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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 Ingenierfa 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 publicacién 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 Tecnolégica 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
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La iniciacion cientifica es el intercambio de
conocimientos y experiencias académicas y
cientificas entre estudiantes que empiezan a
tener sus primeros contactos con la ciencia
y sus tutores que les guian durante la
realizacion de una investigacion conjunta.
Asi, la Revista de Iniciacion Cientifica
- RIC de la Universidad Tecnoldgica de
Panama abre un espacio propicio donde
los resultados de estas investigaciones
pueden ser publicados a través de un
articulo original de alta calidad. Ademas,
los autores noveles ven fortalecidas sus
habilidades de escritura cientifica, toda vez
que el proceso de revision por pares por el
método doble ciego que utiliza la RIC no
solo garantiza una evaluacion objetiva del
articulo, sino que los evaluadores proveen
las recomendaciones necesarias que
permiten mejorar el manuscrito presentado.
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La RIC se publica semestralmente, y
esta indexada en el 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 repositorio
Centroamericano SIIDCA y el repositorio
de UTP-RIDDA2.

El primer articulo de este volumen
presenta una revision del estado del arte del
modelado de estaciones de recarga lenta
para vehiculos eléctricos. En el segundo
articulo se desarrolla una metodologia
para la identificacion de ambientes de
aprendizaje en la Universidad Tecnologica
de Panama motivado por la pandemia de
la COVID-19. El tercer articulo presenta la
evaluacion del uso de arboles y arbustos con
el fin de incrementar el factor de seguridad



en los taludes. El cuarto articulo presenta
el andlisis del aumento del nivel del mar
en Isla Colon en Bocas del Toro. El quinto
articulo presenta un estudio numérico de
fluidos caloportadores no convencionales
para aplicacion solar térmica. El sexto
articulo presenta el andlisis de la produccion
cientificay su originalidad en universidades
latinoamericanas. El séptimo articulo
presenta un sistema prototipo sostenible
de desalinizacion de agua de mar. El
octavo articulo presenta la revision de las
estrategias de disefio de envolventes con el
fin de minimizar el consumo energético de
edificaciones en climas tropicales con un
enfoque biomimético. El noveno articulo
presenta la aplicacion de red neuronal

artificial para la deteccion de armas de
fuego y armas blancas en video vigilancia.
Y, finalmente, el décimo articulo presenta
la elaboracion de un instrumento para el
registro de pérdidas y dafios por desastres
en Panama. Todos estos articulos son de
gran relevancia para el estado del arte de
sus areas de conocimiento.

Agradecemos a los autores que han
escogido la RIC para publicar los
resultados de sus investigaciones y a los
evaluadores que nos apoyaron con este
volumen. Ademas, invitamos a todos los
estudiantes de pregrado y sus tutores, a que
publiquen en la RIC los resultados de sus
investigaciones.
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Modelado de estaciones de recarga lenta para vehiculos eléctricos
mediante software: revision del estado del arte

Modeling slow charging stations for electric vehi@s through software: a review of the
state of the art

Maria Serrand, Yessica S4&¥, Edwin Colladé?

Licenciatura en Ingenieria Electromecanica, CeR&gional de Azuero, Universidad Tecnoldgica de Rena
2Facultad de Ingenieria Eléctrica, Centro Regiorahguero, Universidad Tecnoldgica de Panama,
Centro de Estudios Multidisciplinarios en Cienclagenieria y Tecnologia-AIP (CEMCIT-AIP)

*Autor de correspondencia:yessica.saez@utp.ac.pa

Resumen Los efectos de la contaminacion ambiental caupaddas emisiones d&0; de los vehiculos de combustion interna
son cada vez mas notables, por lo cual se ha ipleinentado la utilizacion de vehiculos eléctrioms el objetivo de reducir estos
agentes nocivos, sin embargo, desde su apariciéhsiglio XIX, los vehiculos eléctricos han tenjulica autonomia respecto a su
bateria. La solucién propuesta para la resolucidestle problema consiste en construir estacionedega en puntos estratégicos
como centros comerciales, residencias y estaci@mosi de oficina u otros establecimientos; conaitlr la utilizacion de una
recarga de nivel 1 (lenta) para ofrecer una maigtar trtil a dichas baterias. El objetivo principalatta revision literaria es plantear
distintos modelados de estaciones de recargadent@hiculos eléctricos, proporcionando una ganmeoftearesencargados de
obtener variadas simulaciones como respuestaiatdisprocesos. Para la realizacion de la invesiigase obtuvieron como base
tres softwares MATLAB, LabVIEW y Anylogic. Los datos planteadgsor estas herramientas permiten concluir que con la
utilizacion de modelados se logra reducir el cgsioracion del proceso de disefio y desarrollo delistintos sistemas, y ademas
ayuda a visualizar el sistema a una escala compo#dg, por ende, reduce el nimero de defectos.

Palabras clave Estacion de recarga, MATLAB, modelado, recargadautftware vehiculo eléctrico.

Abstract. The effects of environmental pollution caused by.@®issions from internal combustion vehicles amedasingly
notable, which is why the use of electric vehidies been implemented with the aim of reducing thesmful agents, however,
since their appearance in the 19th century, eteegrhicles have had little autonomy with respecthtir battery. The proposed
solution for solving this problem consists of binilgl recharging stations in strategic points suckhapping centers, residences and
office parking lots or other establishments; coesity the use of a level 1 (slow) recharge to offdonger useful life to these
batteries. The main objective of this literary eaviis to propose different models of slow rechaygitations for electric vehicles
and a range of software in charge of obtainingotersimulations in response to different proceSsesarry out the research, three
software’s were obtained as a basis: MATLAB, LabWiEnd AnyLogic. The data presented by these tdlmwed us to conclude
that, with the use of modeling, it is possiblegduce the cost and duration of the process of desig development of the different
systems. In addition, it helps to visualize thetesyson a computational scale and, therefore, redieenumber of defects.

Keywords. Charging station, MATLAB, modeling, slow chargirsgftware, electric vehicle.

1. Introduccioén han tomado medidas entorno a la reduccion de egwrstes
nocivos. Uno de los métodos implementados se bada e
utilizacion de vehiculos eléctricos (VEs), los esalse
caracterizan por poseer motores eléctricos o deidmra para
su utilizacion, de manera que no son dependiergetosl
combustibles fosiles.

La utilizacion de combustibles fosiles como métatio
energia para los vehiculos de combustion internaale a un
aumento gradual en la contaminacién, debido a e |
pérdidas por calor son traducidas en aproximadanent0%.
En los dltimos afios, este aumento en la contandinalca
producido dafios severos en el ambiente, razérapard! se

Vol. 7- N.° 2 -Julio - Diciembre -2021 https://doi.org/10.33412/rev-ric.v7.2.3334 RIC 9
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La autonomia de los VEs ha ido en aumento consdrpa
de los afios debido, principalmente, a la utilizadé baterias
de ion-litio, las cuales son utilizadas para almacéa energia
eléctrica del vehiculo [1], [2].

Los VEs son considerados actualmente una pieza
fundamental para la reduccion de la contaminacidnele
ambiente debido a las miltiples ventajas que tca#sigo
desde su desarrollo en el siglo XIX [3], no obstapara poder
aprovechar en gran medida toda su tecnologia se huster
hincapié en la adecuada utilizacion de los nivééesecarga y
las formas de recarga [4], [5], los cuales se befal en este
articulo.

Para poder maximizar la cantidad de usuarios de 3¢Es
deben tomar medidas pertinentes sobre las estacidee
recarga lenta, las cuales son consideradas el dedecarga
mas confiable para los vehiculos, ya que por golperiodo
de carga permite que los ciclos de vida de lasribatese
prologuen. Un ejemplo claro de esto son las prdapses
presentadas por [5], [6], [7], [8], en donde selikt, mediante
simulaciones, diversos modelos que tienen comotiebje
beneficiar a la poblacion que circula con VEs caen |
implementacion de diversas estaciones de recargrios
estratégicos.

Con el pasar del tiempo se ha implementado laadiidn
de softwaresde modelado para la simulacidn de las distintas
funciones de los VEs, incluidas las estacionesdarga. Este
método trae consigo muchos beneficios, ya queosigsp de
simulacién permite realizar pruebas y ensayos slditintas
configuraciones existentes antes de empezar ekegoode
automatizacion real de los sistemas de recargaie&&[9].

Con base a la problematica planteada en este lardeu
propone el desarrollo de un marco tedrico sobredoseptos
fundamentales de los VEs y el proceso de recadgamas de
una introduccion a losoftwaresutilizados para el modelado
de estaciones de recarga de VEsS y sus
simulaciones. El objetivo principal de este estuiaealizar
una revision del estado del arte en donde se glanbistintos
modelados de estaciones de recarga lenta de Vies] &io de
proporcionar una gama dftwaresque se encarguen de
obtener simulaciones que permitan reducir el cpstioracion
del proceso de disefio y desarrollo de los distisistemas.

2. Antecedentes

Aunque los VEs han tenido un mayor auge en losai
afios, su primera aparicion fue en el siglo XIX nahtes que
los vehiculos de combustion interna. Fue espenifiodée en
1834 cuando Thomas Davenport creé la primera magiet
un tren eléctrico considerado como el primer vdbicu
eléctrico, sin embargo, no es hasta 1839 cuandcerRob
Anderson construyd el primer vehiculo movido por
electricidad. No obstante, hasta 1898 se empezaron
comercializar los primeros VEs los cuales eraiivatilos para

RIC

respectivas

el transporte en ciudades pequefias debido a saltajgomia
[1], [10].

Los primeros vehiculos de combustion interna suvgie
aproximadamente en el afio 1886, aunque poseiamdeagran
desventajas como su ruido, fuerte olor a combestbku
dificultad para ser conducidos [2]. A finales diglle XX, el
petréleo comenzd a ser un poco mas accesible abdwry,
por ende, los vehiculos de combustion interna eampeza
tener éxito.

Aun cuando los VEs fueron desplazados por los uédsc
de combustién interna durante un largo periodeg$a como
una alternativa factible para el desarrollo deoldexiad, tanto
asi que actualmente su fiabilidad ha vuelto a sw@ino un
método para reducir la contaminacion del ambiente.

Ahora bien, para comprender mejor los conceptos
relacionados a los VEs se ampliara mas informa@on
continuacion.

2.1Vehiculos eléctricos

Conceptualizando, los VEs son vehiculos impulsgdos
uno o varios motores eléctricos, los cuales pualierentarse
a través de una fuente externa que suministre ienelértrica
al sistema [11]. Existen principalmente cuatro ggipn los
cuales puede clasificarse los VEs, los cuales serean en la
figura 1.

Vehiculos hibridos

Vehiculos hibridos enchufables

Vehiculo eléctrico de bateria

Clasificacion de los vehiculos eléctricos

Vehiculo eléctrico de autonomia extendida

Figura 1. Clasificacién de los vehiculos eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia.

Vol. 7 - N.° 2 - Julio - Diciembre -2021
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Los vehiculos hibridos tienen como principal candstica
la combinacion del motor de combustion internalzaterias y
motores eléctricos, mientras que el vehiculo hdorid
enchufable posee la particularidad de generarrigieietd con
el frenado (frenado regenerativo). Ademas, posteiha que
se cargan mediante conexién directa con la receraimargo,
posee como fuente principal un motor de combustitenna.
Por otra parte, el vehiculo eléctrico de bateripwesmente
eléctrico, por ende, utilizan la energia eléctpeaa poder
desplazarse de un lugar a otro y, finalmente, masrgue el
vehiculo eléctrico de autonomia extendida tienemi@&snas
caracteristicas que el vehiculo eléctrico de bmterdn
excepcion de que tiene una fuente secundaria, mégmea
funciona como un generador interno que permitedarga de
las baterias [2].

Por otro lado, uno de los principales beneficiofodeVEs
es su contribucién al ambiente debido a que m&sQiélde la
energia que consumen este tipo de vehiculos eertmlaven
movimiento, esto representa una gran eficienciagétiea.
Ademas, estos vehiculos no emiten gases nocivasidbes
uno de los principales problemas de contaminaaidiniental
en el mundo.

Los autores de [12] detallan que la relacion @,
producida por un vehiculo eléctrico es la mitad ®reio del
producido por un vehiculo de combustion internaeritas
gue, por otra parte, este tipo de vehiculo sueterge una
menor contaminacion acustica (en reposo o movimjent

En [4], se revela que la actividad humana es lacjpal
causante del cambio climéatico. Teniendo asi quep&s del
total de las emisiones del efecto invernadero sosadas por
el transporte por carretera (vehiculos) y la gariénceléctrica,
por ende, es necesario tomar medidas que mininésén
deterioro. Uno de los procesos que puede ayudahuir este
tipo de problemas es el frenado regenerativo pridgios VEs
(1], [13].

En cuanto a la autonomia de los VEs, la misma
considerada tres veces mayor a la de los vehicdéos
combustiéon interna. Sin embargo, si nos enfocanmdae
clasificacion detallada anteriormente de los VEs,dgbe
considerar que los vehiculos hibridos enchufabdsgen una
bateria de menor capacidad, por ende, tendranuioacmia
menor que los vehiculos puramente eléctricos [1Q],

Ademés, es importante mencionar que el costo de
mantenimiento y recarga del vehiculo eléctrico asho
menor que el de un vehiculo de combustion intdmapal
produce un beneficio econdmico a sus usuarios [5].

es
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2.2 Proceso de recarga de los vehiculos eléctricos

El proceso de recarga de los VEs depende en grdigdane
de la bateria y de la infraestructura de cargamadedel
consumo eléctrico [10].

Segln los datos de [4], existen aspectos basicessegu
deben tener en cuenta para un sistema de recaxizsdEstos
aspectos son:
¢ Naturaleza de la energia suministrada al vehiculo
¢ Modo de transferencia de energia
¢ Flujo de energia
e Velocidad de carga.

Ahora bien, existen tres tipos de recarga de VHEsr®&ion
de la potencia del punto de recarga y la durac@la dnisma.
A continuacién, se conceptualizard mas sobre éftos de
recarga.

2.2.1 Nivel 1- recarga lenta

La recarga lenta es considerada como la mas ssgura
préctica para los VEs debido a que en este nivesmecesario
una instalacién eléctrica especial, ya que puedeeséizada
en un domicilio con un enchufe convencional. Sib&rmo, es
recomendable colocar una zona o rama especifica |par
recarga del vehiculo con el objetivo de no gersshrecargas
[14]. Como este tipo de recarga es lenta, el tiedgp@spera es
de 6 a 8 horas para lograr la carga completa détwi® [15].
Debido a su tiempo de carga, se recomienda prifigrédmte a
lugares donde el vehiculo permanece estacionadmtguun
largo periodo de tiempo como domicilios, estacioieaos
comunitarios o de oficina [11].

2.2.2 Nivel 2 — recarga media o acelerada

El nivel 2, a diferencia del nivel 1, requiere hatalacion
de un equipo especial debido a que este tipo degaatiliza
potencias mas elevadas [4], [14]. Un punto clavesa tipo
de recarga es que no puede utilizarse en todo¥Hss no
obstante, en [2] indican que con el pasar del teippede
convertirse en una recarga bastante comun. El Gede
recarga se estima en 3 a 4 horas aproximadamente.

2.2.3 Nivel 3 — recarga rapida

Este tercer y dltimo nivel de carga es el que nudsngia
consume [4]. A diferencia de los niveles anteripeesel nivel
3 no se realiza una instalacion domiciliaria. Sucfan
principal es realizar una carga publica rapida 8eal30
minutos. Para las baterias de los VEs no es redabénla
utilizacion de este modo de recarga (rapida), yallgwa a un
deterioro prematuro de la misma, disminuyendo Btigscde
vida, sin embargo, algunos fabricantes ya la aanfig [14].
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Con base a estos tres niveles de recarga, esaieleala
posibilidad de obtener una parte de la energidrigigpara la
recarga por medio de la utilizacion de energiasvables
(energia edlica, solar, geotérmica, etc.), conyendo
positivamente al ambiente. Los autores de [5] ejdicgn este
caso con la consideracién de dotar a las instalesiale
recarga con paneles solares con los cuales se pbtteer de
forma limpia una parte de la energia eléctrica eagd en la
recarga.

2.3Conectores utilizados para la recarga de vehiculos
eléctricos
Una vez estudiados los distintos procesos de reqzaca
los VEs es importante tener en cuenta los tiposodectores
utilizados para dicha recarga (ver tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los conectores utilizados parat¢arga de
vehiculos eléctricos

Nombre del conecto Descripcior
Utllizado en paises europeps
para recarga lenta [4].
Este modelo permite identificar
la conectividad entre el vehiculo
y la infraestructura de recarga
(4], [7].
Disefiado para efectuar recargas
eléctricas en el nivel 2 0 3. E
disefio es similar al SAE J1772
[4].
Este tipo de conector realiza fel
método de recarga rapida [7].
Este disefio surgié para cargar
vehiculos en corriente continug a
altas velocidades [7].
Este conector se puede utilizar
para realizar recargas de nive| 1
y 3, sin embargo, el conector esta
préacticamente en desuso [4], [T].
Fuente: Elaboracién propia con base en [4], [7].

Schuko

SAE J1772

Mennekes

COMBO

CHadeMO

Scame

3. Metodologia

Para la obtencion de la informacién que se vetéjaeh
en la siguiente revision del estado del arte sézéeana
busqueda cientifica a través de las bases de eatigdnicas
de Google Scholar y SciELO en multiples ocasioressld el
25 de enero hasta el 19 de marzo de 2021 utilizdmslo
términos de busgueda: estacion de recarga, MATLAB,
LabVIEW, AnyLogic, modelado, recarga lentspftware y
VES, como texto libre. Se escanearon las refererd#alos
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articulos para identificar estudios adicionalesi asmo
articulos citados por los autores. Se leyerondsamenes de
los articulos encontrados y los estudios se inchnyen la
revision literaria si involucraban el modelado dtaeiones de
recarga lenta para VEs mediastdtware con un enfoque en
estudios realizados de 56 documentos de los csaldstallan
un total de 44, desglosados en 32 articulos diewgify 12
definiciones de conceptos, necesarios para elddsate los
distintos subpuntos.

A continuacion, se detallan las distintas consitlerses
tomadas en cuenta para el desarrollo de estageds| estado
del arte.

3.1Planteamiento de la problematica

Los VEs, como se ha mencionado anteriormente, son u
método factible para la reduccién de la contamdmaci
Actualmente, la adquisicion de este tipo de vebiuia
aumentado significativamente en diversos paiseslaeblos
protocolos y leyes que respaldan a sus portaduoves)stante,
para algunas personas aun sigue siendo un problema
autonomia de las baterias de dichos vehiculos.hadtevado
a plantear la implementacion de mudultiples estasiode
recarga a lo largo de puntos estratégicos (estatimmtos de
oficina, residencias, centros comerciales) eniladades con
la mayor demanda de VEs.

En [14] se plantea la utilizacion de los niveles 2 para
una recarga vehicular residencial, no obstanteyiwal de
recarga 1 (lento), es el mas confiable (diversomres
utilizaron este tipo de recarga en sus estudiasplworando
gue es la mas segura para el ciclo de vida detwieh)i

Uno de los retos que tiene la nueva flota vehiceliEstrica
es adaptarse a la nueva demanda, sin embargocter se
eléctrico juega un papel fundamental en este emtdebido a
gue es el protagonista en los servicios de recgpaun
estudio realizado por [6] demuestra que la intro@fucmasiva
de VEs puede afectar considerablemente el nivirdgon en
los nodos y la capacidad méaxima asignada al oircuit
residencial, razon por la cual se debe establetalgoritmo
para larecarga del vehiculo eléctrico dentro diireo de una
residencia.

Para lograr satisfacer las necesidades centradak en
recarga de los VEs se han utilizastdtwaresde modelado en
ingenieria los cuales, de la mano con un buemsastpueden
dotar a las estaciones de recarga de multipleajasnt

El estudio presentado en este articulo se enfocanan
revision literaria sobre el modelado de estaciafeesecarga
lenta de VEs debido a las ventajas que trae conlkigo
utilizacion del nivel de recarga 1 para la autoreodsl VE.
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A continuacion, se presenta informacion sobre @etazlo
en ingenieria, incluyendo Ie®ftwaresque son mas utilizados
para este tipo de tareas.

3.2Modelado de sistemas de recarga de vehiculos eléabis

De manera general, la palabra modelado tiene thstin
definiciones, sin embargo, basaremos el estudioekn
modelado mediantoftwareel cual puede definirse como una
técnica utilizada para tratar la complejidad refezex distintos
sistemas. La utilizacion de este tipo de modelaglda a
visualizar el sistema que se desea construir daturo [16].
Ahora bien, el modelado de sistemas de recargakte sé
realiza con el objetivo de obtener simulaciones pgrenitan
reducir el costo y duracion del proceso de disedesarrollo
de los distintos sistemas. El proceso de simulapémnite
realizar pruebas y ensayos de las distintas caafiganes
existentes antes de empezar el proceso de autamiatizeal
de los sistemas de recarga eléctrica [9].

Existe una innumerable cantidad deftwaresque son
utilizados para aplicaciones de modelado en ingienisin
embargo, la tendencia masiva sleftwaresutilizados para

Los softwaresdescritos son algunos de los utilizados para
el modelado en general de VEs, no obstante, caltacde que
existensoftwarescomo AVL CRUISE y CANoe Test Package
EV que se encargan exclusivamente de simulacief@gntes
a vehiculos, dejando a un lado las aplicacionestras areas.

3.3Modelado de estaciones de recarga lenta de vehicsilo
eléctricos

Como ya se plante6 anteriormente, el modeladstensas
0 estaciones de recarga trae consigo multiplesiib&rseen la
construccion de la estructura. En [5], se expresargsulta de
gran interés conocer la relacion entre los divepsoametros
de desarrollo. Por ejemplo, el nidmero de habitantes
localizacion en donde se desea construir la esta@@decarga
permite plantear el tamafio y tipo de recarga aiirsel de una
manera factible.

Con base a lo anterior, diversos autores han aditizun
planteamiento general para la simulacién de daint
estaciones de recarga. Por ejemplo, los autorf€3,¢n] basan
sus estudios en la creacion de protocolos de caacion y
algoritmos de gestién, mientras que [24] utilizatéanica

simulaciones basadas en VEs recae principalmente enheuristica, la cual es vista como el arte de irargmtocurando

MATLAB. A continuacion, se detalla informacion sebeste

y otrossoftwareaitilizados para tales fines.

o MATLAB/Simulink: MATLAB combina un entorno de
escritorio, siendo un sistema computacional nuroéric
utilizado para el andlisis iterativo y de procededisefio
[17]. Por otro lado, Simulink es un entorno de
programacion visual utilizado a nivel de ingenigoara
reducir costos en prototipos [3], [18]. El uso déae dos
herramientas  simultineamente  permite  combinar
programacion textual y grafica para disefiar sersiaten
un entorno de simulacion.

e LabVIEW: Utilizado para aplicaciones que requieren
pruebas, medidas y control con acceso rapido aviaaece
informacion de datofd.9].

e AnylLogic: Es una herramienta que incluye todos los
métodos de simulaciones utilizados hoy en dia fmra
practica [20].

e CPLEX: Es un paquete deoftwarede optimizacion que
recibi6 su nombre debido al modelo simplex utild@an
lenguaje de programacion C [21].

e AVL CRUISE: Es utlizado exclusivamente para la
simulacién de vehiculos, admitiendo una amplia gdma
aplicaciones [22].

e CANoe Test Package EVBiblioteca de casos de prueba
de VEs enfocada en probar la conformidad y la ddpdc
del sistema de informacioén de los VEs [23].
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utilizar métodos, criterios y estrategias que pemmiesolver
un problema a través de la creatividad y el peresami[25].
Otro método de estudio implementado es la utiliradale
energias renovables en casos de estudios espetifigwcomo
lo realizan [26] y [27]. Por otra parte, [28] cn@@a propuesta
para la implementacién de puntos de recarga para VE
enfocandose en areas residenciales (recarga lgn{dp]
realiza un analisis del desarrollo de las infraestiras de
carga para movilidad eléctrica integrando redesligentes.
Ambas propuestas son implementadas de manera benera
Para obtener una recopilacion de informacion sabre
modelado de estaciones de recarga lenta, el estediasé en
tres de losoftwaresexpuestos en el subpunto 3.2, centrando
el estudio en MATLAB por ser el mas utilizado.

3.3.1 Modelado de estaciones de recarga lenta déniceilos

eléctricos en MATLAB

El objetivo principal de MATLAB es ofrecer un entorde
desarrollo integrado utilizando un lenguaje de ppTWCION,
razon principal por la cual es utilizado para madektaciones
de recarga de VEs. Diversos autores muestran aliaaicion
hacia la utilizacién de Simulink de MATLAB debidocue
ofrece un entorno mas visual para el espectador.

El desarrollo de una estacién de recarga lentanpdio de
la utilizacion de software puede plantearse de distintas
maneras. Autores de [30] utilizan un modelo concpgue
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representa el sistema de estudio y la construae@émodelo
de simulacion como se observa en la figura 2.

4 )

Plataforma de simulacidn
> 1. Modelo 2. Modelo I
Cludad Estacion de corga

\ v,

Figura 1. Representacion planteada por los autores dg8@]la solucion
propuesta.
Fuente: [30].

El modelo situado en la figura 2 consta, segumdbca
[30], de dos modelos: ciudad y estacion de recdoga;uales
se detallan a continuacion.

e Modelo ciudad: Este modelo est4 basado en la utilizaciéon
de la cadena de Markov, la cual es un tipo espeeial
proceso discreto en el que la probabilidad de guera un
evento depende Unicamente del evento anterior E3ilél,
cada vehiculo se representa por medio de un veetor
caracteristicas que indica el estado del vehicata pdo
instante de tiempo [30].La actualizacion del estbeloarga
es realizada considerando el consumo promedioetgian
la capacidad de la bateria y la distancia recoridain
intervalo de tiempo determinado. Dicho estado dgacas
calculado por los autores por medio de una ecuaPiam
poder contemplar por completo la simulacion se deter
en cuenta que no todos los vehiculos que lleguém a
estacion de carga van con el mismo objetivo, pdegsi
el usuario tiene la intencién de realizar una igeaEe le
asignara un valor de estado de caRja. otra parte, el
sistema incluye otras caracteristicas, como pongie la
capacidad de almacenamiento de la bateria y el noldee
carros en la fila que el conductor esta dispuessparar
para ser atendido.

e Modelo estacién de recargaA diferencia del modelo
ciudad, el modelo de la estacion de carga esta
fundamentado en la teoria de sistemas de esperm §lo
nombre lo indica, su funcidn es ser un sistemaspera
donde las entidades llegan para ser atendidas por u
servidor. Considerando que el proceso de recanga to
tiempo, y ademas los conectores para realizaroglego
son finitos existe la probabilidad de que algunelsisulos
deban realizar una fila en espera del servicio.
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Para lograr un sistema organizado, los autores3@g [
generan entidades por medio del uso de SIMIO, &l esiun
softwarede modelado y animacién en 3D de flujo de procesos
por eventos discretos [32]. Dictsoftwarelee los valores en
un texto plano para luego ser exportados por eletoode
simulacion implementado por MATLAB generando asivas
entidades cada cierto tiempo. Con miras al buen
funcionamiento del sistema, los autores tomaron en
consideracion medidas de desempefio para evaluar la
plataforma de simulacién tales como: tiempo promets
espera, tiempo promedio en el sistema, potencial tot
consumida por la estacion de carga como funciétieiepo y
utilizacion de la estacion de carga como funcidintidenpo.

Los resultados respecto al modelado presentado[33r
demuestran que sus objetivos fueron cumplidos
satisfactoriamente debido a que la plataforma perestudiar

el sistema y realizar las decisiones de dimensi@ramde la
estacion de recarga.

Por otra parte, [33] simula mediante la utilizac@tres
bloques dindmicos, el comportamiento de un vehiedictrico
obteniendo asi diversas caracteristicas en entornos
determinados como una montafia y una zona urbana. Se
considera que el modelo puede resultar como umarhiEnta
util para establecer estrategias de gestion eis ietidigentes.
Ademas, el documento notifica que el modelo pueste s
utilizado como base para desarrollar herramientas d
planificacion, como se observa en [34], donde & amn
modelado con el interés de verificar cuando el otdbi
eléctrico debe recargarse (dirigirse a una estaciogrando
determinar posibles comportamientos (ver figura 3).

J |

[ Tipo de

Estacion ]
movimiento

Polftica de J
preferente

recarga

Leyenda:

& La mas cercana

€ La mas barata

[ En la que se tenga reservado
@ En desuso

@ No recomendado

Figura 3. Posibles comportamientos planteados por [34].
Fuente: [34] .
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La figura 3 muestra los posibles comportamientos LpSolve son implementados para aplicar un modeloistéco

planteados por los autores de [34]. Para proceadegr la

basado en un algoritmo para estaciones de cargicgaib

estacion a utilizar, el usuario debe basarse en 10s considerando flujos vehiculares y distancias méasima

comportamientos planteados, considerando que eépoode
carga comienza cuando el vehiculo llega a la éstalinde se
llevara a cabo.

Con respecto al simulador, el mismo dispone dentorieo
grafico en el cual se visualizan los vehiculos Besmdose
sobre el grafo que modela la region a estudiar adese
observa el nivel de bateria y el vector de la &stac

La simulacion es realizada en
interviniendo en ella dos elementos fundamentales:
vehiculos y las estaciones de recarga. En cadantestle la
simulacién se sigue una secuencia de operaciorssaba
descritas por [34], en donde se comprueba si étukhesta
en la estacion, si hay que recargar, el inicioadeetarga, su
recarga y finalmente su simulacién. EI modelado lae
distintos parametros con datos reales garantizdltades
factibles.

Simular
vehiculo

{Vehiculo en
la estacién?

I
\

Comprobar si
hay que
recargar

inicio de

Comprobar
recarga

‘ Recargar Mover ‘

Comprobar
fin de Descargar ‘

recarga

Fin
Simular vehiculo

Figura 4. Secuencia del modelado planteado por [34].
Fuente: [34] .

Como se ha observado, existen distintos métodazadts
para la realizacién de modelados en ingenieriamédtodo
utilizado para la realizacion de modelados de \WEbasa en
complementar dosoftwarecomo en [35], donde MATLAB y
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tiempo discreto,

Para lograr el modelado, [35] estudia primeramesite
sistema planteado en la figura 5, donde se dedtaca
importancia de disefiar una estacion de recargacp(dpie no
solo permita la operatividad de los VEs, sino quaiavez
brinde la posibilidad de cubrir un mayor nimeraudas. Otro
punto que los autores consideran fundamental es el
establecimiento de comunicaciones inalambricas legdeon
el objetivo de poder elegir la mejor opcidn a leehae recargar
el vehiculo, haciendo mencién a una menor distadesale
cualquier punto en el cual el vehiculo eléctriceseuentre.

Zona Rural

Zona Metropolitana

==* Red de Comunicacidn
=== Suministro Eléctrico
~ Cobertura

Vehiculo Eléctrico
Enchufable (VEE)

[:._-.'! Estacidn de Carga
Tl piiblica (ECP)

-V

Figura 5. Modelo de infraestructura de estaciones de racéegta para
vehiculos eléctricos (recarga publica).
Fuente: [35].

En cuanto a la implementacién de modelados mateosati
y sistemas integrados en Simulink, [36] resaltassutomando
en cuenta diversas ecuaciones que modelan los camigs
de los VEs que estaran sometidos al proceso degeeea las
estaciones. Como resultado de tales estudios lesnasi
resaltan que uno de los inconvenientes encontdelasanera
general es el alto costo de inversion que debaaest en el
proceso. También existen modelados basados enosvent
concretos como en [9], donde realizan el estudiolade
virtualizacion de un vehiculo eléctrico de inspéncide
cultivos. Los autores realizan una mezcla de AuskDe
Inventor (programa de disefio mecénico avanzad®gB3)
junto con MATLAB para obtener un modelo tridimemsblo
mas parecido posible al modelo real del vehicudotato.

Muchos autores realizan este tipo de modeladosjuga
consideran que el aumento de dichas flotas requere
implementacion y optimizacion de estaciones de rgeca
adaptadas, tal es el caso de [38] que simula uaai@s de
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recarga para vehiculos eléctricos e hibridos. lgsrigmos
planteados se encargan de identificar la tecnottgia bateria
del vehiculo para posteriormente realizar la rexasn
periodos de tiempo cortos para no afectar el deleida Gtil
de la bateria (recarga lenta).

Para modelar el sistema, [38] utiliza una represédn
energética macroscopica implementando en la simdulama
estacion de recarga con paneles solares. El proeso
realizado para los tres tipos de vehiculos elé@greehibridos
mas vendidos en el mundo, estableciendo asi unpazativa.

Para establecer las simulaciones se tomaron distint
horarios de recarga para cada tipo de vehiculoalantho
resultado una cantidad minima de pérdidas y una alt
eficiencia.

En la figura 6 se observa el modelado que realizéos
autores de [38] mediante el uso de Simulink.

Figura 6. Modelo de la estacion de recarga con el uso melBik.
Fuente: [38].

Unido al uso de Simulink, [39] presenta el estutioun
modelo especifico de vehiculo eléctrico (Nissarf)Lédigual
que [38], se utiliza la representacion energétiearoscopica
(EMR) con el objetivo de tener un modelado en tiemgal,
ademas de poder observar el manejo de energiatdenas.
Los resultados de [39] indican que uno de los [praies
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inconvenientes son los problemas que se generariamed
eléctrica, ya que las recargas de las bateriasra escala
ocasionan un gran nivel de consumo eléctrico.

Con base a lo anterior, se ha mencionado que utasde
mayores deficiencias de la tecnologia de los VEd elgvado
costo de las baterias y la autonomia en la recdegtas
mismas. Por ello, en [40], los autores planteaesindio con
el objetivo de desarrollar un procedimiento opecatde
disefio, simulacion y andlisis que consoliden laraarmia de
los vehiculos y su estado de recarga. De igualdpen [41]
se modelan diferentes escenarios de rango, demadstgale la
seleccion adecuada del tipo de vehiculo eléctricedp
aumentar su alcance, contribuyendo asi al adeaisaide las
estaciones de recarga lenta.

Para finalizar, anteriormente se planteé que existe
softwaresnfocados en simulaciones especificas de VEs. En el
caso de MATLAB, existen herramientas desarrolladas
Unicamente para tales fines. Un ejemplo esta e ¢l2zual
puede configurar diversos elementos de los VE®getivo
principal es simular todos los componentes de Uricui
eléctrico y determinar respuestas con base a ldssda
obtenidos.

3.3.2 Modelado de estaciones de recarga lenta dénigeilos
eléctricos en LabVIEW

LabVIEW es utilizado también para el modelado desVE
debido a su enfoque de programacion gréafica quelaayu
visualizar distintas aplicaciones, no obstantajtsizacion en
este tipo de modelado es en menor escala resplelétd BAB.

En [43] se desarrolla ursoftware que sirve como
herramienta de simulacion para el disefio concegislEs y
todo lo que ha ello concierne, enfocados en ensadéa. Por
medio del uso de LabVIEW, los autores de [43] raneaina
carpeta de seis pestafias donde aparece la introduak
software instrucciones, gestion de energia, entre otros
aspectos que garantizan la fiabilidad de las distin
simulaciones que se realicen. Los resultados de
simulaciones se pueden observar en tiempo real,
instrumentos de medicién y graficos situados enadelado.
Ademas, los datos de entrada se pueden almaceadupgo
guardarlos.

Al igual que [43], existen distintos simuladores ya
implementados por LabVIEW para realizar modeladog/ds.

las
en

3.3.3 Modelado de estaciones de recarga lenta déniceilos
eléctricos en AnyLogic
AnyLogic es otrasoftwareque incluye un lenguaje grafico
y permite que sus usuarios puedan ampliar modetos d
simulacion, razén por la cual es utilizado en madet de
VEs.
En [44], se describe como los VEs son compatitdedas
bajas emisiones de carbono, considerando por tavanda
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construccion de mas estaciones de recarga pasfasatila
demanda de carga diaria. Los autores se encargamul@r el
servicio de programacion de recursos de las eseside
recarga, ademéas de los tiempos de mantenimienttasde
baterias en las ganancias de una estacion de ast=igEs.

El modelo de [44] consiste en los diferentes rexicgie
una estacion de recarga posee, entre estos: nmaiEeto de
equipo, reparacion de equipo y reemplazo de eqGipobase
a los tres recursos descritos el sistema actuardodelado
realizado en AnyLogic se desarroll6 para conseqgiipos y
modelos en los trabajadores. Ademas de los recdesasitos,
los autores modelaron distintos equipos con eltiwbjede
evaluar y minimizar las afectaciones que puedeseden el
uso de los mismos en las estaciones de recarga.

Los resultados finales de las simulaciones denareste
el modelado cumple con su funcionamiento, ademaslaea
que con base a los datos obtenidos es posiblelaalos
ingresos de las distintas estaciones de recargarpperiodo
prolongado de tiempo.

4. Discusion

Es de importancia destacar que los VEs han avarcado
el pasar de los afios, considerandose actualmenie oo
objeto clave para la reduccion de la contaminaaibiental
producida por los gases nocivos producto de logcuds con
motores de combustion interna.

Con la revision del estado del arte realizada se &an
consideracion la extension de la vida util del wehi, por
ende, se tomo en cuenta el estudio del modeladstdeiones
de recarga lenta de VEs mediante la utilizaciorsafeware
Esto a su vez permitié que se extrajera informaicifrortante
sobre las estaciones de recarga que representaeuthas
factores predominantes en los VEs.

Los resultados obtenidos en este documento indjoaria
recarga lenta, por su parte, ademas de ser laonéiakde es
la mas sencilla de realizar debido a que la mismede
adecuarse a un domicilio. Por otra parte, a unl nivas
especifico la realizacion de modelados esta tomandoayor
auge debido a las mdltiples ventajas que trae gorsia hora
de implementar la realizacién de una estacion darga en
cualquier punto de un pais o ciudad.

Finalmente, con la realizacion de esta revisidregi&do
del arte se propuso obtener informacién invaluablere un
tema que impacta grandemente al ambiente y a l@sias o
posibles usuarios de este tipo de vehiculos. Caoatuajo
futuro se espera la realizacion una investigacias profunda
que permita establecer una comparativa entre $tigids tipos
de recarga y su impacto en el ser humano y el anehie
enfocada en la visualizacion de manera real desta&ion de
recarga.
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5. Conclusiones
Los VEs traen consigo grandes beneficios para el se

humano y el ambiente, no obstante, actualmenterheaghos

factores que influyen en su completa implementade&lbido a

la autonomia alcanzada. Por ello, en los Gltimas a&@ han

aumentado los puntos de recarga eléctrica paraoslich

vehiculos en diversos paises. A continuacion, sslaen las
conclusiones obtenidas con la realizacion de est&siéon
literaria:

e El modelado de estaciones de recarga de VEs mediant
softwarees utilizado como una herramienta que permite la
visualizaciéon del entorno que se desea construiuren
futuro.

e Los modelados de estaciones de recarga de VEs son
desarrollados desde distintos puntos de vista, ipenaio
observar simulaciones que evallan desde modelos
generales hasta reducciones especificas enfocadas
Unicamente a las baterias de los vehiculos.

e Los resultados planteados por los diversos auttt@sos
en este documento revelan que la implementacion de
modelados previo a la realizacion de la estrugererara
una reduccién en costos y tiempo de produccion.

e La implementacion de sistemas con energias renesabl
(solar, edlica, etc) en los modelados represerdasentaja
en la evaluacion final de los resultados que sbkstcan.

AGRADECIMIENTOS

Y. Séez y E. Collado, agradecen al Sistema Nacideal
Investigacion (SNI) de Panam& por proporcionar
financiamiento parcial para su participacion eel&boracion
de este articulo.

CONFLICTO DE INTERESES
Los autores declaran no tener algun conflicto thrés.

REFERENCIAS

[1] F. Martin Moreno, «Vehiculos Eléctricos. Histo Estado
Actual Y Retos,» 26 Febrero 2016. [En linea]. Aafaiié:
https://iwww.researchgate.net/profile/Silvina_E|msilication/
305046323 _Internationalization_of Higher_Educationthe
_light_of_some_.indicators/links/59073f2b4585152 &2 a/
Internationalization-of-Higher-Education-in-theHigof-some-
indicators.pdf#p. [Ultimo acceso: 1 Febrero 2021].

[2] M. Garcia, «Pasado, presente y futuro de wdbdceléctricos,»
2015. [En linea). Available:
https://core.ac.uk/download/pdf/71398996.pdf. jidtiiacceso:
1 Febrero 2021].

[3] Fundacion Wikimedia, Inc., «Simulink,» 16 Eae2020. [En
linea]. Available: https://es.wikipedia.org/wikifSulink.
[Ultimo acceso: 8 Febrero 2021].

RIC | I7



18

Saez (et al): Modelado de estaciones de recarga lenta para vehiculos eléctricos mediante software: revisién del estado del arte

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

A. Expdsito Gémez y J. M. Ortega Maza, «Sisiaie recarga
de vehiculos eléctricos: revision tecnologica edotp en el
sistema  eléctrico,» 2019. [En linea].
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi§832911.
[Ultimo acceso: 2 Febrero 2021].

J. M. Herndndez y N. Gonzalez, «Las infraedtrtas de
recarga y el despegue del vehiculo eléctriédbservatorio
medioambientalol. XVIII, pp. 57-85, 2015.

M. C, Q. Ay A. J, «Algoritmo de gestion pdearecarga de
vehiculos eléctricos,» 2015. [En linea].
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi§871455.
[Ultimo acceso: 3 Febrero 2021].

D. Ramirez y J. Laverde, «Desarrollo de eétacie carga de
vehiculos eléctricos,» 2018. [En linea].
https://lwww.funlam.edu.co/revistas/index.php/lankoaszarticl
elview/2532. [Ultimo acceso: 3 Febrero 2021].

M. Merino Tuya, «Simulacién eléctrica de liseferroviarias
electrificadas para el disefio de un sistema decainzeniento
de energia para la recarga de vehiculos eléctsiEspana.

G. Moreano, «Modelado y virtualizacion de umhiculo
eléctrico auténomo de inspeccién de cultivos,» Ma&017.

P. Olivella Rosell, «<Modelado de la demandacdrga lenta y
rapida de vehiculos eléctricos para el estudiomgméto en la
red de distribucién,» Diciembre 2012. [En lineajafable:
https://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/20535.  infidit
acceso: 2 Febrero 2021].

M. Garcia Alunda, «Estudio sobre la viabitiddel vehiculo
eléctrico,» 27 Septiembre 2016. [En linea]. Avddab
https:/addi.ehu.es/handle/10810/18993. [Ultimo eaoc 1
Febrero 2020].

I. L. Valera Roés, «Los Vehiculos Eléctrico25 Noviembre
2011. [En linea]. Available:
https://www.nebrija.com/la_universidad/facultadasifitad-
artes-letras/actividades/AulaPluriligue/articulas#toRoas-
coches-electricos.pdf. [Ultimo acceso: 1 Febrer120

C. Fernandez Lanchares, «Simulacion de véddaiéctricos,»
2018. [En linea]. Available:
https:/luvadoc.uva.esthandle/10324/30571. [Ultincoeso: 3
Febrero 2021].

L. D. Espinosa Pardo, « Estudio de las estexs de carga para
vehiculo eléctrico particular para aplicacionesdnpgrabajo,
parqueaderos en carga lenta y rapida,» 31 Mayo.J&2
linea]. Available:
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/relh@02/1496
9/u615541.pdf?sequence=1. [Ultimo acceso: 2 Fel2@24].

L. A. Gualpa Tasinchana y C. O. Tenemaza @aan
«Construccion de una electrolinera para vehicldoteto de
carga domiciliaria lenta,» Febrero 2020. [En lindejailable:
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/6818. ftirftd
acceso: 2 Febrero 2021].

C. Huangal, «Modelamiento mediante softwar#4» Enero
2016. [En linea]. Available:

RIC

Available:

Available:

Available:

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

https://es.slideshare.net/Cristhian JOsccoHuang/lamdento-
software. [Ultimo acceso: 7 Febrero 2021].

The MathWorks, Inc., «MATLAB (Math Works),[En linea].
Available: https://la.mathworks.com/products/mattiml.
[Ultimo acceso: 8 Febrero 2021].

The MathWorks, Inc., «MathWorks (Simulink),2021. [En
linea]. Available:
https://la.mathworks.com/products/simulink.htmI®s=tp_ff
_p_simulink. [Ultimo acceso: 8 Febrero 2021].

National instrument CORP, «¢Qué es LabVIEWR20. [En
linea]. Available: https://www.ni.com/es-cr/shopiia@w.html.
[Ultimo acceso: 8 Febrero 2021].

Fundacién Wikimedia, Inc., «AnyLogic,» 202[En linea].
Available: https://es.wikipedia.org/wiki/AnyLogic.[Ultimo
acceso: 9 Febrero 2021].

Wikimedia Foundation, Inc., «<CPLEX,» 19 Oa®il2020. [En
linea].  Available:  https://en.wikipedia.org/wiki/CEX.
[Ultimo acceso: 9 Febrero 2021].

AVL CRUISE ™, «AVL CRUISE ™ (Equilibrio entre
rendimiento, eficiencia y emisiones),» [En lineAjailable:
https://Awww.avl.com/cruise. [Ultimo acceso: 8 Febr2021].
VECTOR V, «Pruebas automatizadas de confaahice
interoperabilidad para vehiculos eléctricos,» 2QEm. linea].
Available: https://www.vector.com/int/en/product®/gucts-a-
zIsoftware/canoe-test-package-ev/. [Ultimo acc@®ebrero
2021].

M. F. Narvaez, «Ubicacién de estaciones deanga de
vehiculos eléctricos en sistemas de distribuciéends una
técnica heuristica,» Colombia, 2019.

Significados.com, «Significado de HeuristicdEn linea].
Available:
https://iwww.significados.com/heuristica/#:~:text=Q0386A
9%20es%20Heur%C3%ADstica%3A&text=La%20heur%C3
%ADstica%20es%20vista%20como,creatividad%2C%20pens
amiento%20divergente%200%20lateral.. [Ultimo accez®
Febrero 2021].

A. Rodriguez y E. Hernandez, «Acondicionartoene un
aparcamiento para la recarga de vehiculos eléstrieo
hibridos,» Espafia, 2016.

A. Barbero, «Sistema auténomo para cargaatkrias mediante
una instalacion fotovoltaica con aplicacion direataehiculo
eléctrico y otros usos,» Madrid, Espafa, 2015.

M. Rodriguez, «Caso de estudio para la instah y puesta en
marcha de cargadores para carros eléctricos emfcad
vivienda para venta o arriendo del suministro, »@ag2020.
E. Fernandez Palomeque y M. Coello Salceéd,\kehiculo
Eléctrico Andlisis de su Infraestructura de Cargasly
Integraciébn a una Smart Grid,»+D+i sostenibilidad
energética2016.

D. F. Ardila Palomino, «Desarrollo de unatpfarma de
simulacion para el disefio de una central de caggeeticulos
eléctricos,» Colombia , 2013.

Vol. 7-N.° 2 -Julio - Diciembre -2021



Saez (et al): Modelado de estaciones de recarga lenta para vehiculos eléctricos mediante software: revisién del estado del arte

(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

(37]

(38]

(39]

(40]

(41]

Fundacién Wikimedia, Inc., «Cadena de Markdyy Febrero
2021. [En lineal. Available:
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_M%C3%A1Hkpyt
ext=En%201a%20teor%C3%ADa%20de%20la,nombre%20de
%20propiedad%20de%20Markov.. [Ultimo acceso: 2 2éfeb
2021].

Galileo Universidad, «Simio, un software paemalizar
simulaciones de sistemas,» 11 Marzo 2020. [En ]linea
Available:  https://www.galileo.edu/trends-innovatisimio-
software-analizar-simulaciones-
sistemas/#:~:text=Simio%20es%20un%20software% 20de, pa
%20sus%20estudiantes%20l0%20utilicen.. [Ultimo socé2
Febrero 2021].

FuturEnergy, «Modelado y caracterizacion de wehiculo
eléctrico utilizando MATLAB,» Septiembre 2015. [EHnea)].
Available: http:/Awww.futurenergyweb.es/pdf/artioal2015-
09/FuturEnergy-Septl5_29-32.pdf. [Ultimo accesoF2Brero
2021].

D. Tejero y E. Camacho, «Simulador de velusgléctricos en
MATLAB,» vol. XXXVI, pp. 495-501, 2015.

M. Campafia y E. Inga, «Despliegue 6ptimo geferenciado
de estaciones de carga vehicular publica consideran
capacidad de flujo y distancias maximas habilitsmterD
tecnoldgicoyol. XV, n° 2, pp. 68-78, 2019.

G. Perelmuter, L. Mathé, E. Moschen y P. Myfio
«Dimensionamiento y Modelado de un Vehiculo Eléotri
Propulsado por Pilas de Combustible. Analisis Enund y de
Factibilidad,»Revista facultad de ciencias exactas, fisicas y
naturalesyol. I, n° 1, pp. 59-66, 2014.

S. Alvarez, «<AUTODESK INVENTOR un sistema disefio
mecanico inteligente con modelado 3D,» 23 Junicc2(&n
linea]. Available: https://www.3dcadportal.com/aiesk-
inventor-un-sistema-de-diseno-mecanico-intelig&oie-
modelado-3d.html. [Ultimo acceso: 27 Febrero 2021].

C. Aparicio, L. Pérez y J. Solano, «Simulatiaf an EV-HEV
charging station for multichemistry batteries uskEgergetic
Macroscopic Representation (REM)SICEL,pp. 1-6, 2017.

J. Clairand y J. Vera, «Modelado de Vehidiléctrico en un
Trayecto Tipico de la Ciudad de Quitdevista Politécnica,
vol. XXXVI, n° 1, 2015.

S. VimalRa, G. Suresh Kumar, T. Sunil y KtiNyananthan,
«MATLAB/SIMULINK Based Simulations on State of Clyar
on Battery for Electrical Vehicles,»Journal of Green
Engineering (JGE)ol. IX, pp. 256-266, 2019.

G. Maaz Mufti, M. Ur Rehman y A. Basit, «Mdliteg and
Simulation of the Electrical Vehicle Using Matlanda
Verifying it by Driving Cycles, »International Joumal of
Engineering & Technologypl. VII, pp. 871-875, 2018.

Vol. 7 - N.° 2 -Julio - Diciembre -2021

[42]

[43]

[44]

National Renewable Energy Laboratory, «Simidia del
consumo de un vehiculo eléctrico usando ADVISOR
(MATLAB) en entornos urbanos,» [En linea]. Availebl
https://miaulario.unavarra.es/access/content/ge@#9 CC_2
45/Propuestas%20TFG/tfg%20advisor.pdf. [Ultimo aocel
Marzo 2021].

C. Alvarez Arocha, «Herramienta de Simulagi@ma el Disefio
Conceptual de Vehiculos Eléctricos y Solares,» [iBrea].
Available: https://forums.ni.com/t5/Academia-en-
Latinoam%C3%A9rica/Herramienta-de-Simulaci%C3%B3n-
para-el-Dise%C3%B1o-Conceptual-de-Veh%C3%ADcules/ta
p/3880688?profile.language=es. [Ultimo acceso: &bréto
2021].

D. Gong, M. Tang, S. Liu, G. Xue y L. Wangichieving
sustainable transport through resource schedicgse study
for electric vehicle charging stationgydvances in Production
Engineering & Managemenipl. X1V, n° 1, pp. 65-79, 2019.

RIC | 19



20

e~OLg,
4% €4,

£5) RIC

or W Fy
y

REVISTADE

INICIACION
CIENTIFICA

Ry

‘._-‘I\'l L3y,
pgya ¥

Portal de revistasittp://revistas.utp.ac.pa

Identificacion de ambientes de aprendizaje en la Universidad
Tecnologica de Panama motivado por la pandemia de la COVID-19

Identification of the learning environments in theTechnological University of Panama
motivated by the Covid-19 pandemic
Ana Rio% Oscar Rio% Ignacio Chand

ILicenciatura en Ingenieria Eléctrica, Facultadrdgehieria Eléctrica, Universidad Tecnoldgica deaRsn
2Sistemas de Control Inteligente e Informatica Indiais Facultad de Ingenieria Eléctrica, Universid@cnoldgica de Panama

*Autor de correspondencia:ignacio.chang@utp.ac.pa

Resumen El objetivo de este trabajo es identificar metogims y herramientas tecnoldgicas utilizadas etnaversidad
Tecnologica de Panama para crear espacios de gajengue vayan acorde con la educaciéon de niyetrior y con los retos
actuales de la sociedad en la solucién de suseimais| por ende, es una revision bibliografica yededo de la préactica en la
institucion. En este estudio, se aplicé una enauggirofesores de todas las facultades en el Ca@gnisal de la Universidad
Tecnolégica de Panama para conocer las técnicaadgs en los cursos, las opiniones sobre esfasopecimiento sobre técnicas
aplicadas por sus colegas.

Palabras clave Ambientes de aprendizajgQVID-19 herramientas tecnoldgicas, metodologia de aprajedi

Abstract. This work seeks to identify the methodologies amthmological tools used by the Technological Ursiiigrof Panama

to create learning spaces that are consistentthgticurrent challenges of society and the soluifctheir problems; therefore, it is
a bibliographic review and of the state of practictne institution. In this study, a survey wapligd to professors of all the faculties
in the Central Campus of the University to know tbehniques applied in the courses, the opinioositathem, and the knowledge

about techniques applied by their colleagues.

Keywords. Learning environments, COVID-19, technological &déarning methodology.

1. Introduccion

La educacién juega un papel fundamental en el diisar
de los paises porque forma al individuo y le bridds
herramientas necesarias para forjar su futuro wcieda
pobreza.

Sin embargo, lo anterior implica que los paises se
desarrollen con las altas tasas de crecimiento casas
politicas publicas que aseguren salud y educac#®nad
poblacion, por ende, ¢como lograr los cambios vy
transformaciones en América Latina, que se corsider
region mas desigual del mundo, con grandes coegast
insuficiencias e injusticias? Panama no escaptaaesdidad.

Una manera en que las Instituciones de Educaciparfdu
(IES) pueden contribuir positivamente en estos @asnly
transformaciones es mediante la mejora de los andsiele
aprendizaje, el espacio donde los estudiantesattean, bajo
condiciones y circunstancias propicias para la igaién de

RIC
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experiencias de aprendizaje significativo y coridenEsto es
asi porque los procesos de cambio y transformasmosales
con base en la innovacion tecnolégica generan weaan
relacion tecnologia-sociedad que determina lascicglas
tecnologia-educacion [1]. Pero la pandemia ded&/ID-19y
la rapidez de estos cambios ha agravado la sitgaidonces,
¢.cémo mejorarlos?

Esta nueva situacion impone soluciones creativaslld
que se requiere de ambientes innovadores necegaias
modificar elementos del proceso educativo, corbftivo de
que los cambios en educacién, a cualquier escalan s
duraderos y efectivos. Esto es con la finalidadqde se
vuelvan parte fundamental de los procesos quemedio de
una mejora continua, contribuyan a los avanceslenagion
y los cambios que la sociedad demanda.

Por ello, es importante que las IES tengan infordmac
sobre sus principales caracteristicas y tipos deaméntas
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utilizadas porque son la base de los procesos @mdipaje
gue permiten intensificar la formacion en los eistoigs.

Este trabajo busca identificar las metodologias y
herramientas tecnolégicas utilizadas en la Unidexsi
Tecnoldgica de Panama, para crear espacios dedgajerque
vayan acorde a los retos actuales de la socied@dalucién
de dichos problemas en las condiciones actualesudgemia
por laCOVID-19

De esta manera, los ambientes de aprendizaje @ean
condiciones para una participacion y permanentelode
estudiantes, desde la co-construccion del conogtmieasta la
constitucién de comunidades de aprendizaje condgitms y
responsabilidades comunes donde puedan identdicansio
parte de un colectivo. Esto implica seres humarsmudstos
al cambio, que generen nuevas experiencias y telgan
capacidad de adaptabilidad suficiente para constyi
reconstruir su aprendizaje. Valdria la preguntaé giterios
existen para el disefio de ambientes de aprendi3agn [2]
“no hay un solo tipo de criterio para disefar amigs de
aprendizaje en IES, por cuanto la presencia de
caracteristicas bésicas identificadas en un detadui
contexto universitario hace necesaria la presateidiversos
tipos de indicadores”La sociedad demanda en todos los
ambitos, seres humanos que estén dispuestos alocajyob
generen nuevas experiencias y tengan la capacigad d
adaptabilidad suficiente para construir y recomstrsu
aprendizaje.

El articulo presenta la caracterizacion de los anibs de
aprendizajes en la seccion 2. En la 3 se descriaen
metodologias mas empleadas. La seccion 4 tratae sobr
ambientes de aprendizaje innovadores, luego unaebre
descripcion relacionada con la estrategia de ajp&edy por
Gltimo, discusién, comentarios finales y agradeeirtos.

las

2. Caracterizacion de los ambientes de

aprendizaje

En lugar de describir un sinfin de metodologiaécyicas
de innovaciébn en aprendizaje, es preferible rasalta
caracteristicas que sean comunes a diversas negdaoly
que ayudan directamente a crear ambientes de dgagnd
innovadores. A continuacion, se describen los ekose
esenciales para la innovacion en los ambientep@®dizaje

(3].

2.1 Espacios fisicos

Para lograr ambientes de aprendizaje innovadoréssta
solo con adaptar los planes de estudio y activilayiee
realizan los estudiantes, sino que es necesaritbg@spacios
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fisicos vayan acorde a la metodologia y filosofia ld
institucion.

Aunque implementar nuevas metodologias en un sEon
clases o infraestructura tradicional es un pasta elireccion
correcta, no es una practica totalmente efectivauya la
rigidez de los espacios tradicionales no permiterioa
instructores implementar otras pedagogias queuoxeh en
mayor medida a los estudiantes [4], manteniénds$ecla
hébito de colocar a los instructores en el cergrinsl espacios
de aprendizajes.

Por ello, es necesario disefiar espacios que permita
promuevan Yy reflejen la naturaleza interdiscipimate las
metodologias de aprendizaje innovadores. Estosiespse
caracterizan por disefios de espacios abiertosinésnareas
comunes para los estudiantes donde puedan colatrolas
trabajos que estan desarrollando.

Asi entonces, la infraestructura deberd disefiarse e
conjunto con los instructores para asegurar quespscios
cumplan con las necesidades de las nuevas metéamlag
incorporar.

Es importante destacar que en las condiciones de la
pandemia por [aCOVID-19 se requiere que haya acceso
remoto a los laboratorios, es decir, estas infragtsiras deben
ser accesible remotamente. Asi como también iaadibn de
la modalidad semipresencial o hibrida.

2.2 Los estudiantes en el centro del aprendizaje

Hablando de metodologias de aprendizaje innovadgras
mas especificamente, del aprendizaje basado eaqiosyuna
caracteristica invariable es que los estudiantedosoduefios
de su aprendizaje y esta en ellos establecer jesvas que
les permitirdan completar el proyecto propuesto [5].

De esta manera, los instructores se mantienen an un
posicién de guia, en la que indican a los estuelialat que se
espera que logren y en qué momento deberan logrado
largo del desarrollo del trabajo o proyecto, lotudiantes
deberan indicar al instructor el avance que haiddey cémo
esperan lograr lo que les haga falta.

Para lograr esto, la comunicacion es un elemeat@®a@n
el aprendizaje basado en proyecto, pues deberexiatbuena
comunicacion entre los miembros del equipo de joapara
identificar los problemas y encontrarle solucioreas$,como un
intercambio efectivo con el instructor para comanic
claramente los avances y posibles problemas ystagpeeda
dar la guia apropiada [6].

Convertir a los estudiantes en actores de su apegades
brinda la oportunidad de dar formasas carreras futuras
participando en situaciones reales y creando swiasia los
problemas u oportunidades que ahi se les presdrgarhién,
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es importante que los estudiantes hagan preguettisgntes,
por lo tanto, el docente debe facilitar las cormaties para que
este hecho ocurra.

2.3 Aprendizaje digital

Una tendencia creciente en
aprendizaje digital y la digitalizacion de los pgsas y, aunque
es la aplicacion que mas se observa, la digitafinaw se trata

Unicamente de incorporar plataformas y ambientes de

aprendizaje en linea como Moodle, sino que eadl@siuevas
tecnologias como la realidad aumentada, la visa@bn 3D,
entre otras [7].

Un estudio realizado sobre el uso de herramientas d

aprendizaje digital en la educacion superior indic@ los
profesores no se oponen a la innovacion e introdncde
nuevas tecnologias en los salones de clase, pgigresu que
estas herramientas sean utilizadas en conjuntaregndos
tradicionales, para mantener a los estudiantesuoranlos y
motivados, gracias a la variacion [8].

3. Metodologias mas empleadas
Con el objetivo de determinar las metodologias eagds

en la Universidad Tecnolégica de Panaméa (UTP) yepod

calificarlas como pertenecientes a ambientes d=ndjmaje, o

no, se realizé una encuesta a un grupo de profederéodas
las facultades de la UTP para recabar informacidmeslas

técnicas aplicadas, sus opiniones y el conocimistice éstas
por los colegas.

METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE

mmmmm Aprendizaje basado en proyectos
Aprendizaje colaborativo
u = Aprendizaje con base en estudio de casos
mmmmm Aprendizaje con técnicas virtuales en cursos virtuales
s Aprendizaje por el método expositivo
mmmmm Aprendizaje por investigacion
Aprendizaje que combina el programa con el servicio a la
comunidad
mmmmm Otros

Figura 1. Metodologias de aprendizaje mas aplicadas en laetsidad
Tecnol6gica de Panama.
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los Ultimos afios es el

Los resultados de esta encuesta indicaron unarteiade
la combinacién de metodologias, como las que sstmamneen

la figura 1 lo que indica que los docentes hacen uso de dwerso

recursos para abordar los temas del curso y fomesita
aprendizaje.

En cuanto a los estudiantes, el uso de estas nhegba®
implica que adquiera la habilidad de investigarapdar
solucion a los trabajos que se les presentanpash buenas
habilidades de comunicacion verbal y escrita, paesentar
sus resultados y compartir claramente las dudatequseirjan,
que el profesor pueda ayudar a resolver o guiat eamino a
la solucion.

Se observa claramente que la metodologia masadidies
el método expositivo, también llamado tradicioral, el que
los profesores dictan el curso, exponiendo los epios y
aplican préacticas para su afianzamiento. Si biendgoria de
los docentes tienden a utilizar el método expasitio usan
combinado con otras metodologias como el Aprerglizan
Base en Proyectos (ABP) o el aprendizaje por irgastn.

Se destacan también como mas empleadas el ABRdsegu
del aprendizaje por investigacion y el aprendizajaeborativo.
Se hace énfasis en que se dejo a consideracids dedentes
las diferentes técnicas que ellos aplicaban, par les
porcentajes que aparecen en la figura. Sin embagse
puede establecer la frecuencia en que aplicaririos métodos
diferentes al expositivo.

Un ejemplo de aplicacién del método ABP es el que s
emplea en el curso denominado Proyecto de Ingenien
donde los estudiantes desarrollan proyectos o kdabo
propuestas de proyectos a ser culminados al faralet
semestre. Tal es el caso de la figura 2, dondeusstra un
grupo de estudiantes realizando mediciones, durahte
segundo semestre 2019 [9].

Los estudiantes elaboraron de manera presencial la

propuesta “Proyecto de estacionamientos fotovakdien la
unidad administrativa Direccion General de Ingdaiey

Arquitectura (DGIA). En el 2020, otro grupo trabd@manera
no presencial para presentar una propuesta deqgioogebre
conectividad [10] para la Organizacion de Base Gutatia

Ecoturismo La Yeguada OBC como se muestra enuafig.

Igualmente, otro grupo hizo trabaj6é en una propupata el
Corregimiento de Bethania relacionado con la nmabadi y

videovigilancia urbana.

En estos casos se busca relacionar la teoriamdtiqa de
modo que se aproveche el capital intelectual dehad para
lograr asi el proceso educativo, donde se puedduconal
estudiante para que utilice su conocimiento pasmlver
problemas, por eso, es importante que tanto elnde@@®mo
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los estudiantes conozcan su rol dentro de estogatab de
aprendizaje.

Figura 2. Proyecto de estacionamientos fotovoltaicos, cdesd’royecto de
Ingenieria, presencial, afio 2019.

Figura 3. Puntos georreferenciados como aporte de la comiipdea el
disefio de un proyecto de conectividad en la Redeovestal La Yeguada —
proyecto de ingenieria (virtualidad) afio 2020.

La encuesta realizada también mostré el poco tabaj
colaborativo entre los profesores en lo que respedt
desarrollo de ambientes de aprendizaje, a las wletids y
herramientas de aprendizajes que utilizan paralasss, es
decir, aun cuando la universidad facilita capamwtaes en
materia de aprendizaje y su calidad como progrades
actualizacion y perfeccionamiento para los docepi@s una
misma asignatura se encuentran pocos equipos Quairten
entre ellos y que promuevan la innovacion en estusientes
de aprendizaje.

Por otro lado, se observa que las herramientaslteginas
se presentan cada vez mas como una necesidadanteito
de sociedad donde los rapidos cambios, el aumentingd
conocimientos y las demandas de una educaciériaeiat|
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constantemente actualizada se convierten en umgereia
permanente [11].

De esta manera, para los encuestados el uso de una
herramienta tecnoldgica para gestionar un ambiatge
aprendizaje depende de las caracteristicas ydadds que
estas brinden. Por ello, incluyesoftwaresde aprendizaje
como MATLAB, plataformas virtuales como MOODLE vy
TEAMS, herramientas colaborativas, libros digitalédeos y
otros recursos.Utilizando estas herramientas se puede
aprender, aunque algunas no son herramientas dedigaje
propiamente dicho, facilitan el aprendizaje.

Por otro lado, el modelo pedagdgico de la UTP fimale
como constructivista, por lo que, de manera coatise
brindan cursos para los docentes en metodologiasasc
herramientas tecnolégicas, plataformas digitalesgeeotros.
Esto ha permitido a los docentes combinar metodadode
aprendizajes para desarrollar las competenciaa de tarrera
de los alumnos [12].

El escenario de los ambientes de aprendizajes se ve
caracterizado por la combinacién de muchos elersene
conducen a la innovacion. En este caso los métadtes
mencionados, tienen un contraste entre las metpidslaue
se usan actualmente y las metodologias innovadomws,
diferencia consiste en el medio como se transmgesyiona
esa informacion.

4.Ecosistemas innovadores y los

ambientes de aprendizaje

Estudios destacan la importancia de ecosistemas
innovadores de aprendizaje porque contribuyen thm a&da
formacion sino también a la promocion de actividade
investigacion desarrollo, innovacion y al empreridirto [13,
14,15y 16].

Un ecosistema innovador es el Programa UTP para un
desarrollo sostenible y la mejora de la calidad vitta
denominado PRO-PAIS que fue lanzado el pasado 18 de
agosto de 2020 [17] y que se ejecutd de maneraasenmcial.

Este programa plantea como objetivo “facilitar
condiciones para que el estudiante adquiera lascaoientos,
habilidades y destrezas que le permita participarla
elaboraciénde un proyecto y/o participar de la gestion de su
trabajo bajo la guia de un mentor, asesor o dockaitérea”.

Una imagen del lanzamiento se muestra en la figura
Como podra observar, en este evento se contd con la

las

participacion y apoyo del sector gubernamental, de
organizaciones no gubernamentales, comunidadesipagas
y del sector académico de la universidad.
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Es un programa que se gestiona desde una unidadrealista y de uso practico, (c) les permite el deSa de

académica como plan piloto, que cuenta con el am®yo

diversas habilidades, (d) es enriquecedora académite Y,

docentes de varias unidades académicas y de umidade (e) fomenta la investigacion y posibilita la aptiten de

administrativas como la Direccién de Gestién y $farencia
del Conocimiento (DGTC) que aporta el entrenamiesito
emprendimiento a los participantes en caso de rielgue

Ademas, refuerza en los estudiantes la capacidadluigo
en equipo, la multidisciplinariedad, la creatividathnovacion
y responsabilidad social.

Esto es asi porque se busca la generacion de stdsci
tecnolégicas a partir de los problemas que afecen
comunidades y a la sociedad civil organizada def@anPero
también, puede ejecutarse de manera presencial o no

Este programa tiene como limitacién el hecho de lgue
seleccion de los equipos de trabajos, formadogpecentes,

investigadores y estudiantes, se conforman de maner

presencial-participativa. Se tiene programado aatiar este
proceso.

o

e 0

PRO-PAIS: Programa UTP para un

sostenible y mejora de la
calidad de vida

~: UNIVERSIDAD H
TECNOLOGJCA
w.¥ DEPANAMA

@ 200 A

Figura 4. Lanzamiento de PRO-PAIS.

5. Estrategias de aprendizaje

No se quiso dejar por fuera lo relacionado corstetegia
de aprendizaje disefiada y su papel en un cursarénoybar.
En este caso, se considerd un curso de pregradmteuel
segundo semestre de 2019, cuyas conclusiones skerpue
extrapolar al mismo curso, pero de manera no pcederl
final de este, a los estudiantes se les realiz®noaesta cuyo
propésito era evaluar la estrategia de aprendiezajpleada
(ver figura 5).

En el desarrollo del curso se empledé como esteateli
método ABP. De esta manera, cada uno de los endosst
presento su idea del por qué este método comdeggérara
importante.

Ellos llegaron a las siguientes conclusiones: @ehal
aprendiz sentirse en el ambito laboral, (b) implicareto

RIC

conocimientos

W Incentiva a la investigacion

B Retorealista y de uso
prctico
1 Desarrollo de habilidades

H Sentirse en dmbito laboral
1 Enriquecedor

académicamente
1 Aplicacion de conocimientos

Figura 5. Importancia de la estrategia de aprendizaje.

Se destaca el hecho que la estrategia, en cienta fbusca
que se aplique lo aprendido durante la carrerala&masqueda
de una alternativa de solucién de un problema dedidia a
dia y que pueda ser de base tecnoldgica.

6. Discusion y comentarios finales

En primer lugar, el estudio realizado en la UTRiltasa
introduccién de nuevas metodologias junto con lésodos
tradicionales como un primer paso hacia la creaaén
ambientes de aprendizaje innovadores.

La metodologia que se destac6 como mas utilizaslalfu
método expositivo seguida de la metodologia dendiraje
basado en proyectos.

Entre las herramientas tecnoldgicas para gestiomar
ambiente de aprendizaje innovador se incluysajtwaresie
aplicacion como MATLAB, plataformas virtuales como
MOODLE y herramientas colaborativas como TEAMS;d#
digitales, videos y otros recursos.

Se encontré también que, a pesar de las capaoiscio
dirigidas a los docentes sobre metodologias actilas
aplicacion de estas es de caracter abierto y deseorio que
hacen otros colegas, lo que dejé evidenciado clamtamel
escaso trabajo colaborativo entre los profesores.

El curso de Proyecto de Ingenieria es un ejemptipade
los estudiantes desarrollaron diferentes proyectetaboran
propuestas de proyectos en grupo de manera prakenuo,
utilizando principalmente el ABP.

Como recomendacion, se sugiere el apoyo de un plan

globalizado dentro de la UTP, para poder crear aggnbs
ambientes de aprendizaje innovadores caracterizaoiosa
interdisciplinariedad, con la colaboracion de psofes y
departamentos para crear experiencias conjuntasmpken
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los horizontes de los estudiantes, en otras paabra [9]

transformando a la UTP en un laboratorio experiaient

Se recomienda realizar un estudio sobre el sistéena
evaluacién mas adecuado para estos métodos delaajen

Se continuara realizando encuestas con los prefsor
estudiantes, etc., para observar la tendencia esoetle las
metodologias de aprendizajes, y asi hacer un enédislutivo
y con mayor poblacion de la forma de ensefiar &ITR.
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Resumen Diversos estudios han demostrado la influencsitipa de la vegetacion en la estabilidad de |@dosy la cual genera
un cambio significativo en las condiciones hidratag del suelo. Uno de los aportes mas importatgda vegetacion es el que
generan las raices sobre la resistencia al carsud®; lo cual puede ser cuantificado mediantaumento en la cohesién del suelo
a través de una variable conocida como: “coheganemte o relativa”. Este articulo presenta unéuecan de los efectos positivos
que pueden producirse mediante la inclusion deléshoarbustos en la parte baja de taludes. Peanegstigacion se realizé una
revision de literatura, consultas con expertos gesarrollé una simulacion numérica utilizando étado de los elementos finitos
en dos dimensiones. Las simulaciones utilizan fesidn aparente como la variable que define etaierlas raices a la cohesién
del suelo. Se realizaron andlisis de estabilidadiferentes tipos de taludes donde se pudo cuzantii factor de seguridad generado
por los distintos valores de cohesion aparentetgrainar la influencia de la profundidad de laseai Los resultados de esta
investigacion indican que existe un sustento pareohsideracion de arboles o arbustos como solu®Bobioingenieria para la
estabilizacion de taludes y presenta recomendaioagadas en las evidencias e informacion obtenidas

Palabras clave Cohesion aparente, estabilizacion biotécnica, esudegetacion.

Abstract. Various studies have shown the positive influerfceegetation on soil stability, which generatesguiicant change
in the hydrological conditions of the soil. Onetloé most important contributions of the vegetat®that generated by the roots to
the shear strength of the soil; which can be qgfiadtby an increase in soil cohesion through aaldei known as: “apparent or
relative cohesion”. This article presents an assessof the positive effects that can be produgetthé inclusion of trees and shrubs
in the lower part of slopes. For this researciteadture review was carried out, consultationfwiperts and a numerical simulation
was developed using two-dimensional finite elermeathod. The simulations use apparent cohesioreagattiable that defines the
contribution of the roots to the cohesion of thit. Siability analyses were carried out for diffeteypes of slopes where the safety
factor generated by the different values of appacehesion was quantified and the influence of fittve depth of the roots was
determined. The results of this research indida&e there is support for the consideration of tr@eshrubs as a bioengineering
solution for the stabilization of slopes and préseacommendations based on the evidence and iafmmobtained.

Keywords. Apparent cohesion, biotechnical stabilizationpsts, vegetation.

1. Introduccidn pérdidas econdmicas, también resulta en pérdidasidie
humanas.

En funcién del desarrollo econémico y otros fineslas
ultimos afios, se ha presenciado la ejecucion degua
cantidad de proyectos que generan la implementad&n
diferentes métodos de estabilizacion de taludesyocqor

El deslizamiento de un talud es un evento geotéanie
incluye una amplia gama de movimientos de tiealastcomo:
el desprendimiento de rocas y fallas profundasesrientes,
gue pueden causar problemas en diversas obraescivil
comocarreteras y presas, lo cual, ademas de neserita
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ejemplo: muros de gaviones, colocacion de geossxt

anclajes o muros anclados, con el proposito dearevit

deslizamientos.

Adicionalmente, se han estado desarrollando tésmjoa
utilizan el método de estabilizacién biotécnica sletlo para
el disefio de taludes, siendo ésta, una practicemgntada en
muchas partes del mundo, ademas de ser considevaua
una alternativa frente a los métodos tradicionatks
estabilizacion de suelo [1]. En la practica, mucingnieros
y disefiadores han optado por la colocacién de gratakes
como la Grama Toro y plantas como el Vetiver (vgurfa 1),
con el propdsito de recrear una cobertura vegetaleslos
taludes del tipo natural, la cual actia como pafecante la
erosion del suelo y, por lo tanto, genera un aument la
estabilidad.

Este tipo de metodologias suelen ser mas econoémicas

eco-amigables, ya que el uso de materiales derocniin es
minimo, ademas de jugar un papel muy importanteslen
control de la erosion y preservacion efectiva dela Entre
los beneficios que ofrece este método, se destaqzode al
incremento de la resistencia del suelo debido &leexo
cortante por parte de las raices, ya sea de arbaldgsistos.

Figura 1. Formas de proteccion en un talud. Redibujado tr p@r Suarez
2009 y Morgan & Rickson 200®2], [3].

2. Estabilizacion biotécnica

La estabilizacion biotécnica es una técnica queleangl
uso de la vegetacion para la estabilizacion ded¢asluLas
especies varian dentro de la gama de pastos, @slmiatboles,
y pueden establecerse en el terreno mediante tabse
convencional o plantacion viva. Es importante tasatjue la
efectividad de un sistema de refuerzo de suelondispen gran
medida de la profundidad a la que se coloquensiasas y la
profundidad a la que penetraran las raices (vardig) [2].

Esta técnica se aplica principalmente a proyectes
estabilizacion de taludes poco profundos, caraetdos por

Vol. 7 - N.° 2 -Julio - Diciembre -2021

taludes inestables con movimiento de superficigreEaus
principales beneficios, se destaca que la vegeta®@ae un
efecto en la mejora contra la erosion del suelercgndo
ademas un efecto mecénico en el talud debido atatmde la
resistencia al esfuerzo cortante y resistenciaabeitn en el
suelo [1], [3].

La utilizacién de cobertura vegetal genera unaiérftia

importante sobre el contenido de humedad del suelo,

considerando que la misma intercepta un alto ptajgede la
precipitacion, acumulandose en hojas y ramas queitea la
evaporacion al medio ambiente dentro del ciclodiddjico.
Sin embargo, debido al proceso de la evapotrarcifirala
vegetacion suele influir directamente sobre el eoidb de
agua que se concentra en el suelo. Las plantasajmeate
suelen succionar una alta cantidad de agua deb sical en
minerales necesarios para llevar a cabo la foesmf4].

Por este motivo, al combinarse las técnicas
estabilizacion biotécnica del terreno con soluciorelargo
plazo, las pendientes pueden ser gestionadas deranards
efectiva para la minimizacidon del riesgo de falla.

La eleccién correcta del material vegetal a utilmzele ser
dificil, ya que se requiere de conocimientos stdbrapacidad
de las plantas para crecer en determinados sijiode
conocimientos sobre la eficiencia del sistema deesapara
fijar y reforzar el suelo en una pendiente inestaBi bien,
dicha informacion puede estar disponible para spa@e en
particular, también es necesario conocer el desgonge ésta
a largo plazo [5].

Figura 2. Efecto de las raices para el control de deslizatwseprofundos.
Redibujado a partir de Suarez 2G8P

2.1Consideraciones previas

Cuando se elige implementar técnicas de estakibizac
biotécnica en una pendiente inestable, el ingerpeimero
debe evaluar diversos aspectos, entre ellos: (Gtlaaleza de
la pendiente, (2) el tipo de suelo, (3) el tipowdgetacion
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nativa o deseada en el talud y (4) la probabiliadcurrencia

de un evento extremo que sea mecanismo activadende

deslizamiento.

Adicionalmente, en dependencia de la magnitud déra,
se debe considerar la viabilidad de esta técnicmndo en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Si el sitio donde se realizara el proyecto es aup@g
escala, pudiéndose reducir gastos econémicosyezlde
proveerse seguridad y estética al paisaje, entolases
técnicas de bioingenieria del
consideradas.

e Si el sitio es a gran escala, tal como el casondeladera
de montafias, los gastos que pueden conllevarlizagéan
de técnicas de estabilizacion biotécnica pueden
demasiado altos y sus beneficios se proyectarianga
plazo.

2.2Beneficios de la estabilizacion biotécnica
La estabilidad de las pendientes se rige por legasala

cual es considerada como la principal causa dallas. Entre

los beneficios en que puede influir la vegetacionfama
directa e indirecta en la estabilidad de un talkid [3], se
encuentran:

e La vegetacion intercepta la lluvia y extrae agussdelo a
través de la evapotranspiracién, reduciendo la dachdel
suelo y la presion de los poros.

e Retienen las particulas del suelo, disminuyendo
susceptibilidad a la erosion (figura 2.).

¢ Mecéanicamente las raices refuerzan el suelo asfgdn
resistencia por cizalladura, con tensiones detegsig en
la raiz (figura 2.).

e El anclaje y embebido de los troncos hace que éstdsn
como puntales en las laderas, contrarrestanderia®hes
por cizalladura. Los troncos actian como anclaslasy
favoreciendo el sostenimiento o restriccion latecaltra el
movimiento superficial del talud.

e Aumenta el coeficiente de rugosidad del
disminuyendo asi la velocidad de escorrentia.

¢ Efecto de infiltracion, por el cual las raices ds plantas
ayudan a mantener la porosidad y permeabilidadid=o.

2.3Limitaciones de la estabilizacién biotécnica

e El peso de la vegetacion puede resultar desegtaititi y
provocar la falla de la pendiente.

e El cultivo de plantas con raices poco profundam(cel
banano y el platano) agregan carga a la pendiesitenan
la estructura del suelo.

e Puede darse el caso en que las raices formensgfistaas
y canales, causando inestabilidad en

terreno pueden ser

ser

la

terreno,

la pendiente,

especialmente sobre las que contengan masas rotasas
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saturacion de las grietas también podria genergresn
extra que disminuya el factor de seguridad.

e El efecto del serpenteo del viento en los arbode®ra una
influencia desestabilizante.

2.4Raices como mecanismo de refuerzo

El papel de la vegetacion en el refuerzo y andejgende
de factores como la morfologia del sistema de saise
resistencia, adecuada distribucion, e interacanreda raiz y
el suelo [5].

Los sistemas de raices conducen a un aumento en la

resistencia del suelo debido al incremento de laesion

provocada por la accién de unién en el compuebta/Buelo

y la adhesion de las particulas de suelo a lasg§#4.

Para poder saber qué tipo de plantas, arboles ustagh
seleccionar para sembrar en los taludes, es inmertanocer
los diversos tipos de raices (ver figura 3) y safprdidad [3].
e Lateral: en estos casos la extension lateral eomaya

profundidad de las raices. El amarre de este #p@it es

paralelo a la superficie del talud.

e Radial: tienden a profundizarse y también exteragers
lateralmente en efecto de arco, lo cual es muy itapte
en la estabilizacion para deslizamientos poco pida.

e Pivotante: su raiz suele ser vertical, centradaojupda
con ramificaciones pequefias.

Lateral

Pivotante
Figura 3. Tipos de raices. Redibujado a partir de Norris 7608
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Una mezcla de especies de diferentes edades garatal
mejorara la fijacion del suelo. Las especies natisan a
menudo una opcidn adecuada, ya que estdn adapahdas
entorno local. Los pastos estabilizan la capa supeel suelo
contra la erosion; los arbustos y arboles fijarswglo mas
profundo, especialmente si las raices pueden a@avia
superficie de deslizamiento. Si solo se usa unaoéspes
probable que el refuerzo del suelo sea pobre durkors
primeros afios. Una vez que se establecen los arblale
estabilidad de la pendiente aumentara, pero si aeejm
incorrectamente dejando grandes espacios entéelotes, se
pueden formar zonas inestables entre ellos. Dehmimodo,
la distribucién espacial de la vegetacion puededaoin a
zonas de deslizamiento o erosion [5].

2.4.1 Cohesion aparente
El aporte en las condiciones mecéanicas del sueleese

influenciado principalmente por un aumento en leesiin del

suelo, llamada también “cohesién aparente” o “cidimes
relativa” [6]. Este aumento en la cohesion se zaghior parte
de las raices, las cuales generan un aumento factet de
seguridad debido a un incremento en la resistem¢@nsion

del talud, estas actian como un mecanismo sinlilde s

muros mecénicamente estabilizados con geo-singético

A partir de diferentes investigaciones realizad&s s
describié que la cohesion que aportan las raicpsndie de
muchos factores como: el clima, el tipo de suels,dspecies
de plantas, entre otros. Para la cuantificaciéragelte en la
cohesién, comuUnmente se utilizan valores previaenent
calculados, como es el caso de las investigacicadizadas
en las que se han establecido rangos de valorasiiferentes
especies, que se podrian utilizar como valoreeseptativos
para el célculo de estabilidad de suelos [7], y8],que estos
valores solo pueden ser encontrados mediante ensigo
laboratorio, tales como el ensayo de corte directo.

Algunos investigadores han encontrado que los tybys
arboles actian sobre la estabilidad del talud éeretites
formas [9]:

e Uniendo las capas de suelo inestables a las capases
del subsuelo. Cuando una posible superficie dea fall
atraviesa la zona donde se encuentra el sistemei cies-
suelo, las raices aportaran para mantener la kssabi

e Proporcionando un manto protector compuesto por el
sistema de raices-suelo, lateralmente estable.
Aparentemente este sistema raices-suelo generamnto m
gue trabaja como un refuerzo lateral, mantenieaslodpas
inferiores en forma estables.

e Proporcionando puntos de mayor reforzamiento en las
areas cercanas a los arboles. Debido a que |&s @déclos
arboles o arbustos se incrustan firmemente ergredpas
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del suelo que se encuentran debajo de las posibles
superficies de falla.

2.4.2 Modelo matematico de la influencia de las raices

en la estabilidad de suelos

Como se ha descrito anteriormente, el sistemasaigelo
genera un aumento en la resistencia al corte yuselep
cuantificar mediante la incorporaciéon de un térnmliamado
“cohesion aparente” [3], a la ecuacion del CritelioFalla de
Coulomb [8]. Algunos investigadores han propuesto u
modelo matematico con el propésito de cuantificar e
incremento en la resistencia al corte del sueloianég la
siguiente ecuacion:

S, = (T(cos6 + senftan@d)) /A (1)

Donde;

S, = aumento en la resistencia al corte proporcionmadas
raices.

T = fuerza de tension en la raiz.

0= angulo de inclinacion de la raiz respecto al plde falla.
@'= angulo de friccion.

A =érea de la seccion donde se encuentran las raices.

Para este andlisis el aumento en la resistencizoré
proporcionado por la generacion del sistema radues fue
considerado Unicamente como un aumento en la dohesi
aparente. De acuerdo con investigaciones realizagsgo de
realizar pruebas en sitio como ensayos de cortctdiry
estimaciones de cohesion aparente a partir debrsfude
tensién de raices utilizando la ecuacion (1), msgos de
cohesion aparente de especies coniferas oscilabr@nalores
de 3.00 y 17.50 kPa [9]. Es importante considetar gstos
valores dependen en gran medida de las condictmietima,
del tipo de suelo, de la distribucion de la humeela@! suelo
y de la especie de planta, por lo tanto, es diisiblecer un
valor constante de cohesién aparente.

El termino de cohesion aparente se introdujo atildo
paralelamente el método de “Equilibrio Limite”. Rael
estudio de la estabilidad de taludes, el métodtEdeilibrio
Limite” establece que el Factor de Seguridad (ESjge por
la relacion entre la resistencia al corte del téltfjila cual esta
gobernada por el criterio de falla de Coulomb [¥0]os
esfuerzos de corte que se generan (Tm).

)
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El criterio de falla de Mohr-Coulomb nos permitédinie la
falla por cortante de un suelo de acuerdo con mdede
esfuerzos. [9]. La resistencia al corte del sumlediante el
criterio de falla de Mohr-Coulomb, se da por laugigte
ecuacion:

T; = c+ (o — Wtand’ 3)

Donde;
o = esfuerzo total.
W = presioén de poro.

Para considerar el aporte a la resistencia de corte que

proporcionado por la generacion del sistema redoetn es
necesario incorporar el termino de “cohesion agatesn la
ecuacion del criterio de falla de Mohr-Coulomb [7].

T = (¢ + cg) + (0 — pwtan®’ )

3.Avances de la bioingenieria de taludes

en pal’ses troplcales

A nivel internacional se han realizado mdultiples
investigaciones con la intencion de evaluar loseheins de
utilizar vegetacion en el manejo preventivo deidaslientos
en taludes.

Algunos de los estudios pioneros sobre el tema,sidim
presentados por Brenner [12] y Gray [13]. El primeealizé
un estudio en el cual se evalué el comportamieickmldgico
de taludes reforzados con vegetacion en el cudes®stro
que la evapotranspiracién producida por las plaptaede
reducir las presiones de poro existentes debidivel freatico.
Por su parte, Gray [13] presentd un estudio congprersobre
la estabilizacién de taludes utilizando vegetacidrel cual las
conclusiones indicaron que los taludes con forkeggetal
reptan (i.e. se deslizan) a una menor velocidadquellos sin
cobertura vegetal.

Greenway [14] present6 un estudio en el cual strdda
influencia de la vegetacion en el comportamiento
hidromecénico de los taludes. A partir de esto,iCpRichard
[15] presentaron un modelo matematico para el taldel
factor de seguridad en taludes tomando en cuertzeb de
la vegetacion.

Gray [16] present6 ampliamente los diversos beiwsfic
gue pueden producirse mediante la inclusion detaegm en
taludes, concluyendo que la vegetacion producena®n la
resistencia de taludes ante la erosion superfiassil,como
también frente a los movimientos de masa. En cpatte, la
remocion de vegetacion acelera o incrementa ldasfan
taludes.

Adicionalmente, Gray [16] indicé que la presencia d
raices producen un incremento en la resistendarte de las
masas de suelo, y que la manera mas efectiva dar lag
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refuerzo mediante vegetacién es procurar que laega
penetren a través del suelo hasta llegar a loatestde roca
(sana o meteorizada) que se encuentren debajaldi! t

Basado en estos conceptos, Haji Ali y Osman [17]
desarrollaron estudios con el fin de determinaesistencia al
corte de suelos reforzados con plantas tipicased®nes
tropicales. En su estudio, se utilizaron cuatreeigs distintas
de plantas: (1) Vertiveria zizanoides, (2) Leucaena
leucocephala, (3) Bixa orellana y (4) Bauhinia puea. La
resistencia al corte se verific6 mediante pruebascarte
directo modificadas.

Los resultados obtenidos por Haji Aliy Osman [ihtfican
la presencia de las cuatro especies incrementa
sustancialmente la resistencia al corte y por ehdactor de
seguridad de los taludes. Sin embargo, se mengioaaicho
aumento en la resistencia es exclusivamente prdolyar un
incremento en la cohesion del suelo.

Estas conclusiones fueron ampliadas gracias a iestud
presentados por Nordin Abdullah et al. [18], Khedjad et al.
[1] y Saifuddin y Normaniza [19], estudios en lasles se
profundizé en la caracterizacién de las propiedagesanicas
del suelo reforzado, en base a las plantas antesite
mencionadas, tomando en cuenta la morfologia de las
estructuras radiculares de dichas especies.

A nivel de Latinoamérica, existen varios estudios
realizados tanto en Brasil como en Costa Ricae8ibargo,
es posible que exista mayor cantidad de data, dh row se
encuentra publicada y al alcance de los investigedo

Silva Orozco [20], present6 un estudio comprensivore
la utilizacién de especies de vegetacion nativa€alkta Rica
para la estabilizaciéon de taludes. En su estueigresentan
recomendaciones de diversas hierbas, plantas, tasbys
arboles tipicos de distintas zonas de vida, lakstaman en
cuenta el rango de altitudes, temperaturas y ptacipn
existente para recomendar distintas especies qeelapu
prosperar en dichas condiciones climatoldgicas.

Finalmente, Maffra et al. [21] presentaron resultade un
estudio similar en muchos aspectos al realizaddlpgrAli y
Osman [17] para vegetacion tipica de la zona atkrdgn
Brasil. Las conclusiones de dicho estudio indicam similar a
los anteriormente mencionados, existe un incrementda
resistencia a la corte asociada a la presenciaidesren los
suelos.

4 .Modelacion numérica del efecto de las

raices en taludes
4.1Modelacion de casos de estudios de taludes inestbl
Para realizar el analisis de refuerzo con raicesikss el
software Optum G2 2020 version estudiantil [11], el cual
emplea el método de elementos finitos en 2 dimessioEl
programa fue creado en el afio 2010 y ha sido aditizpara
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diferentes aplicaciones en el area de la ingengaéecnia.
Para el estudio se asumio el criterio de falla Meloulomb
(drenado) y el método de reduccion de fuerzas ritine
Reduction Analysis), dando como resultado valoesfadtores

de seguridad para cada escenario propuesto.

Las dimensiones utilizadas corresponden a un talud

homogéneo 1:1 (ver figura 4), donde las propiedddésuelo

son tomadas a partir de un material arcilloso. &siguiente
tabla se muestran los valores de suelo utilizados:

Tabla 1. Propiedades del suelo arcilloso

Propiedad del suelo Valor
E (MPa) 25
v 0.3

¢ (kPa) 41.65
2 (9 15
Yary (KN/m®) 18
Ysat(KN/m3) 20

Adicionalmente, se incluyé el aporte de las raieeda
resistencia al cortante del suelo, que se modeta@porte a
la cohesion del suelo, introduciendo asi el térndim@ohesién
aparenteC(R). Los valores proporcionados a la cohesion por

parte de las raices se asumieron en oscilaciors 40&Pa,
20kPa y 30kPa; otro factor importante a tomar eantaien el
estudio es la profundidad de las raices. Para tefacion y el
analisis se asumié un sistema de raices radiasibr
considerando una zona de mayor cohesion unifornierera

de arco.

Seenrh Pedurien Facioe 1267

Figura 4. Talud 1:1 modelado en Optum G2.

4.2Andlisis paramétrico
Para el desarrollo del estudio paramétrico se toman
cuenta las siguientes variables: radio del sistdenaices (r),
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aporte de cohesion de raices y cohesion relativeuééo ¢),
altura del talud (h) y distancia al centro del cadi¢ raices (d).
Los valores utilizados para cada uno de los casalizados se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Dimensiones y condiciones de andlisis de talud

Caso Altura del Ancho Condiciones
talud (h) del talud

-Talud sin vegetacién en
la superficie de
pendiente.

-Fijaciones estanddr
utilizadas en los limites
del talud.

-Talud con vegetacion
sobre la superficie de
pendiente.

-Fijaciones estandar
utilizadas en los limites
del talud.

3 5m 5m | -Talud con arbol en el
pie de la pendiente.

4 15m 15m | _Fijaciones estandar
utilizadas en los limites

del talud.
Nota: Fijaciones estandar. Esta caracteristicaapbportes normales a lineas
verticales (rodillo) y soportes completos (fijos)lineas horizontales que
definen el limite del dominio.

5 25m 25m

4.2.1 Resultados

Generalmente en la practica se utilizan plantaa peitar
la erosion y en algunos casos estabilizar talyateslo que se
realiz6 una comparativa entre un talud sin vegéta(gaso 1)
(ver figura 5) y un talud con vegetacion en su dige (caso
2), para analizar el incremento en el factor deusdgd. Se
consider6 una planta con raices de 1m de profuddida un
aporte a la cohesion de 5 kPa (ver figura 6), oébtelose un
incremento muy bajo en el factor de seguridadtadga 3). En
consecuencia, las plantas pueden ser utilizadaswpiarmizar
la erosion en los taludes, sin embargo, empleas gs#cticas
para estabilizar taludes requerira de métodosathites.

Tabla 3. Comparacion talud sin vegetacion vs. talud coretaion

Escenario Altura del Cohesion Factor de
talud (h) | aparente (Gr) | Seguridad
Talud >0 5m 41.65 kPa 3.294
vegetacion
Talud con 5m 46.65 kPa 3.302
vegetacion
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Reduction Fac

Figura 5. Falla cortante en talud sin vegetacion (caso 1)

Figura 6. Disipacion de falla cortante con vegetacion enupesficie de
inclinacion del talud (caso 2).

Otro de los escenarios analizados corresponde a la

presencia de arboles en el pie del talud, de est®rse logré
estudiar el incremento en el factor de seguridadaleoria se
indica que las raices de los arboles en estedgti@lud logran
brindar un aporte significativo a la estabilidadliferencia de
otros sitios del talud que pudieran generar untefeegativo.
Entre los resultados obtenidos, se concluyé quealass
que alcanzaban una profundidad de 2m generarompanea
significativo al factor de seguridad, a diferend& las que
solamente alcanzaban 1m de profundidad (ver figura
Tomando lo anterior en cuenta, se seleccionaron
escenarios en donde las raices alcanzaban 2m fuedicad.
Es importante destacar que las raices que alcamzedia
profundidad atravesaban la superficie de fallataleld (caso
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3), lo cual es la razdn de su incremento en ebfate seguridad
(ver figura 8).

Factor de Seguridad vs. Aporte a la
Cohesion, Talud 5m 1:1

3.550

3.500

w
s
prd
=]

3400

3391 | 3394
1350

Factor de Seguridad

3.364
3300

3.294

3250

o 5 10 15 0 25 30 35

Aporte a la Cohesion (kPa)

@— Crecimiento radial de raices conr=lm

—#— Crecimiento radial de raices conr = 2m

Figura 7: Comparativa del radio de raices para talud de Snpeadiente 1:1
(caso 3).

Srength fedectionF,

Figura 8. Disipacion de falla cortante con arbol en pie dkld.

En la figura 8, se muestran los resultados obtemdoa un
talud de 5m con pendiente 1:1 (caso 3), en dondensaron
en cuenta 3 escenarios en los cuales las variabtEstacar
eran la distancia entre el centro de raices adgli¢alud (d) y
el aporte a la cohesion por parte de las raices! rafico se
muestra que el incremento en el factor de segurisad

los encuentra condicionado principalmente por la digsand”,

por lo que se destaca la importancia de la ubioad# arbol
para obtener los resultados esperados.
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Factor de Seguridad vs. Aporte a la
Cohesion, Talud 5m 1:1

3.600

3.550 3.532

3.507

E
3.408

E 3500 :
®
9 3450 3,434
k¥
=
=
& 300 ; !
& 3.367
s J

3.350 : : : : :

3.308 3312 3.313
3.300 —
0 5 1o 15 20 2% 30 35

Aporte a la Cohesion (kPa)

=—#—Distancia entre el centro de raices v el pie del talud (d) = 0m
Distancia enire el centro de raices y el pie del talud (€) = 1m

—&— Distancia entre ¢l centro de raices y el pie del talud (d) = 2m

Figura 8. Resultados para Talud de 5m con pendiente 1:1 @)aso

En la figura 9, se muestran los resultados paralud de
15m con pendiente 1:1 (caso 4), al igual que emélisis del
talud de 5m se evalud el efecto de la distancia Hii este
escenario se pudo observar una disminucion ercedrimrento
del factor de seguridad, por lo que se deduce gagtia de los

15m en adelante los efectos de las raices no son ta

significativos.

Factor de Seguridad vs. Aporte a la
Cohesion, Talud 15m 1:1
1520

1.510

1.510

P
& &8 2
2 e =

1470

Factor de Seguridad

1460 1454 T 1.456

1450

0 5 10 15 0 s 30 35
Aporte a la Cohesion (kPa)

—s— Distancia catre ¢l centro de mices y el pie del talud (d) = 0m
Distancia entre <l centro de mices v el pie del talud (@) = lm

—s— Distancia cntre el centro de mices y e pie del talud (d) = 2m

Figura 9. Resultados para Talud de 15m con pendiente 1:b &as

En la figura 10, se muestran los resultados patalud de
25m con pendiente 1:1 (caso 5). Con los valoresnitbs en
este escenario se pudo concluir que la altura espgcto muy
importante que tomar en cuenta antes de empleaicéécde
estabilizacion biotécnica, ya que como se ha deadstjue
la geometria del talud puede definir los efectositpos o
negativos de la practica empleada.
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Factor de Seguridad vs. Aporte a la
Cohesion, Talud 25m 1:1

1.090
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=
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-
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—#—Digtancia entre ¢l centro de raices ¥ el pie del talud (d) = 0m
Distancia entre el centro de raices ¥ el pie del talud (d) = tm

—#—Distancia ¢ntre ¢l centro de raices v el pie del talud (d) = 2m

Figura 10. Resultados para Talud de 25m con pendiente 1:tb &as

5. Opinion experta: estado de la practica
de la bioingenieria de taludes en

Panama

Cuando se trata de obras civiles que se ejecyparntiade
contratos con el estado panamerio, la ejecuciorstds debe
regirse de acuerdo con lo establecido en las Hameiones
Técnicas del Ministerio de Obras Publicas. En glittéo 30
correspondiente a “Control de Erosion” se sefialareh de la
revegetacion, ademas de establecerse los paramgtros
normativas que rigen la implementacién de este doétie
control de erosion. El proyecto de la Ciudad deaR&n[22],
la estabilizacion de taludes mediante colocacioresfEecies
vegetales limita por lo general al control de énsnediante
la implementacion de hidrosiembra, gramas tipo TBastos
tipo Braquiaria y del tipo Vetiver. Cuando se vewalucrados
taludes inestables por su geometria, se utilizaiwdoé como
muros de contencién, colocacion de gaviones, dig@tion
mecénica, entre otros.

Un alto porcentaje de los deslizamientos de taluetes
Panama se deben a procesos erosivos, principalmente
ocasionados por la precipitacion, razén por la aelha
producido un aumento en la implementacion de veggta
para el control de erosion. En diferentes zonaBateama, se
puede observar la implementacion de este tipo aiecas en
distintos proyectos del Ministerio de Obras Pulsli¢slOP),
como, por ejemplo: la colocacién de grama vetiverl&
Autopista Arraijan — La Chorrera, la colocacion de
hidrosiembra en taludes ubicados en el CorredoieNentrada
a Betania y la colocacion de grama tipo Toro en la
rehabilitacion de la Carretera Nuevo México — Rué&arotu.
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La experiencia practica apunta a que la remocion de embargo, existe la posibilidad de incluir la uakn de

vegetacion, principalmente de arbustos o arbolesra&ces
relativamente profundas, genera una disminucidroitapte
en la estabilidad de los taludes, lo cual produoencc
consecuencia la ocurrencia de deslizamientos tale® los
gue se han producido en los Puntos Criticos deshiailitacion
de la Carretera Panamericana en Darién, Tramo HglQ@a -
Yaviza. Todo esto es indicativo de que las raipestan a la
resistencia al corte del suelo, con lo cual, emamte tomar
en cuenta la colocacion de arbustos y &rboles eraszo
estratégicas, ya que podria influir positivamente la
estabilidad de taludes [22].

El aporte que generan las raices depende estrecteadst
buen desarrollo de la especie a colocar, por astmrseria mas
adecuado optar por especies nacionales ya que esttas
adaptadas al clima y a los factores caracteristiebslima en
Panama.

Para colocacion en la parte inferior de taludesulte
recomendable optar por especies de arboles frutalesto
gue la morfologia que presentan sus raices es ajamesrte
fuerte y profundas. Sin embargo, es importante temauenta
el peso adicional a producir por el arbol duraatetapa de
produccién de frutos. Adicionalmente, la profundida la
fortaleza de las raices depende de las condicielemntorno,
las especies frutales oriundas de Panama se c@asctpor su
desarrollo tanto en zonas urbanas con altos nivdkes
contaminacion, como en zonas rurales y suburbarabajos
niveles de contaminacion [23].

Los arboles frutales tienen la capacidad de reigrerdes
cantidades de agua, con lo cual, es posible inferr existe
una modificacién en el porcentaje de humedad delosu
evitando la saturacién de este. Por otro ladoglacacion de
especies frutales tiene un impacto positivo en astor
econdémico y comercial de la zona en la que se apljracias
a la facil comercializacion de las frutas [23]. lempecies mas

arbustos e incluso arboles, siempre y cuando elepmde
plantacion se lleve a cabo de manera organizadary c
adecuados planes de mantenimiento y poda. Lasesigsi
secciones describen de manera general las casticesiy
beneficios de algunas de las especies estudiadas.

6.1Leucaena [eucaena Leucocephala)

Esta especie se considera un arbol pequefio o enoalg
casos un arbusto (Fig 11), el cual, segun fuernipdisgraficas,
puede crecer desde 3 hasta 20 metros de altuta[4Qp [24],
[25], sin embargo, Jiménez y Espino [25] ha docuadm
especimenes de hasta 8 metros de altura en PaPase& un
sistema de raices significativamente profundo, enab
extenderse hasta 3 o 4 metros de profundidad R€]ha
documentado su utilizacién para estabilizaciéretiedes [26].

La especie es originaria de Guatemala, México ycBel
sin embargo, se encuentra actualmente en Panajhd22§
[27]. Su contribucién a la componente cohesivostesie al
corte en suelos ha sido previamente documentadaidtples
autores, los cuales documentan que se producemgsren
cohesién de hasta 400% con respecto a un suetefsierzo
después de 12 meses de sembrado [17].

6.2Casco de VacaBauhinia Variegata/Purpurea)

Ambas especies (bauhinia variegata y bauhinia peaju
son arboles pequerios los cuales oscilan entréd5veefros de
altura (figura 12) [29] y se han reportado espen@secon

sistemas de raices de aproximadamente 4 metros de

profundidad [30]. La resistencia al cortante de lagie
reforzados con raices ha sido estudiada por Hajy 8lsman
[17], y se ha comprobado que las contribucioneschesion
son importantes (aumento de 10 kPa en 12 meses).
Adicionalmente a los beneficios aportados a lsstescia
mecanica del suelo, la especie es visualmentdiaaao cual

recomendadas, tomando en cuenta los factores antespodria representar un valor agregado durante kEgesscion

mencionados son: el nance, el tamarindo, la guabenamon.

En el caso de requerir refuerzo en la seccién meelia
talud, conviene ser cautelosos al seleccionapelde arbol,
ya que en sus secciones intermedias la potengalfitie de
falla pudiera extenderse a mayor profundidad qeedices.
Generalmente se recomienda utilizar arbustos pegud@g
maderas livianas.

6. Recomendaciones para la estabilizacion

de taludes utilizando bioingenieria

A partir de los estudios realizados, las opinioexgsertas
obtenidas y la bibliografia realizada, resulta @smente
ponderar la utilizacibn de algunas especies (rativa
previamente introducidas) vegetales en Panama.ofiento,
es claro que la revegetacion de taludes mediantselde
hierbas y pastos es una técnica ya ampliamenieadt. Sin

RIC

de algunos taludes.

Figura 11. Fotografia de Leucaena Leucocephala.[28]
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6.3Achiote (Bixa Orellana)

El achiote (figura 13) es un arbol pequefio de lento

crecimiento el cual puede durar hasta 50 afiosltueale los
arbustos suele oscilar entre 3 y 10 metros [3ljgae con
adecuada poda es posible mantenerlos con altunasresey
en estado productivo. Diversas fuentes literafd@asifaccan sus
raices como fasciculadas o pivotantes, alcanzamddgeinos
casos entre 3 y 4 metros de profundidad [20]. Lderadel
achiote es particularmente liviana y fragil, lo Idaeconvierte
en un espécimen atractivo para refuerzo de talydegque
representa un peso relativamente despreciablerepasacion
con el refuerzo que provee al talud. De hechoaseportado
gue, en combinacién con otras plantas, el achietpuede
plantar exitosamente en pendientes inclinadas lyrqdas [31]

En cuanto al aporte a la resistencia cortante elosuHaji
Ali y Osman [17]documentaron que las contribucioaek
cohesién del suelo son de caracter moderado enazanipn
con laleucaena leucocephaly la bauhinia purpurea sin
embargo, es importante tomar en cuenta que dichdiedue
realizado para un periodo de 6 y 12 meses despuéda d
plantacion, por lo cual presumiblemente las plaatemyadas
no habian alcanzado una altura y desarrollo flBslpor esta
razon que dichos autores recomiendan el uso daréappara
efectos de control de erosion.

Una de las ventajas significativas que preserdatebte es
gue su semilla constituye un producto de uso habén la
cocina autoctona de Panamd, por lo cual resul&riaina
solucién préactica con un valor agregado, para &mpiglienes
utilizan el producto.

7
= "y
Figura 12. Fotografia de Bauhinia Variegata/Purpui2].
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6.4Arboles frutales

Tal como fue discutido en la seccién 5, la utilibacde
arboles puede resultar beneficiosa para efectongjerar el
factor de seguridad en taludes.

Los éarboles frutales en particular ofrecen la ianda que
absorben grandes cantidades de agua, lo cual ieadod de
gue pudieran funcionar como reguladores de la aaitur en
dicha zona. Sin embargo, el posicionamiento deminos
debe ser estudiado cuidadosamente, puesto quenlagryoria
suelen alcanzar grandes tamafos, y su remociorerjst
pudiera ser no adecuada para el talud.

Los resultados de la simulacion numérica realizaatao
parte de este estudio sustentan el hecho de qu@deacion
de sistemas radiculares en el pie del talud pudesaltar en
un incremento en la resistencia cortante en dioha,Zo cual
como consecuencia produciria un mejor factor dersead
contra deslizamiento.

Las recomendaciones obtenidas como parte de esta

investigacion corresponden a la opinidon de profesd&s con
muchos afios de experiencia en el tema de estabjliza
revegetacion y reforestacion de taludes [22], [E3jtre las
especies frutales recomendadas se contemplandokade
nance Byrsonima crassifolip tamarindo Tamarindus
indica), Guaba lpnga spectabilis y mamoén KMelicoccus
bijugatus.

De estas cuatro especies sugeridas, Silva-Orofijohi2
documentado que el nance, guaba y mamon, poseéemass
de raices muy profundas. Sin embargo, otras fudBi®s
reportan que el arbol de guaba tiende a reterferrteedad en
los suelos. Por ende, resulta recomendable coasider
primeramente los arboles de nance y mamon.

La opinion de expertos en la materia indica qab&orcion
de agua producida por arboles frutales pudierariboint a
regular la saturacion del suelo, lo cual conllevaedecto
positivo al momento de evaluar los esfuerzos efesty la
resistencia al cortante.

Sin embargo, los autores consideran que el mecargsm
mas pudiera aportar resistencia global contra glzdeniento
es el anclaje producido por las raices de arbaies pie del
talud, tomando en cuenta que, en la mayoria dealass, es de
esperar que estas atraviesen la potencial sugedicfalla del
sistema. Esta nocion es consistente con los rdsglta
encontrados mediante la simulacion de elemento®diry
también con las recomendaciones presentadas ptimi€fed
etal. [1].
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Figura 13: Fotografias de un arbusto de achiote: (a) Arbiaah (b) flor [32] y (c) fruto[28].

6.5Comentarios sobre la distribucion de especies alargo
del talud

Tal como fue discutido en la seccién 5, la utilibacde
arboles puede resultar beneficiosa para efectongjerar el
factor de seguridad en taludes. Los analisis ptades
sustentan la utilizacion de arboles o arbustosdgsien el pie
del talud, y a su vez los mismos aparentan produncaumento
en el factor de seguridad del talud.

Sin embargo, existe un alto grado de incertidundre
cuanto a la posible superficie de falla que eldapweda
experimentar en un momento dado. Es por esto pguédono
resulta adecuado realizar recomendaciones Unieasaade la
colocacion de arboles o arbustos en las seccioed@amdel
talud (i.e. a lo largo de la pendiente).

Se considera que la inclusion de pastos y arbpstpsefios
como parte del sistema de revegetacion pudiersbaaa
positivamente en la prevencién de
traslacionales-superficiales, como también paratrcbre
erosion, siempre y cuando, se pueda garantizatagusices
alcancen cierta profundidad.

Por otro lado, en el caso de deslizamientos prafsiediste
la posibilidad de que la superficie de falla délidapase por
debajo de las raices, con lo cual el peso de lbsles y
arbustos actuaria como fuerza desestabilizantéststema.

7.Conclusiones

El articulo presentado, contiene los resultadosude
investigacion analitica y documental, la cual Ievapor
objetivo determinar de manera preliminar o concaptla
viabilidad de utilizar arbustos y arboles como elatos de
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deslizamientos

refuerzo para taludes en zonas tropicales, coitpkart énfasis
en la Republica de Panama.

Se realizaron consultas con expertos de la in@dysoimo
también una revision de estudios y resultados aldenen
otros paises de similar latitud a Panama. Se égalimbién una
simulacion numérica utilizando el método de losreletos
finitos en dos dimensiones, con el fin de aproxieiaporte al
factor de seguridad que pudiera proveer la colécade un
arbol, especificamente en el pie del talud.

Los resultados indican que, en efecto, la colocacié
arboles en la parte baja del talud puede resultaaportes
importantes a la estabilidad del mismo. Estos tadas se
encuentran en sintonia con sugerencias realizadas
investigadores en estudios anteriores. Sin embaggode
importancia aclarar que los resultados obtenidossoo
evidencia suficiente para emitir un juicio univelicable a
todo tipo de taludes, con lo cual, es imprescirdilpresencia
de un profesional idoneo para implementar bioingdgaicomo
opcidn integral para la estabilizacion de un talud.

Adicionalmente, se presenta informacién sobre éspec
gue, basados en literatura y opiniobn experta, padie
funcionar como elementos de refuerzo para las cioms
climaticas de Panama. Algunos comentarios impasasbn
los siguientes:

e Las raices de é&rboles proporcionan un aumento en la

resistencia al corte, especificamente en la cohedé
suelo. La simulacién numérica realizada considera |
existencia de una zona radial de resistencia ineméa
en el pie del talud, lo cual resulta en un incremen
sustancial del factor de seguridad de este. Pdo,tze
considera beneficiosa la colocacion de arbolesbasans
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en esta posicion. Estos hallazgos son consistemaes

recomendaciones presentadas por [1].

e Las raices de arboles y arbustos aportan a laeesia al
corte de los taludes, siempre y cuando las mistoaseen
el plano de falla del talud. Sin embargo, existen
limitaciones e incertidumbre al estimar la profulzd de
las raices, y como también al momento de estimar la
posible superficie de falla del talud. Por ellocsasidera
gue la plantacion de arboles de maderas liviarzbystos
pudiera contribuir positivamente a la estabilidadaludes
ante movimientos traslacionales (i.e. deslizamgnto
superficiales).

e No resulta adecuado emitir observaciones respedas a
fallas profundas (i.e. fallas circulares, logaréas, etc),
por lo cual, es de vital importancia involucrar a
profesionales idéneos al momento de seleccionar las
especies de arbustos o arboles para revegetactaiude

e En cuanto a la parte superior del talud, la liteaat
disponible sugiere considerar la revegetacion castqp
plantas florales o arbustos livianos con adecuada,pde
modo que las raices puedan contribuir a la resigtesin
gue la planta represente un peso significativalatit

e Cuando se elige una especie por el sistema desrgime
ésta genera, es importante que el mismo sea delogid
fibrosa, profunda y preferiblemente radial o citind, lo
gue genera un aporte a la resistencia al corteremafde
un aumento en la cohesion de la zona en dondeicanub
las raices.

e Al momento de elegir las especies de arboles aartise
deben considerar diferentes factores, como, ponge
impacto econémico, disponibilidad de la especigmas
cercanas, resistencia y adaptabilidad al climagesitos.

e Eluso de especies frutales como el hance, el taduay el
mamoén, pudieran ser alternativas para la colocasial
pie del talud. Igualmente, las leucaenas, bauhinias [10]
achiote se pueden considerar opciones viables para[i1]
distintas zonas del mismo.

Los estudios realizados como parte de este proyto
clase constituyen un primer paso en la investigacdié los
efectos positivos de la flora en la estabilizaaiérsuelos. Sin
embargo, se considera que el uso de la bioinganjafa
estabilizacion de taludes representa un campovestigacion
atractivo, el cual puede constituirse en fuente de
financiamiento para la realizacion de pruebas gerenitan
realizar recomendaciones mas puntuales, basadesidtados
experimentales obtenidos en Panama.
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ResumenEl cambio climatico genera afectaciones que am@nka vida en el planeta como lo es el aumentaidel del mar,
situacion que ha tomado un papel protag6nico deletta preocupacion mundial en los Gltimos afiopdE®llo que organizaciones
internacionales analizan estos impactos y gendameppara los tomadores de decisiones con nmnageger la poblacion. Panama,
al ser un pais con costas en el océano Pacifiar ¥aribe, necesita la creaciéon de mapas de inifndee zonas costeras, como la
Isla Colén en la provincia de Bocas del Toro. Estapas son una herramienta para describir la magyialcance del aumento del
nivel del mar a una escala de tiempo en especéitmntrandose informacion valiosa en las proyees@ los afios 2050, 2080 y
2110. En este estudio se presentan mapas de indmafesarrollados con el programa Civil 3D, enw@lcse utilizaron datos
georreferenciados de Isla Col6n suministrados plosgtuto Geogréafico Nacional Tommy Guardia (IGE) Entre los resultados
se detallan las zonas mas afectadas y vulneratittegkaumento del nivel del mar en la Isla enpigodos. La percepcion piblica
relacionada al aumento del nivel del mar se evallbmedio de encuestas a 300 personas. De mamenéidsiea se busco
concientizar a la poblacion acerca del cambio ¢lood la vulnerabilidad de zonas costeras anégiento del nivel del mar.

Palabras clave Aumento del nivel del mar, cambio climatico, magardindacion costera.

Abstract. Climate change generates effects that threatendithe planet, such as the rise in sea levelyat&in that has taken a
leading role in global concern in recent years.tThavhy international organizations analyze theggacts and generate plans for
decision makers with a view to protecting the papiah. Panama, being a country with coasts in #uifie Ocean and the Caribbean
Sea, needs the creation of flood maps in coastakasuch as Isla Coldn in the province of Boca3 dm. These maps are a tool
to describe the magnitude and scope of sea lesgebri a specific time scale, finding valuable infation in the projections for the
years 2050, 2080 and 2110. In this study, floodswgveloped with the Civil 3D program, which usedmgferenced data from Isla
Colén provided by the Tommy Guardia National Gepgia Institute (IGNTG). Among the results, the areaost affected and
vulnerable to the rise in sea level on the islaeddetailed in three periods. Public perceptioateel to sea level rise was evaluated
through surveys of 300 people. Simultaneouslypiight to raise awareness among the population aflimete change and the
vulnerability of coastal areas to rising sea levels

Keywords. Sea level rise, climate change, coastal flood map.

1. Introduccién El riesgo por aumento del nivel del mar es paricuknte
elevado en paises que se encuentran areas ded@belva@a e
islas pequefias, ya que habra perdida de supesditastre a
causa de las inundaciones. Un factor preocupargehecho
que aproximadamente 10 % de la poblacién mundiideea
menos de 10 m sobre el nivel del mar [1], por le das
afectaciones en estas zonas habitadas cerca depdess
ocasionarian que la paoblacion se vea forzada aamigicia
zonas mas altas u otros paises.

Durante los ultimos afios los efectos del cambimdtico
han sido experimentados en la mayoria de los paisks
mundo, las consecuencias abarcan problematicas @mo
aumento en el nivel del mar a causa del deshielosdgolos.
Los paises centroamericanos son los mas afectantossie
fenémeno, especialmente Panama que al limitar tomae
Caribe al norte y el océano Pacifico al sur, seiemita frente
a una gran vulnerabilidad antes todos estos cambios
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Es importante destacar que en Panama se hanichehif
algunas zonas vulnerables al ascenso del niveindellas
cuales son: el Archipiélago de las Perlas y Gunka,Yas
Golfos de Los Mosquitos, Costas de Bocas del TSam
Miguel, Parita y Chiriqui; Punta Chame, Punta M&aca
Chica y las costas de Coldn [2], siendo selecciamhdrea de
Isla Coldn en la provincia de Bocas del Toro padesarrollo
de este estudio.

El objetivo principal de la investigacion recae kn
generacion de mapas georreferenciados para laqeioyede
zonas inundables a 2050, 2080 y 2110, de formaegte
material cartografico pueda servir como referermidos
tomadores de decisiones en la creacién de plamegarmitan
evitar o disminuir los dafios producidos por estm®menos.
Por otra parte, otro de los pilares del estudicstimyo en
realizar un sondeo a través de una encuesta aldisiites en
el &rea de Isla Colon, con la finalidad de obtém@rmacion
desde el punto de vista social y paralelamentducvar a la
poblacion. Finalizado el proceso de encuestasgsé lin total
de participacion de 300 personas, obteniendo estst
significativos que mostraban el nivel de conciatian de la
poblacion.

2. Cambio climéatico

El clima global estad determinado por su masa tetal,
distancia respecto al sol y la composicion de swstera. De
acuerdo con los dos primeros factores, se esting lgu
temperatura media de la Tierra seria de aproximedsm
—18°C. Sin embargo, la temperatura media de ladlés 33°C
mas alta, es decir, alrededor de 15°C. Esto debl@presencia
en la atmésfera de pequefias cantidades de vapeagude

(0 — 2 %), de CQ(0.03 a 0.04%), asi como de muy pequefias

cantidades de otros gases que absorben parterddisones
térmicas de la superficie terrestre e impiden guoagen hacia
el espacio exterior, constituyendo asi el efectondernadero

natural del planeta. La variabilidad climatica deTlerra, por

otra parte, esta determinada por tres factoresrlacion en la
concentracion de gases de invernadero, actividdal so

actividad volcanica [3].

El cambio climatico es un fendmeno provocado por el

aumento en la concentracion de gases de efectmaniero en
la atmoésfera, principalmente el di6xido de carb(@©) que
esta relacionado directa o indirectamente con ideties
humanas como el uso de combustibles fosiles y estfrion.

A partir de 1950 se han observado una serie deioarab
muchos fenémenos meteorolégicos y climaticos, lal tia
traido como consecuencia zonas con una disminwaioal
numero de dias frios e incremento en el nUmerdadecdlidos
en la escala global. También es probable que dadreia de
las olas de calor en Europa, Asia y Australia hayanentado.
Los ciclos hidrologicos en algunas regiones tamisiérhan
visto afectados, ya que los episodios de precipitantensa
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han aumentado, como también han disminuido (eagireénto
en la frecuencia de las precipitaciones en AméhidaNorte y
Europa) [4].

Entre otras de las consecuencias del cambio ctmés
importante destacar que entre 1983 y 2012 se expeid el
periodo méas calido en los dltimos 1400 afios. Asha@o
también se han incrementado los fendmenos de (g0 de
la temperatura media del planeta, (2) la energiaolas,
(3) la intensidad de las tormentas, (4) aumentanikel del
mar provocando inundaciones, (5) disminucién dealza de
nieve, (6) la acidificacion oceénica, (7) el coidencaldrico
del océano, (8) el deshielo de los glaciares ya(perdida de
hielo de las capas de Groenlandia y la Antartidai@ 1).

ANTES DESPUES
d—)

Figura 1. Cambio drastico en los glaciares de Alaska queleseiten y
retroceden.
Fuente: USGS/CBS News.

Los efectos del cambio climatico han generado témbi
impactos directos sobre los seres humanos y arimaidre
los que se destacan (1) la expansion del areafder@dades
infecciosas tropicales [5], (2) inundaciones dereters
costeros y ciudades, (3) tormentas mas intensgsja¢4
extinciones de incontables especies de animalp$adasos
en cultivos en &reas vulnerables, (6) aumento deia [6].
Asociados a estos potenciales cambios,
alteraciones en los ecosistemas globales. Trab#osificos
sugieren que los rangos de especies arbdreas poalian
significativamente como resultado del cambio cliozat
global.

De manera global, los efectos del cambio climéatiaore
los seres vivos [7], se pueden clasificar en cuztegorias:
1. Fisiologicos (fotosintesis, respiracion, crecimignt
2. Distribucién geografica (tendencia de algunas depe

desplazarse hacia mayores altitudes o hacia los)ol
3. Fenoldgicos (alteracién de ciclo de vida por efedto

fotoperiodo, horas/frio, etc.).
4. Adaptacion (cambios micro-evolutivos in situ).

2.1América Latina ante el cambio climatico

De acuerdo con algunos informes presentados por el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Amtdie
(PNUMA), los efectos del cambio climatico tendranfuerte
impacto en América Latina y el Caribe, fendmenascel
incremento en la intensidad y frecuencia de huexam el
Caribe, el aumento de los niveles de las ribergsrgentina y
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Brasil, y la reduccion de los glaciares en la Ratagy los
Andes, generan gran preocupacion en la region.

Por otra parte, el Programa de Naciones Unidas g@ara
Desarrollo (PNUD) indica que las personas en ciomgs de
pobreza y desigualdad son las mas vulnerablesshosmbio
climético. Actualmente, el 60% de la poblacion mahikabita
en las costas, por lo que las medidas de gestigiestgos y
reduccion de vulnerabilidad frente al cambio cliotson
fundamentales para la justicia ambiental y sodahérica
Central y el Caribe experimentaran mas tormeniasacanes,
por lo que se estima una pérdida de 1/3 parte delyas
caribefas.

Las repercusiones del cambio climatico afectardnsa
sectores productivos y econdmicos, generando coeseias
como pérdidas de empleos en los paises en viassderallo.
Estas pérdidas estaran vinculadas en gran medida a
ocurrencia de fenémenos climaticos extremos y rlesio de
temperatura en sectores de actividades como laudtgra
(cambios en la disponibilidad del recurso hidrigig¢icultura
y acuicultura (cambios en la distribucion de esgede peces),
turismo (cambios en la elevacion del nivel del naumento
de temperatura en destinos costeros e insulares).

2.2Efectos del cambio climatico en el futuro

En la dltima década, varios modelos complejos de

circulacién general han intentado simular los casbi

climéticos antropogénicos futuros, llegando a lgsientes

conclusiones [8]:

e Un calentamiento global promedio, de entre 1,54C5yC
ocurrirg, siendo la mejor estimacion 2,5 °C.

e La estratosfera se enfriara significativamente.

e EIl entibia miento superficial serd& mayor en lasasalt
latitudes en invierno, pero menores durante eingera

e La precipitacion global aumentara entre 3% y 15%.
Otra de las conclusiones que arrojan los modelosnes

aumento en todo el afio de las precipitaciones ®rallas

latitudes, mientras que algunas areas tropicafesrigmentaran
pequefias disminuciones. Modelos mas recientes diepées
del tiempo, que acoplan los componentes oceanicos
atmosféricos, han entregado estimaciones mas betjdos
resultados mas significativos indican:

¢ Un calentamiento global promedio de 0,3 °C por déca
asumiendo politicas no intervencionistas.

e Una variabilidad natural de aproximadamente 0,3efC
temperaturas aéreas superficiales globales, eessada de
décadas.

e Cambios en patrones regionales de temperatura
precipitaciones similares a los experimentos ddibrja.

2.3Aumento del nivel del mar

maredgrafos y mediciones por satélite muestranedjnével
medio del mar a aumentado entre 10 a 20 centimedios
embargo, la tasa anual de aumento en los Ultimaiae ha
sido de 3.2 milimetros, en una velocidad aproxinrastdae que
dobla la media de los 80 afios precedentes [9].

Esta aceleracion en el aumento del nivel del nséd,lyada
principalmente con el deshielo en Groenlandia Arltartida,
situacion que tiene el potencial para duplicaasatde aumento
en el afio 2100 a mas de 60 centimetros, en ved d®r8
respecto a las proyecciones realizadas a partindetasa
constante [10].

Adicionalmente, durante el siglo pasado la quema de

combustibles fésiles, y otras actividades humanaatyrales
liberaron en la atmésfera enormes cantidades des gads
efecto invernadero, provocando que la temperat@ralad
superficie de la Tierra haya aumentado y que léamas hayan
absorbido alrededor de un 80 por cierto de este adicional.

La mayoria de las predicciones afirman que el
calentamiento del planeta continuard y probableenesa
acelerard. Es probable que el nivel de los océamiges
aumentando, pero es imposible predecir a qué deldaton
exactitud. Adicionalmente, los ecosistema manglan s
altamente vulnerables al incremento del nivel daf,nas
investigaciones de algunos expertos en el temagalamue es
pertinente considerar el analisis de la capacidatedpuesta
de estos ecotonos a los cambios en el incremehtoved de
agua marina [11].

2.4Consecuencias e impactos a la vida humana

Los paises con areas bajas y pequefias islas estan

preocupados que sus areas de tierra se reduzcao deb

inundaciones, si consideramos que el 10% de laapidinl

mundial vive en zonas costeras a menos de 10m sbbiree!
del mar, los impactos provocados en estas zondtablais

costeras pueden obligar a la poblacién a retinacsaEmbiar a

zonas mas altas o migrar a otros paises [12].

Los impactos potenciales del aumento del nivelrdat
sobre las estructuras costeras, zonas potenci@raéadtadas
por las inundaciones extremas Y la influencia gentareas,
incluyen:
¢ Dafios a propiedad e infraestructura debido a inztiodes

producto de tormentas.

e Estructuras de proteccion contra inundaciones gid@mno
costera (muros de contencion, rompeolas, estrisctiga
control de playa, etc.).

e Infraestructura a gran escala en la costa (cestrale
eléctricas, carreteras, ferrocarriles, etc.) poamente
impactada por la erosion.

Modelaciones del cambio climético futuro en diféesn

Una de las problematicas mas preocupantes consiuen escenarios indican que el nivel del mar seguiraeaando

del cambio climético, es el aumento del nivel dedrm
Diferentes registros obtenidos por sistemas de esnnd
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durante las préximas décadas e incluso siglos ogaree ha
mencionado anteriormente [4], [13].
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modelaciones se reportan procesos de erosion @oster
muchas areas de las costas del mundo [14], pese tiene
muy claro si esto se debe en mayor parte al aundehtaivel
del mar relacionado con el clima [15] o a factor@slimaticos
locales tales como (1) hundimientos del suelo,ni@nejo
costero, (3) uso del suelo y cambios en el usoadeeira,
(4) olas y corrientes, (5) déficit en el suministesedimentos
0 (6) la combinacion de todos los factores [16].

De todas las consecuencias del cambio climatico,
aumento del nivel medio del mar es probablementguia
muestra menores incertidumbres acerca de su plioladbile
ocurrencia durante las proximas décadas. Por elisten
numerosas publicaciones que abordan el calculocalass
globales, regionales e incluso locales, de lostefete dicho
aumento sobre diferentes entornos naturales opacds[17].

3. Situacién en Panama

La Republica de Panamd, como el resto de los paéskes
region, es altamente vulnerable al cambio climatestas
vulnerabilidades se deben a varios factores elivs §8].
Los 2,490 km de costa existentes en Panama inctamen
el riesgo ya que en su mayoria son areas habitadas.
La falta de capacidad humana e institucional pidiarl
contra desastres naturales.
Los altos indices de pobreza.
Los efectos del cambio climatico amenazan el deléade
Panamd, sobre todo por tratarse de un pais de tampor
territorio costero-marino. Los fendmenos climéatitesen un
impacto aun mayor sobre las poblaciones en vulilietad
social y comunidades rurales. Sin embargo, en Panarhay
una politica integral de adaptacion al cambio diicoea ni
diagnésticos integrales que permitan proyectarnesios de
riesgo futuros.

Es necesario destacar que, en Panama, ya se ha

identificado las zonas mas vulnerables al asceelsoivel del

Estudio de Vulnerabilidad en ol Sector Masitimo Costera

MAR CARIB

Toral

2063 5 Bocas dol Too' S0cior Changuincts- Perinsuta de Valinta
de Cokin Sac ¥ Zora L

Zona 7 Provecia de Cokie. Secior Porobe- Costa Altba

Zora & Comarca Guna Yala | San Blis)

e

.-

mar las cuales son: el Archipiélago de las Perl@siya Yala,
los Golfos de Los Mosquitos, San Miguel, Paritahirigui;

Punta Chame, Punta Mala, Boca Chica y las cost&otfm
(ver figura 2) [19].

Una de las areas vulnerables ya mencionadas detied
de Panama es la comarca Guna Yala en donde loesdé la
Isla Cangrejo seran el primer pueblo indigena dehdo en
abandonar sus tierras por el cambio climético [A8].como
esta isla, hay muchos pobladores de otras islagsiar en la
lucha contra el mar y como solucién han optadogo@ncar
el coral de los arrecifes para crear diques nasirah un
esfuerzo por salvar sus costas, lo cual es otram dai
ecosistema y esto se debe a la desinformacion gste en

Panama, por tal causa es de suma importancia estas

investigaciones para tratar de mitigarlas.

Otra de las areas vulnerables ante el aumentadgidel
mar es la Provincia de Bocas del Toro, tiene upardigie de
4543,9 km? [21], y se encuentra en la costa naetecaribe
panamerio, contiene algunos de los bosques lluvinsts
extensos en Centroamérica y cuenta con 9 islasipaies, 52
cayos y miles de islotes. Es hogar de unos de itass Sle
Patrimonio Mundial del UNESCO vy el primer parqueima

de Panamd. Su clima es predominantemente himedo, co

lluvias todo el afo.

Dentro del archipiélago de esta provincia se ericada
Isla Colén siendo la isla méas poblada y es la cabede la
provincia [22]. Isla Coldn cuenta con sitios de artpncia a la
hora de la preservacion de la historia como pongie en la
icdnica Calle Tercera, aun figuran elementos efirales de
gran valor historico, como el edificio de la Golaaidn (1907)
y el histérico Parque Bolivar. Otros, han sido eresdos de la
debacle, gracias a la oportuna intervencién deithads como
Tito Thomas (Residente de la Zona), quien tuvois®n de

reservar la histdrica sede de la United Fruit Camy(1905)
convertirla en el famoso Hotel Bahia.

octano racifico

Figura 2. Estudios de vulnerabilidad en Panama sectorizatibel ministerio de ambiente (MiAmbiente).

Fuente: Primera comuniacion sobre el cambio climatico-A.
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4. Desarrollo de mapas de inundaciones en | = v s

Isla Colon

La Republica de Panamé cuenta con una rica zoter&os
que en su mayoria se encuentra muy poblada. Estes z
presentan una alta vulnerabilidad ante los cand@bsivel del
mar, ya que al estar pobladas las consecuencias pérdida
de vidas humanas y materiales, incluyendo las nilas,
negocios, estructuras histéricas entre otros marcaun
precedente en el desarrollo de dichas zonas. RBoraasn se
ha escogido como area de estudio la zona de IdtanGm
Bocas del Toro, ya que estar localizada en lasasadg la
provincia de Bocas del Toro constituye una de taasamas

vulnerables en el atlantico del pais. ; N

Para la elaboracion de esta investigacion fue agees ? — e — o =
informacion georreferenciada de la zona a estuB@m esto \fb é E= = ' L %X
se obtuvieron los siguientes mosaicos, el 3744 W-$ T T L
3744 1II-SE (ver figuras 3 y 4) de Isla Colon emfato DWG - R 2
con escala 1:25,000 en el Instituto Geografico Oz = — I : o
Tommy Guardia que realiza actividades en geografia, | == e =un @ ———— M‘?«k
cartografia y ciencias afines, para proveer infaigra de e B —=y
UtI|Jdad en los proyectos de desarrollo socioecandmndel Figura 4. Mapa 3744 [I-SW.
pais. Fuente: ANATI/ Tommy Guardia Web / 2018.

Los Mapas georreferenciados de Instituto Geografico
Nacional Tommy Guardia en formato DWG cuentan con Una vez hecho esto, se determind con ayuda de la
diferentes capas de informacion de las cuales sl informacion de las capas cual debia estar actvales debian
mencionar ~ vegetacion,  relieve,  poblados, limites ser eliminadas, ya que en este caso se centralaisisolo en
administrativos, limites hidrograficos y caminoslsla Colon. las curvas de nivel generadas en la parte de dertaisla por
Luego de obtener ambos mosaicos en DWG se unieronende las curvas de nivel del mar se borraron @agaaon en
mediante el programa civil 3D para crear asi un swsaico la vista general del mosaico. Adicional a estoamtrapas
consecutivo. dentro del mosaico que debieron ser apagadas fleercarvas

de nivel subterraneas o rios que se encuentranrgeréor de
i T i L ., laisla.

SR

4.1 Proyeccién al afio 2050

Para desarrollar esta etapa fue necesaria la ¥arian el
aumento del nivel del mar en la zona de estudicafior que
segun la informacion obtenida por la NASA (NASA& J
Propulsion Laboratory, 2019) la variacion es derBi por
afo, por lo que la prediccion para el 2050 es decrh0

=— aproximadamente.
Una vez con esta informacion, fue calibrado el nzgra
[, que se mostrara las interpolaciones cada 0.10ego Ide esto
|

ya se podria generar la superficie.

Teniendo en cuenta que seria inundado una seamnama
altura de 0.10 m fueron tomados en consideraciomagas
distintos para fusionarlos y representar la sectiéndada.

Primero fue tomado el mapa con la superficie gelzegacada

o : 0.10 metros y otro mapa con las curvas originalesey

Figura 3. Mapa 3744 [I-SW. referenciaron ambos mapas para unirlos y reprasédata
Fuente: ANATI / Tommy Guardia Web / 2018. superficie inundada como se puede ver en las 8ghia6.
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Toda la superficie azul es el resultado del incremele
0.10 m del mar al afio 2050, es decir que todarka gastera
de laisla de sur a norte se veran afectados emggdida y asi
su poblacién costera debera tomar medidas de despilntos
a zonas mas altas. Zonas mas afectadas por estatalahafio
2050: (1) Playa Boca del Drago, (2) Playa Estré8a,Zona
Hotelera Bocas villas, (4) Instituto de Investiges
tropicales Smithsonian, (5) Playa Tortuga, (6) & Biuff.

156000

:
:
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:
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Figura 5. Zona Norte de Isla Col6n inundada a 0.10 m plaafi@ 2050.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Efecto del aumento del nivel del mar en la pdeéa ciudad de Isla
Colén.
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, especificamente en la zona mas poleda
isla se presenta otro escenario, como se puedevahsel
impacto en esta parte de la isla sera mas sigiificga que
aparte de afectar las zonas hoteleras, tambiétadéeczonas
residenciales de la isla entre otros.

RIC

Algunas de las zonas donde serd mas evidente dicho
impacto seran:
1. Hoteles como Selina, Tropical Suites, barco hundidtel
bocas Town.
2. Cercanias al aeropuerto Internacional José Ezddalkel
3. Muelle Bocas Marina.

4.2 Proyeccion al afio 2080

Para esta etapa se utilizé el mapa explotado arf.d&da
curva de nivel y a partir de alli se procedi6 acdlal el
aumento para el afio 2080 que segun la prediccimMA&SA
(NASA's Jet Propulsion Laboratory, 2019) es der33 por
afio, de esta manera el calculo seria una aproximeei0.20m
de aumento del mar para dicho afio.

Luego que se obtuvo la medida de elevacion del sear,
procedi6 a seleccionar las curvas de nivel quesanafectas
por dicho aumento y se trasladd a otra ventanaltmgoden
Civil 3D para trabajarla.

La zona oeste como se muestra en la figura 8 gk
afectada y segln la prediccion para el afio 2080&shas
perjudicada, ya que para el afio 2050 se impagztmia costera
y se aproximan a las éareas residenciales, pero lpara
modelacion del 2080 sera afectada mas tierra fircen ello
playas, hoteles, residencias y plantaciones, &m0 ceservas
forestales que abarcan gran parte de la isla.

En la figura 7 se aprecia, como la superficie atdbie
afectara toda la zona hotelera actual de la islac@no parte
del aeropuerto internacional de la isla, la proiectpara el
2080 muestra una inundacién no uniforme, ya quésl&a
cuentas con elevaciones variantes en todos suesppat lo
gue perderd mucha parte de tierra.

354000 356008 358000

Leyenda
35 Zzonainundada al 2080

1:60,000

4

— Em

Figura 7. Impacto en la zona oeste de Isla Col6n por el.Bl afio 2080.
Proyeccion de zona inundada ciudad de Isla Coléfi@l2080
Fuente: Elaboracién propia.
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sl 62400 SRS 353300 R2E00
Figura 8. Impacto en la zona oeste de Isla Col6n por el.M.Hl afio 2080.
Proyeccién de zona inundada ciudad de Isla Col@fi@l2080.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Modelacion para el 2110

Como en la proyeccién anterior del afio 2080, en est

proyeccién se utilizd el mapa explotado a 0.10 dacaurva

de nivel y a partir de alli se procedi6 a calcelaumento para
el afio 2110 que segun la prediccion de la NASA (NASet

Propulsion Laboratory, 2019) es de 3.3 mm por d@&oegsta
manera el célculo seria una aproximacion de 0.3@em
aumento del mar para dicho afio.

1:13,000

05"

m Eard I8
Figura 9. Proyeccion de zona inundada ciudad de Isla callé@fio 2110
Fuente Elaboracién propia.
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Un area gravemente afectada para esta modelacafioal
2110, es la zona estrecha que conecta el areasa oorte
de la isla (ver figura 9), esta corta brecha deaiforma parte
de la carretera que une la ciudad de Isla Col6riademas
playas y zonas de la isla. Este estrecho solo tiene
aproximadamente 1 metro de elevacion con respéctvel
medio del mar, por ende, al tener en cuenta quee glaaifio
2110 el aumento sera de 0.30 m, esta zona quedara
practicamente cubierta de agua, impactando asi la
comunicacion terrestre de la isla y a la vez irdhdo de
manera negativa en la economia de la isla es eleairismo.

5. Encuesta de percepcion social

Para la realizar el proceso de encuesta se racorenas
aledafias al Parque Simo6n Bolivar, ya que toda ssta
encuentra habitada por diversas familias, asi adenlocales
comerciales ya que es una de las calles principielda isla;
por ende, se pudo realizar gran parte de las etlasues esta
zona.

Durante el recorrido se pudo abarcar casi todas las
principales calles y avenidas de la isla para &iaa&cion de
este estudio, por otra parte, existen algunas zitmksisla que
no son habitables por lo que no se visitd las mésma

A continuacién, se detalla un mapa generado en I6oog
Earth con los puntos de ubicacion donde se eskal@ando
el proceso de encuestas (ver figura 10): los puatogszul
representan el primer dia de aplicacién de la eataue
seguidamente los puntos rojos representan el segliad los
puntos negros representan el tercia dia. Adiciceaia; el
logo de la persona sola significa el punto de gani el logo
de 2 personas equivale el punto de culminacion.

(]
0 0 g Iy
[
g
g
9 Q
0

Figura 10. Principales encuestados en Isla Colén.
Fuente: Elaboracion propia mediante Google Maps.
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5.1 Discusién de los resultados de la encuesta

principal aplicar un proceso interrogativo a lasdeidanos de
Isla Colon, para conocer asi las percepcionesmehdto del
la isla y sus posibles
repercusiones. Adicional a esto, con esta inforamagbtenida
lograr ponderar el nivel de concienciacién con cprestan las

aumento del nivel del

personas en la isla.

Estas encuestas fueron realizadas en Isla ColdaasBiel
Toro teniendo, se recolectd un total de 300 opesplo cual
corresponde a una muestra con 92% de confianza y&%
error. Los parametros que fueron tomados en cuelstdora

mar en

de realizar las preguntas fueron:

[ )

Desarrollar cuestionamientos simples de caractealspue
inicialmente dieran confianza al encuestado de uthar
respuesta coherente y también se permitio evadesentir

de responsabilidad con el lugar donde viven.

razonamiento.

Limitar la edad de los encuestados, es decir,rsartin en
consideracion solo a personas mayores de 18 adiggiey
los resultados podrian ser mas certeros por el dige

Inicialmente, dentro del estudio, se tomaron emtzue
La realizacion de esta encuesta tuvo como objetivo algunas interrogantes que no debian ser contespamasl

perspectiva mas completa de cada encuestado.

encuestado, sino que eran de percepcion visualp,cpor
ejemplo, el estado actual de su vivienda; y otraes gi debian
ser respondidos como su nivel de educacion, saciin
laboral actual, cuantificar las personas .adiiltagepores que
residen en el mismo hogar, etc. Todds, p@ra tener una

Para efectos de lograr asignar una evaluacion ncangr
de esta forma realizar una ponderacion de la peidepocial
sobre el tema en estudio, se utilizaron una seraitkrios, los
cuales se encuentran detallados en la tabla Imgsriante

destacar que en este articulo se presentan sokntesnt

preguntando sobre su

s experiencias vividas.

menos informada acerca del tema (figura 11).

En si la encuesta se desarrolld6 para que la persona
encuestada diera a conocer su entorno y su pemsdgunas

situaciones sugeridas por el

estudio.

Tabla 1. Escala utilizada para ponderacion de resultadds elecuesta

preguntas que tenian significancia para efectosvd&iar la
percepcion social del tema. Durante la encuestdbéseante
comin que los habitantes se extendieran comentgndo

La muestra analizada parece indicar que los eradmsen
un rango de edad de 37 a 56 afios conocen sobuenehto
del nivel del mar, en tanto que la poblacién joserencuentra

1 (Percepcion baja

2 (Percepcion medie

3 (Percepcion alta

¢, Ha notado aumento de
nivel del mar en los Ultimos
afos?

ITienen conocimiento nulo ¢
que seria el aumento del ni
del mar.

H?n escuchado sobre el
e )
aumento del nivel del mar

IConocen informacion. Pued
identificar variaciones en nivel del
mar con respecto a afios anteriore

[2)

¢, Qué causas considera ust
pueden provocar que las
inundaciones por lluvias
sean mas intensas?

No identifica posibles causa

Piensan que el aumento de
inundaciones es una
isonsecuencia exclusiva de
actividades antropicas en la
isla.

Consideran que, en adicion a las
actividades antropicas, el aumentg
del nivel del mar esta incidiendo e
las inundaciones de la Isla Colén

¢ Tiene usted conocimientt
de las areas que se inundan
en la comunidad?

Desconoce sobre are
inundables y no manifiesta
interés al respecto.

Estan al tanto de los riesgos
inundacion, pero desconocer
areas afectadas.

Les preocupa las consecuencias ¢
inundacion y estan informados al
respecto.

¢, Considera posible que en
futuro usted y su familia
puedan ser afectados por
alguna inundacion intensa?

No identifica posibles
afectaciones debido a
inundaciones y resta
importancia al tema.

Identifica posibles afectacion
que puedan suceder debido
inundaciones. No manifiesta
interés en medidas de
mitigacion

Altamente conscientes de los ries:
@xistentes de las inundaciones, de
causas de estos y manifiesta
preocupacion por encontrar medid
de mitigacion.

¢, Considera que ante la
ocurrencia de un evento de
esta naturaleza usted y su
familia deberian evacuarse?

Niegan que el aumento ¢
nivel del mar produzca un
evento de este tipo y no
conocen las consecuencias
graves.

Conocen los riesgos de las
inundaciones, pero no toman
esta accion (evacuar) como
pertinente.

Personas conscientes del peligro
una inundacion, saben que deben
evacuar en caso de emergencia.

¢, Conoce de los planes de
prevencién de desastres
aplicados en la comunidad?

No se familiarizan con el ter|
por lo que no le dan atencig
lal mismo.

Estan de acuerdo de que
necesitan
Mmas no estan informados de

S

como.

prevenir los desastres

Admiten conocer planes de
prévencién y no estan seguro si s
aplicados en su comunidad.

=~
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De las personas familiarizadas con el aumento del nivel las
edades de 27 a 56 anos son las mas informadas del tema,
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Rango de edad de los encuestados

71-86
67-76
57-66
47-56
37-46
27-36

17-26

0.00%

Figura 11. Percepcion del aumento del nivel del mar por oadgedad.

1.23% 1
10.72% s
0 mno
L 435%
4.94%
|4.35%

— 20.9%

19.57%

H 29.01%
122.46%

I 2326%
\ 1 26.81%
[ 17.28%

:"

N 21.74%

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 12 muestra las respuestas de los endosséate
la pregunta de si han experimentado u observadersias de
aumento del nivel del mar en los Ultimos afos.I®ewa que
solamente un 38.33 % de la muestra logra identifica
efectos producidos por aumento del nivel del mar. ¢ra
parte, en la figura 16 sobre la percepcion de garde playa,
un 53.67% de los encuestados considera que erns@&hmar

cubrira las playas de la comunidad.

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Figura 12. Percepcion del aumento del nivel del mar poroadgedad.

Hanotado aumento del nivel del mar en los

ultimos aios?

46.00%

38.33%
15.67%
no N/A

si

Fuente: Elaboracién propia.
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5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%

¢Cudnto crees que tarde el aumento del nivel del
mar en cubrir las principales playas de la

comunidad?

60.00%
53.67%

50.00%

40.00%

32.00%
30.00%

20.00%

10.00% 8.67%

0.00% .

10 afios 50 afios 75 afios

5.67%

100 afios

Figura 13. Percepcion del tiempo de pérdida de playas.

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 2 se muestran todas las preguntas gue s

utilizaron y fueron incluidas en el estudio interatvo
realizado en Isla Coldn. Se utilizé la ponderadi@énl al 3,
donde 1 representa falta de interés al tema, 2esepta
concienciacion moderada y 3 concienciacion completa
Este promedio da como resultado que la poblacéreti

una concienciacion media alta.

Tabla 2. Resultados de la ponderacién

de percepcion

Pregunta: Ponderaciér

¢Ha notado aumento del nivel del mai 1

los ultimos afios?

¢Qué causas considera usted put 3

provocar que las inundaciones por lluvjas

sean mas intensas?

¢Tiene ustecconocimiento de las are 3

gue se inundan en la comunidad?

¢Considera posible que en el futuro us 3

y su familia puedan ser afectados por

alguna inundacion intensa?

¢Considera que ante la ocurrencia de 3

evento de esta naturaleza usted y| su

familia deberian evacuarse?

¢Conoce de los planes de prevencidl 2

desastres aplicados en la comunidad?

Valor promedio: RS

Percepcion de la muestre Media Alte
RIC
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6. Conclusiones 2l
Dentro del estudio se realizé la confeccion de majm
inundacién con respecto al aumento del nivel del enalsla
Colén para cada 30 afos, es decir para el afio 2080, y
2110 en lo que se obtuvo como resultado (basadidatrs
proyectados de aumento por afio) las zonas masrablas a
cada periodo de tiempo: Playa Boca del Drago, Fisyiella, [4]
Playa Tortuga, zona oeste de la isla, zona hoteleta costa
sur de la isla, muelle Bocas Marina, parte del @gedo
internacional y una franja de terreno que undudarl de Isla [5]
Coldn con el lado norte de la isla.

Los mapas elaborados pueden ser utilizados como (6]
elementos para la toma de decisiones preliminarda y
elaboracién de planes de mitigacién, sin embargsylta
recomendable la realizacion de estudios a maydupdalad,
en los cuales se cuente con el financiamiento peabzar
batimetrias y evaluar no solamente el tema de atonobsi
nivel del mar, sino también la degradacion de &teca través 8]
del tiempo.

En base a los resultados presentados en mapassibkep [9]
indicar que la zona de mayor riesgo es el areanarf@ona
oeste) de Isla Colon. Esto obedece a que la zohaas en su [10]
totalidad a nivel del mar.

Basado en los resultados del analisis de encuestas
realizadas, se puede concluir que la poblaciérodese sobre
el tema del aumento del nivel del mar, sin embasg@on
conscientes de que existen riesgos de inundacioBes.
considera pertinente el establecimiento de plaaefdencia, [12]
mediante los cuales la poblacion pueda ser infoansatire el
fenémeno vy las posibles alternativas de mitigaeidstentes.

Para estudios futuros, se recomienda la consecud&n
financiamiento, de modo que se pueda realizar uestreo [13]
representativo adecuado no solamente en Isla Csildm,en

otras localidades de la provincia que también sopgnsas a [14]
inundaciones.

(3]

(7]
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Resumen En este estudio se llevé a cabo la investigagigra determinar el potencial de los nanofluidos @dtidos
caloportadores no convencionales en colectoresesotn un pais con tanto potencial térmico com@anLuego de hacer la
investigacion preliminar sobre cuatro posiblesiftis caloportadores, encontramos que los nanofldid@uO, AlOs;, SIG y TiO;

con agua como fluido base poseen propiedades #sme&Egran interés. Después se realizo la simulagdin sistema de colector
solar simple a través debftwareTRNSYS y se utilizaron las condiciones climatidasPanama. Se utilizé un intercambiador de
calor de contraflujo para suministrar el agua cédiesanitaria a una residencia estandar de cuatsomas, donde cada una consume
50 litros diarios. Se logré comprobar que los nendds son fluidos caloportadores més eficienteseajdluido convencional (agua),
siendo el Si@el mejor nanofluido a la hora de escoger el intaelmador de calor que vaya a utilizarse, por lo gst®s fluidos
caloportadores no convencionales podrian ser @ssshistitutos para nuevos colectores en un futuro.

Palabras clave Colector solar, fluidos caloportadores, intercardbiade calor, nanofluido, transferencia de calor.

Abstract. In this study, research was carried out to detegrtiie efficiency of nanofluids as unconventionaltheansfer fluids in
solar collectors in a country with as much therpwéntial as Panama. After doing preliminary reslean four possible heat transfer
fluids, we found that CuO, ADs, SIO; and TiQ nanofluids with water as the base fluid have ttarmpnoperties of great interest.
Afterwards, the simulation of a simple solar cditecsystem was carried out through the TRNSYS sariéwwusing the climatic
conditions of Panama. A counter flow heat exchamgges used to supply the domestic hot water to rdata residence of four
people, where each one consumes fifty liters oéwagr day. It was possible to verify that nanaffuare more efficient heat transfer
fluids than the conventional fluid (water), withdsbeing the best nanofluid when choosing the hedianger to be used; therefore,
these unconventional heat transfer fluids coulgdssible substitutes for new collectors in the rieitu

KeyWOI‘dS. Solar collector, heat transfer fluids, heat exclenganofluid, heat transfer.

1. Introduccién al combinarse con el agua fria en una vélvula radech, se
fija una temperatura de salida, proporcionandostie manera
agua caliente lista para usos requeridos [2].

La transferencia de calor es de gran importancéistimtas
areas, no obstante, algunos de los fluidos coneralds
utiizados en la mayoria de los casos poseen bajas
conductividades térmicas, afectando el proceso de
transferencia de calor. Es por esto que surgedasitad de
optimizacién de estos fluidos caloportadores o asev
alternativas, para el mejoramiento de la condwtdivi
térmica [3].

Los colectores solares son dispositivos que pueden
producir calor y energia a alta temperatura de razefeciente
gracias al calor obtenido por la radiacién solan Splicados
en sistemas de calentamiento, secado, refrigeracion
agua sanitaria, entre otros [1]. Utilizados priadipente
para calentar un fluido caloportador, que actiacctinido de
trabajo para el calentamiento de agua en residgruideles,
hospitales, entre otros. El procedimiento consstealentar
el agua fria que proviene de la red de tuberia,sesalmacena
en un acumulador, el fluido caloportador circulantde
del acumulador, elevando la temperatura del agua,

50 |RIC https://doi.org/10.33412/rev-ric.v7.2.3338 Vol. 7 - N.° 2 - Julio - Diciembre 2021
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Los fluidos caloportadores que estudiaremos seo&n |

nanofluidos, estos se describen como suspensiomgaestas
de particulas sdlidas de un tamafio inferior a X80@onstan
de propiedades fisicoquimicas que los vuelven dytipara su
uso como fluido refrigerante, al poseer una mayicieacia,

0.3% respectivamente, mientras que los caudalesosédel
nanofluido variaron de 0.5 a 1.5 kg/min, por lo gatulando
un promedio de caudal méasico de 1 kg/min, es lonmigue
3.99x107%m3/s [10].

Otro estudio experimental numérico de Verma y eolun

se lograra un ahorro energético, ya que la eneagiaumida
en términos de fluido caloportador sera menor. tiacjpal
razoén de utilizar nanoparticulas es la de auméatzapacidad
de transferencia de calor del fluido [4].

El proceso por el cual las particulas son dispesad el
liquido juega un papel importante en las propieddidales, y
por esto existen dos tipos de métodos de preparadd
nanofluidos: El primero es el método de un pasoyal consta
de administrar las nanoparticulas en forma de padeo en la
solucion base, para que se dispersen a tal purftwrdar una
suspension homogénea y estable [5]. El segundadmét® el
de dos pasos y suele llevarse a cabo en bafiosrasounidos,
sondas de ultrasonidos, agitadores magnético® etrgs. El
mas utilizado es el de sondas de ultrasonido, gnsetva las conductividad térmica que posee, seguidsi®] que tiene el
propiedades ideales del nanofluido para su apéicaigrmica calor especifico mas alto en cualquier volumen entracién
[6]. [11].

colector solar plano de 0.378%, para los nanofluidos CuO/
H,0 y SiO,/H,0 respectivamente.

Se calculd el numero y la eficiencia térmica ddecior
solar plano, siguiendo la norma ASHRAE 93-2003, con
fracciones de volumen de 0.25, 0.50, 0.75, 1.0%1y5los
caudales masicos de 0.01- 0.05 kg/s fueron loseguélizaron
para este estudio. Los experimentos mostraron qudae
fraccion de volumen de 0.75% y caudal de 0.025,kg/s
mejoraron la eficiencia térmica del colector enl2064% y
4.08% para, Cu®L,0, y SiO,/H,0, respectivamente [9].

Segun el estudio de Bellos y Tzivanidis, aplicando
diferentes nanoparticulas como fluidos caloportasiorse
demostré que el méas eficiente fue CuO, debido alta

Tabla 1. Propiedades fisicas de las nanofluidos en untslsolar plano
con agua como fluido base [9], [10]

1.1Estado del arte
Se estudiaran cuatro nanofluidos en especifidixidb de

cobre Cu0) que tiene aplicaciones en los colectores sotiges Tipo de _ .
tubos de vacio (de temperatura media) [7], perdiémpara nano Al;05 Cu0C Si0; Ti0,
colectores solares planos, el 6xido de sili§io{), el 6xido de particul:
aluminio @l,0;) y el éxido de titanio Ti0,); estos tres Tamafo | _ 10 44 21
ultimos, todos con aplicaciones en colectores ssl@tanos (nm_)
[8]. Algunas caracteristicas de cada uno se prasent la tabla Fraccion
1. de

El CuO, ha sido de mucho interés por sus propiedades | Volumen 0.1 0.75 0.75 02
térmicas, las cuales, haciendo una modificacion sen (%)
composicion, se puede optimizar de gran manera las| Caudal | 9.2x1075 | 3.8x10~¢ | 1.1x10°5 | 4.0x10~¢
propiedades como la conductividad térmica, la ddpdc (md¥s)

calorifica, entre otras.

El Si0, y el Al,05 son algunos de los nanofluidos de 6xido
metalico que han sido de interés para muchos iigeekires
recientemente debido a sus propiedades térmicdsicad
crecientes [8].

En una investigaciéon experimental numérica de Haslwa
y col. se utiliz6Al,0; como nanofluido y agua como fluido
base, con el tensioactivo Triton X-100, con un oarp
volumen de 0.1-3% (De la solucién final), mejor@feciencia
del colector solar plano de 3 a 18%, también esitapte
mencionar que el caudal afecta la eficiencia, g pate estudio
el caudal de 5.5 L/min, equivalente a 9.18%x(m3/s) fue
considerado el mejor. Si se aumenta la concentradi
volumen a un 0.5% se alcanza la eficiencia maxinemo de
este porcentaje causara un efecto negativo [9].

Con el nanofluidd'io, /H, 0, el estudio realizado por Said,
Z., la fraccion de volumen de las nanoparticulasdfel 0.1% y

Se debe saber que las tres propiedades térmicas mas
importantes a la hora de estudiar un fluido cal@atmor son: la
densidad, conductividad térmica, y calor especiigo

La densidad del nanofluido caloportador se encaentr
gracias a la relacion de Pak y Cho [12], donde weerar
definida por la ecuacion (1):

Pnf = ®Pnp + (1 — @)y 1

En la ecuacion (1) es la concentracion de volumen,,
Pnp Y Ppy SON las densidades del nanofluido, nanoparticula y
fluido base respectivamente. Esta expresién padanaidad,
ademas de la relacion de Pak y Cho, fue obtenidangdio
del principio de la regla de mezclas o “mixturesfubplicadas
a la densidad [13].
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Para la conductividad térmica del nanofluido, etiglo de
Maxwell de conductividad térmica para mezclas séliquido
de particulas relativamente grandes (tamafio mipegliefio)
es bueno para concentraciones bajas de sélidagddp que
la conductividad térmica efectiva para el nanofiuidsta
expresada a través de la ecuacion (2):

k _ knp+2kbf+2(knp_kbf)
T b et 2ky p~(kenp—kp )0

@)

Donde® es la fracciéon de volumen de las nanoparticulas,
Y knr, kup Y kpp SON respectivamente los valores térmicos, es
decir las conductividades del nanofluido, nanopaldi y
fluido base [14].
Para el calor especifico, concretamente para altas
concentraciones, se utiliza la formula dada peclaacion (3):
_ (1-8)ppfCphf+PPnpCrPnp (3)
(1-P)ppf+dpnp

CP,nf

Donde® es la fraccion de volumen de las nanoparticulas, o

Cpnfs Cpap Y Cp e SON los valores calorificos del nanofluido,
nanoparticula y fluido base,py,, y p,r son las densidades de
la nanoparticula y el fluido base, respectivamgtitg

1.2Analisis termodinamico

Una caracteristica que deben cumplir todos losidkui
caloportadores es de no sobrepasar su temperawra d
ebullicion, si pasan de fase liquida a gaseosasiataran
problemas en el rendimiento de la tasa de trarsfizrele calor
del fluido. Si el flujo de calor de un sistema dauléciéon es
mayor que el flujo de calor critico (CHF) del sistg el fluido
acumulado puede hervir, formando grandes burbujss q
pueden bloquear el paso del fluido y el vapor teangiislando
el fluido de la superficie caliente, lo que causpré el flujo de
calor disminuya drasticamente.

Para determinar el punto de ebullicion de cadaldluse
encontré6 que no hay una temperatura especifica qada
fluido, porque estas van a depender de la fracméumétrica
del nanofluido, del tamafio de las nanoparticulas, las
condiciones de presion en las que se encuenti@mlyién del
método de preparacion al cual hayan sido sometidds

En el estudio de transferencia de calor por ebaflien
piscina de Fahmy y Aziz, se comprobé que la adieiéegua
de nanoparticulas de,0, y de CuO provoco una disminucion
de la transferencia de calor de ebullicion nucletei piscina
a través del volumen la relacién de fraccion, vat@a de
0.02% a 0.8% y de 0.02% a 0.20%, respectivamerge. S
observé que la superficie calentada afecta draaragate el
rendimiento de ebullicién del agua, por lo tanta@oeficiente
de transferencia de calor disminuyé al aumentar
concentracion de particulas [16].

Se asumira un sistema idealizado sin perdidas y con
transferencia de calor perfecta, y al observatdagperaturas

la
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promedio, asi como las graficas, se puede decilogutuidos
caloportadores no convencionales no sobrepasar@mso de
ebullicion por lo que no ocasionaran este tipordélemas en
el sistema.

Asi, el objetivo de este trabajo es evaluar el poéd de
estos cuatro nanofluidos aplicandolos como fluidos
caloportadores no convencionales en colectoresesola

2. Materiales y métodos

La elaboracién de este trabajo inici6 con la budqude
informacion e investigaciones realizadas anteriotme
referentes al tema escogido, con el fin de concaga uno de
los diferentes fluidos caloportadores no converal&s
posibles a emplear y sus caracteristicas princpale

2.1Evaluacion de los fluidos caloportadores
Para la evaluacion de los fluidos caloportadores, s

procedio de la siguiente manera:

Luego de la blsqueda, se eligieron los tipos defhados

gue més beneficios y eficiencia ofrezcan, ya quelss

gue van a llevar a cabo la produccion de energmaide
para calentar el fluido.

o Se utilizé el software TRNSYS [17] para realizar las
simulaciones mediante un circuito térmico para pode
comprobar la eficiencia térmica de los fluidos
caloportadores en el problema base, utilizandddtss de
las condiciones climéticas de Panama (figura 1).

e El estudio fue realizado durante un afio, tomando en
consideracion que las temperaturas de cada mesdiarm
de forma semanal, suponiendo que el uso del adieatea
sanitaria es de ocho horas al dia.

e Se compararon los nanofluidos entre ellos, pagireteal
es el que mejor desempefio presenta en el coledtor s
Las propiedades fisicas de los cuatro fluidos ésmstiod se
presentan en la tabla 2.

Para abordar el caso de estudio, se debe conoeeergu
Panama hay cuatro rangos comunes de dimensionas par
viviendas, 60 a 8&?, 80 a 100n?, 100 a 126n?, y 120 a 150
m?. Para este estudio se implementaron seis dimensimes
vivienda diferentes: 60, 80, 100, 120, 150 y 260 m

Tabla 2. Propiedades Termofisicas de diferentes nanopkasigudel agua

a T 300K [4]
Propiedad . .
Termofisica Al,0; | CuO | Si0, | TiO, | Agua
Densidad 3890 | 6500 | 2200| 4175 | 996.5
(p, kgm”)
Conductividad
Térmica 31 17.65| 1.4 | 84 | 0.613
(k, W/mK)
Calor especifico
(c, JIKgK 795 533 | 745 | 692 | 4181
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Figura 1. Circuito térmico del sistema en TRNSYS.
Se necesitd hacer el andlisis del consumo de aigate intercambiador de calor para finalmente abasteer |

en cada casa, por lo que se asumid la cantidadtrde |
consumidos por persona al dia de acuerdo conteliorde
consumo de viviendas unifamiliares del IDAE [16j, ena
vivienda unifamiliar se consume alrededor de 56ditle agua
por dia por persona, como se evalué un maximo dé&cu
personas por vivienda, fueron 200 litros por diacada
vivienda [16]. Es importante aclarar que el casestadio se
asumio como un sistema ideal sin perdidas y corsfieaencia
de calor perfecta. En base a estos datos, el\abje& conocer
cual de los cuatro nanofluidos presenta una mejsa de
transferencia de calor hacia el agua a utilizdaessidencia.

El circuito consta de un colector, un tanque, wralta, un
controlador, un tanque auxiliar, un mixer, un diviyy un
tanque auxiliar. El colector se encarga de absdalradiacion
solar y calentar el fluido, la bomba seré la eredagde mover
el fluido desde el colector hacia el tanque, pestara
condicionada a encenderse si cumple con las condiside
temperatura del controlador. El tanque auxiliacfana como
una resistencia, y cuando la temperatura del taegueenor a
la que necesita para operar, esta se activa paragjoaliente
y el agua llegue mas rapido a la temperatura dasead

El tanque principal se divide en 2 secciones, leepa
superior y la parte inferior; la parte inferiornéeuna entrada
de agua fria que proviene del divisor y una safidaia la
bomba; la parte superior tiene una entrada queigrewvdel
colector y una salida hacia el mixer donde se @ihigcia el

Vol. 7 - N.° 2 +Julio - Diciembre 2021

residencia.
2.2Dimensionamiento del intercambiador de calor para los
fluidos caloportadores
Se utilizé un intercambiador de calor de contrafluja
ecuacion para obtener el coeficiente de transfexete calor
total es la siguiente:
U=+—= (4)

hf+ he

Donde U es el coeficiente de transferencia de d¢atat y
he, he son los coeficientes de conveccion [18]. Para su
obtencion se asumié que la viscosidad de los naido# sera
igual a la del agua, debido a que los estudio&zestls para la
viscosidad en estos nanofluidos son muy variadosnjusos
por la cantidad de factores que se toman en cuenta.

Para obtener el calor que se transfiere del nadoflal
agua se utilizara la siguiente ecuacion:

Q=UAAT (5)

Donde( es la tasa de transferencia de calor, A es el area
del tubo externo,AT diferencia media logaritmica de
temperaturas del nanofluido y el agua en el intekdador
[18].

ATy ATy
AT = 6)

AT,
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Los datos del intercambiador de calor fueron asash&h e Fluido base (figura 2): Agua
base a los tipicos usados a estos fines, el tubdoogitud de e Mejor fluido caloportador (figura 3).
1.43m, diametro interior de 0.02 m y exterior d&30m, y un Con las temperaturas de la parte superior e imfetéd

area exterior de 0.138. Los valores de la tasa de flujo de tanque se halla la temperatura y el flujo masicsaliela del
calor fueron calculados teniendo como referencia tpu colector como agua caliente sanitaria (DHW):

temperatura promedio de salida del agua es de 60°C. « Fluido base (figura 4): Agua

. ., e Mejor fluido caloportador (figura 5).
3. Resultados y discusién Jor THlido catop (fgura )

Simulacién de las temperaturas de entrada y sakda
colector con cada fluido caloportador en TRNSYS) so
respectivo flujo masico:

Temperature [C] Mass Flow Rate [kg/h]
=T colin = mColl
= T_collOut
1500 it
1200 4000
g
E 90.0 3000 =]
o L
2 2
® x
5 H
g 2
E [
600 2000
S ]
1]
=
300 1000
00 | I | | | L1 || . 1 | I 0
8568.0 85920 8616.0 86400 8664.0 8668.0 87120 8736.0
Simulation Time =8736.00 [hr]
Figura 2. Simulacién del agua.
Temperature [C] Wass Fow Rate (ko
—T colin — mCal
—T_collout
150.0 5000
1200 4000
s
9, 900 3000 X
= (4
g z
8 o
§ w00 2000 &
& H
o
=
30.0 1000
o ] — o | . i I
85680 8592.0 8616.0 8640.0 8664.0 8688.0 87120 87360
Simulation Time =8736.00 [hr]

Figura 3. Simulacién del SiO2.
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Figura 4. Simulacién del agua en la Ultima semana.
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Figura 5. Simulacién del SiO2 en la primera semana del mes.

Se observa que el flujo masico del fluido calopmotaen
las condiciones base trabajara solo durante ochashg el
patron es similar en todos los casos. Como se itetes
200 Litros diarios, el flujo méasico del agua sadtaeria de
25 kg/h suponiendo 8 horas de trabajo al dia, le gs
equivalente a los 200 L por las ocho horas en anmdientras
que los fluidos caloportadores tendran un flujo iotsle
0.095 kg/s. Se obtuvieron las temperaturas mersuale
promedio para cada fluido caloportador (tabla 3).

Vol. 7 - N.° 2 +Julio - Diciembre 2021

Las temperaturas del agua son inferiores a la teahpa
objetivo de 60°C, por lo que no presentara un dpsém
adecuado y no seran evaluados para la tasa déetentsa de
calor. Con las temperaturas promedio de cada mésy
propiedades térmicas de cada fluido, junto condetes del
intercambiador de calor, haciendo uso de las ecnesi(4) y
(5) se calcula el coeficiente de transferenciaaler {tabla 4)
y la tasa de flujo de calor (tabla 5).

Para el estudio el mejor fluido caloportador esaglofluido
de diéxido de Silicio (SigH20) debido que este permitiria un
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menor costo y tamafio del intercambiador de caloroteas
palabras, este fluido necesita ceder una menoideantle
calor para lograr el mismo fin (calentar el aguathaa
temperatura deseada de 60°C).

Tabla 3. Temperaturas promedio mensuales de cada fluido
caloportador en °C

Temperaturas promedio mensuales (°C)

Mes Agua CuO | Al,04 SiO, TiO,

Enero 54.06| 76.41 74.37 74.76  76.81
Febrero 55.48| 78.92 76.98 76.61 78142
Marzo 56.81| 78.06 76.24 75.6 77.55

Abril 4458 | 72.88 68.78 64.57 70.64
Mayo 50.77| 74.63 7193 7175 73.96
Junio 49.64| 74.23 71.55 71.04 73.69
Julio 50.70| 72.99 70.100 70.94 72.27
Agosto 48.88| 73.20 70.08 70.13 72.34
Septiembrel  50.32 73.82 70.74 70.16 72|89
Octubre 53.93| 76.96 7474 7470 7638
Noviembre| 50.45] 75.19 72.2( 72.17 7449
Diciembre | 52.72| 77.46 75.24 75.18 76.97

Tabla 4. Valor de coeficiente de transferencia de calal tot

Agua | Agua | Agua | Agua | Agua
Intercambiadorn vy y y y y
Agua | CuC | ALO; | TiO, | SiO,
U (W/m2K) 215 279 266 248 206

Tabla 5. Tasa de Transferencia de Calor

Tasa de Transferencia de Calor Mensual (W)

Mes Cu0 | Al,0, Si0, TiO,
Enero 843.92| 809.6§ 629.88 802.16
Febrero 900.63| 870.93 663.22 846.15
Marzo 881.39| 854.000 64563 828.68
Abril 758.34 | 661.40| 399.66 669.5¢
Mayo 801.83| 748.30] 571.66 749.77
Junio 791.96| 73853 557.19 741.15
Julio 761.30| 699.15] 55521  710.1p
Agosto 766.50| 698.61 538.01 711.67
Septiembre | 782.01] 716.7f 538.45  724.85
Octubre 856.50| 818.73 628.73  803.65
Noviembre | 815.30| 75554 580.1p  761.92
Diciembre | 867.99| 830.44 637.40 816.38

Comparando estos resultados, se comprueba loesiséd
estudio de Bellos y Tzivanidis que muestra al fiuid

RIC

caloportador de CuO como el mas eficiente en téasnite

transferencia de calor; sin embargo, en el casestigio, se
quiso el fluido caloportador que menor tasa desfeaencia de
calor tenga, es decir el SiQpara un rendimiento igual
reduciendo costos en el intercambiador de calor.

Esto indica que, dependiendo el tamafio de las
nanoparticulas y la fraccion de volumen del nanmddu
afectaran de manera positiva 0 negativa la efi@etrgrmica,
siendo que mientras mas grandes sean las nanofsstyanas
grande sea la fraccion de volumen, peor eficietérimica se
tendra, pero siempre dependiendo la aplicacion gndque
gue se desee lograr en la investigacion.

Se presentan la figura 2 para el agua como fluido
convencional y la figura 3 para el SiO2 ya que Itésser el
fluido mas eficiente, sin embargo, por motivos dpagio se
omitieron las figuras de las simulaciones de losnée
nanofluidos.

4. Conclusiones

Teniendo el objetivo de evaluar el potencial dessuatro
nanofluidos aplicaAndolos como fluidos caloportadoreo
convencionales en colectores solares, mediantelagitn
dinamica con efoftwareTRNSY'S bajo el clima de Ciudad de
Panama, podemos resaltar lo siguiente:

e EIl nanofluido de oOxido de silicio SiQOes el fluido
caloportador que con menor tasa de transferencia de
calor proporcionara la temperatura deseada de agua
caliente sanitaria, lo que reduce costos en disefio
tamano del intercambiador de calor.

e Se comprueba que, para las condiciones climatieas d
Panam4, los fluidos caloportadores no convencisnale
resultan ser eficientes gracias a la gran radiasidar
que recibe el pais durante gran parte del afio.

e La tasa de flujo de calor va a depender del caefiei
de transferencia de calor del fluido caloportadia,
tamafio de las nanoparticulas, de la fraccion deweh
del nanofluido, de la temperatura de salida dedatot
y de la temporada en la cual se hagan las medgione

Por otro lado, se logra comprobar que los cuatro
nanofluidos suministran un flujo masico de 0.09%skg
suficiente flujo para permitir calentar los 200dg diarios de
agua caliente sanitaria que se necesitan para roonea la
vivienda.

A pesar de que se comprueba la eficiencia de los
nanofluidos como fluidos caloportadores, se debesiderar
gue se asumid un sistema idealizado sin perdida®ry
transferencia de calor perfecta. Los resultados edta
investigacion estuvieron sujetos a las limitacicesoftware
y a la disponibilidad de los nanofluidos, en espleai su
método de preparacioén y los costos de este.
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Resumen El estudio del plagio u originalidad, con un epfe orientado hacia la practica en la producci@ntifica de la
universidad, permite a la comunidad académica lesbparametros para la prevencién y control de #sgelo y, por ende,
proteger su imagen institucional como generado@decimiento cientifico. Este articulo presentestado del arte sobre el tema,
mediante un proceso de analisis e investigacittresmta publicaciones que destacan la tipologiasas, buenas practicas y la
reglamentacion universitaria relacionada al plagida produccion cientifica, ademas de normativda &niversidad Tecnoldgica
de Panama. Los estudios encontrados, en su malgopiaises como México y Espafia, realizados enadgumiversidades que han
alzado su voz respecto al plagio, afloran avarmogsitantes; ademas, revelan la falta de investigasbbre la préactica del plagio
y la ausencia de mecanismos propios para su priéveeteccion y control en paises latinoamericabsstado del arte constituye
el marco tedrico adecuado para futuras investigasisobre este tema, lo cual implica el establecitiy la justificacion de nuevas
lineas de investigacion.

Palabras clave Derecho de autor, ética, originalidad, plagio, piamidn cientifica, universidades.

Abstract. The scientific release of universities plagiariz® originality—oriented study allows the acadesdmmunity to
establish policies to prevent and control this esinius, it protects its institutional image asi@rstific knowledge provider. This
article presents the art state about this topautin a process of analysis and researching thittfigations outstanding the typology,
causes, good practices and the university regualaggarding plagiarism of the scientific releasd eggulations at Technological
University of Panama. Studies found, most of thesmfMexico and Spain, about some universities whive stated their position
regarding plagiarism show some important advanageaver, it reveals lack of research and adequatehamisms about this
practice to prevent, detect and control it in L&&merican countries. The state of art is the thiécakframework for future research
about this topic; implying with this the establistim and justification of new trends of research.

Keywords. Copyright, ethics, originality, plagiarism, sciditiproduction, universities.

1. Introduccién impacto que este tiene a nivel académico y prafiesiademas
de la practica comuan en que se esta convirtiendo.

Por consiguiente, esta situacion da sentido a qse |
universidades deban ser vigilantes de esta matdigaatoda
vez que son formadores del talento humano intggraha de
generacion del conocimiento.

Ademas, siendo una practica deshonesta en su a@dicep
estd basada en principios éticos y morales, pajule su
vigilancia para las universidades desde su latitelle estar
fundamentada en la época, la cultura y una sociedad

A pesar de que la integridad es uno de los priosipésicos
en la produccion cientifica de una universidad ytaa la
academia, hoy, los avances tecnoldgicos y el Humikso a
Internet, para obtener informacién en todos loeses) han
permitido que muchos profesionales y estudiantelifdeentes
niveles incurran en la practica del plagio o a a#taf de
originalidad en sus escritos. Al respecto, [1] denta del
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determinada. Internacionalmente, las tendenciasrddisis

apuntan al estudio del plagio o al analisis deimgiglad en

campos mas enfocado a nivel académico, como extel de

[2], quienes exploran la integridad académica liehaado en
universidades espafiolas; o [3] que comparan lauoste

profesores y estudiantes chinos sobre la escattadémica en
inglés.

Si bien, la bibliografia consultada revela quelagip o la
falta de originalidad en la produccion cientificaus comun
denominador en las universidades y, por ser unierec
problema, son pocas las universidades que a nivel
latinoamericano se han pronunciado al respectgubll se
puede evidenciar en el origen de las fuentes ctauad,
debido a que estas, en su mayoria, provienen deliest
aislados en paises como México y Espafia.[4].

Pese a que a nivel universitario estan expuestpkagio:
docentes, estudiantes, investigadores y el personal
administrativo, quienes cada uno desde su rol intslecto
conforman la comunidad académica con claros olojgtie
investigacion, docencia, extension y administracigien
relacionados, este estudio se orienta principalenahtampo
de la investigacion y la produccién cientifica.

En este contexto, con miras a destacar las potetadas
y las carencias existentes sobre el estudio dgiqptaa la falta
de originalidad en la produccion cientifica univtamsa, se
considera oportuno reflexionar sobre aspectos como:

1) ¢Cuédles son las acepciones sobre el plagio odalta
originalidad?;
¢Qué enfoque tienen los estudios existentes sdbre e
plagio o sobre la falta de originalidad?;
¢ Existen lagunas dentro de la literatura?;
¢Podria ser la reglamentacion una de ellas?;
¢, Cudl seria la direccion de futuras investigaci®nes

2)

3)

4)

5)
2. Aspectos metodolégicos
De lo que internacionalmente la comunidad cierdific
expone sobre el plagio o a la falta de originalidadvel de
los diferentes estamentos universitarios, estedastge
contextualiza a nivel de produccién cientifica weraitaria
y se hace esta seleccién debido a que las prochesio
cientificas son publicadas por medios masivos desT
abierto y puestas en manos de toda la sociedad; por
consiguiente, su impacto al detectar plagio o eda fde
originalidad es mayor para todos.

Una vez identificado el campo de estudio, se réaliza
busqueda sistemética a nivel de articulos cientfien
gestores de bases de datos como ABC (ScienceDjrect
SpringerLink), Google Scholar e Internet. Tambiéa,
busqueda se fundamento en el acceso a documegtiede
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a nivel de Panama y las reglamentaciones internas
universitarias, en especial de la Universidad Té&igioa de
Panama (UTP).

Por lo tanto, para el proceso de recoleccion desds¢
usaron palabras clave como: 1) plagio y/o univexsés; 2)
plagio y/o produccion cientifica; 3) originalidad/oy
produccion cientifica, universidades, produccicentifica.
Esto, con el fin de capturar la mayor cantidad diewaos
centrados en el objeto de estudio. A partir deréssiltados
de la busqueda se localiz6 un total de 42 articulos
relacionados con el plagio y/o falta de originatidan
universidades.

Finalmente, de la exploracién, se tomaron treinta
documentos como fuente de informacion que fundaament
el desarrollo de este articulo cientifico y cuyashfas de
publicacion van desde el afio 2012 al 2020. Edtategia
de busqueda permite desarrollar en las seccioga®sies,
resultados, andlisis cualitativos de lo planteado les
articulos seleccionados y presentar consideracifinales.

3. Desarrollo y discusion

La revision bibliografica sobre el plagio en la gwocion
cientifica universitaria se desprende que a pdetita década
de los 80 se incorpora fuertemente en el mundo ade |
investigacion, el concepto de ética de la invesifa
cientifica [5]. A esta fecha, 2018, se puede caraid un
periodo extenso, pero si se mira la bibliografistexte se
observa que los estudios publicados se incremeatgapués
del afio 2000.

Por otro lado, hay que destacar que esta concepsian
intrinsecamente relacionada con el tema moral.lDeae se
apropia para el manejo de todo lo concernients priacipios
morales que siempre deben prevalecer en el munda de
investigacion cientifica. Desde este contextceeseata lo que
sefiala la Oficina de Integridad en la Investiga¢i®ffice of
Research Integrify ORI, en los Estados Unidos, que resume
el hecho como una mala conducta en la investigacgefiala
el plagio o la falta de originalidad como una dedausas que
infringen la integridad. También, agrega que leg#tigadores
en sus producciones cientificas pueden quebrantar
integridad al definir los créditos, al fabricar yatsificar datos.

3.1Concepto de plagio o falta de originalidad segun
estudios
Por la importancia que merece el tema en las widextes
como generadoras de conocimiento, es necesargmga tina
clara definicion del plagio o de la falta de orgidad. De los
trabajos publicados, es recurrente lo que sefialzeros en el
tema del plagio y de falta de originalidad, en ¢oanque es
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un delito. En la tabla 1, se puede apreciar landafin de
algunos exponentes.

Tabla 1. Concepto de plagio o falta de originalidad
Concepcion

Fuente

“El acto de ofrecer o presentd
como propia, en su totalidad ¢
en parte, una obra de una
persona en una forma o contexto
ma&s 0 menos alterado".

=

Organizacién
Mundial de la
Propiedad Intelectua

(OMPI).

Articulo 47, Ley 64
Sobre Derecho de
Autor y Derechos

Conexos-
2014/Panama.

Violacion al Derecho moral dg
paternidad.

Apropiacion de las ideas sin dar

el correspondiente crédito y uno

de los tres delitos cientificos
mas graves.

[5]; [6].

Real Academia de La Copiar en lo sustancial obras gje
Lengua Espafiola [7], nas dandolas como propias.

Se infiere de las concepciones descritas, queagi@lo
la falta de originalidad conlleva a incumplir algn
principios éticos y morales que a nivel de prodéci
cientifica y dentro de una universidad, esta pcactde
ninguna manera puede pasar inadvertida [2].

3.2Estudio del plagio o falta de originalidad por expeos

Con la intencion de evidenciar como se ha abordddo
tema del plagio o la falta de originalidad en lerktura
revisada a nivel internacional, en la tabla 2 sesmma los
tipos de enfoques mas representativos. En su ctmjun
todos ellos permiten alertar sobre este flageknire todo,
servir de base a las autoridades de una alta eaeatddio
superior para disefiar su estrategia adecuada ecksitad
actual versus el escenario que se maneja interrtamga
plantean estudios desde un enfoque tedrico, enflegady
otros sobre evaluacion a la situacion del plagie da falta
de originalidad intramuros.

3.3Tipos de plagio o falta de originalidad en la prodacion
cientifica universitaria identificados en los estuibs
Para conocer los tipos de plagio a nivel de pradacc
cientifica, se seleccionaron los de mayor coindaieen los
estudios investigados. Del analisis que hacen lbsres de
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otras latitudes, en cuanto a los tipos de platadapla 3 recoge
las principales aportaciones.

Tabla 2. Formas de abordar el tema del plagio o la faltar@ggnalidad en
los estudios revisados

Estos estudios enfocan el plagio |de

manera tedrica, presentan conceptos y
caracteristicas del plagio, posibles causas
y consecuencias que llevan a la persona a
cometerlo. También de manera general,
recomiendan algunas estrategias para
evitarlo.
Desde esta perspectiva, el plagio |de
estudiain situ, un estudio de campo |a
investigadores, docentes, estudiantes y
administrativos, donde los resultados
surgen de la aplicacion de encuesta,
entrevistas, analisis de base de datos.
Esto permite realizar un analisis

estadistico propio y definir estrategigs

propias para eliminar la practica del
plagio.
Bajo este marco, el plagio es estudiado
desde el aspecto legal. Se describen en
los estudios las principales leyes due
estan relacionadas con el Derecho|de
auto, causa de infraccion de estas leyes
segln pais, las sanciones civiles| y
penales a aquellos que incurran en ésta

practica.
Fuente: Elaboracién propia con datos de [8].

Estudios
descriptivos

Estudios
investigativos

Estudios
juridicos

3.4Estudios realizados en universidades sobre el plagd la

incidencia en falta de originalidad en producciones

cientificas segun literatura revisada

Resulta preocupante conocer que, en universidades d
paises desarrollados y pioneros en investigacicieesificas,
los estudios revisados revelen la existencia dgiptafalta de
originalidad en la produccion cientifica. En la leall se
muestra el resultado de estas investigacionesficdaas a
nivel de pais, vigencia del estudio y universidaabe sefalar
gue estos estudios no manifiestan el tema de medida
disciplinarias impuestas a los infractores.

A pesar de que los resultados no son halagadagsjue
reconocer que las universidades realicen estedépestudios
y hagan publicos los resultados. Por lo que seraspe otras
casas de estudios superiores rompan también etisilsobre
este tema.

Los resultados de estos estudios permitirdn quellagu
que atiendan situaciones de plagios o de faltarigenalidad
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en sus respectivas universidades logren mejorat\wefe en la
calidad de sus investigaciones, mediante la tommeldidas
asertivas; de igual forma, permitira a otras ursiaiErdes tomar
medidas de alerta y, sobre todo, a aquellas gae aganzando
en la practica de la investigacion cientifica.

Tabla 3. Tipos de plagio

e Tomar ideas o palabras
escritas por otros sin® Forma
reconocer la autoria. ¢ Copiar sin

e Presentar como propio yn  autorizacion la
trabajo de forma parcial p  Propiedad intelectual
total, sin ser el autor de  d€ otra persona
dicho trabajo. * Autoplagio

e Actuar de mala fe de® Falsaauditoria
manera deliberada al® Envio doble
copiar la propiedag ® Robo de material
intelectual de otros parae Copias sin
producir un dafio a los  autorizacion de
autores originales. codigo fuente

e Copiar cualquier objetpe® Método
de fondo o de forma, ype Copiay pegar
sea una situacion, une Parafraseo
desarrollo o incluso unga inapropiado
simple frase. Referencia perdida

e Copiar lo dicho por otrg Referencia falsa
en un discurso sin hac Fabricacién de datos
referencia a la persor Robo de ideas
que lo dijo.

1%
S5 e o

. e Proposito
e Imitar un modelo Y o |ntencional
reproducirlo de forma , accidental

idéntica.

Fuente: Elaboracién propia con datos de [9]; [10]; [11]1

3.5Causas que inducen al plagio o a la falta de origatidad
en la produccion cientifica segun estudios
La revision de la literatura destaca la coincidardz los
autores en la descripcion de causas especificasalievan
al plagio cientifico. En la figura 1 se presentas principales
motivos que se recogen y que en su momento a estigador
puede llevarlo a esta mala préactica.

Bisg 3 Conllicto de

Ideolagia del
Investigador

Recono: i Intereses

Figura 1. Causas que inducen a un investigador a plagidattar a la
originalidad en sus escritos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de [17].
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De este hallazgo se desprende el sefialamientoelasgu
causas son comunes a todo investigador, por lo,tahtiesgo
de caer en plagio es latente. Vale la pena quéaniasrsidades
indaguen sobre la coincidencia en las mismas ndité de
incidencia. Ademéas de compartir sus hallazgos vy lgge
actores involucrados le otorguen la importanciarggeiere y
tratar estos factores [18].

3.6Buenas précticas para el control del plagio y a l&alta
de originalidad en las producciones cientificas
universitarias segun estudios

No todo es negativo en este tema del plagio, y se

fundamenta en lo que desde la otra cara de la moseésta
haciendo y se recoge en la revision bibliografitrala figura

2 se presentan modelos que autores reconocen coemad
practicas y que redundan en la prevencién y codaigplagio,

a nivel de pais y a nivel de universidades. Latm@anas

reciente consiste en el uso deftwaresantiplagio. ¢Qué
modelo conviene implementar en cada universidadmoc
desarrollarlo?, dependerd del diagnéstico que ghtela

misma como resultado de la investigacién realizaditu.

Reglamentos
itica en la que defallen
universidad

Comité de

Codigos de

sanciones éticas

Exigencias

de buenas Cédigos
irfticas ' Programas de ]
pirdticas por de buenas ogramas de Uso de

agencias T formacion softwares

Figura 2.Buenas practicas para la prevencion y contropldjio.
Fuente: Elaboracion propia con datos de [19].

Los investigadores de la UTP no escapan a enfeentar
estas medidas y hoy mas, debido al interés deutasidades
por el fomento de las investigaciones cientificassly
divulgacion. Por mencionar algunas acciones irgtinales:
las Jornadas de Investigacién Cientifica a niveldiantil, la
Revista de Iniciacién Cientifica, el recién lanzamio del
Repositorio Institucional y su Portal de Revisga®mocion
para la produccion de tesis como trabajo de grauusigrado,
entre otras.
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Tabla 4. Resultado de investigaciones sobre el plagiota & originalidad en la produccién cientificaeehde universidades

Resultados

Una encuesta a coordinadores de postgrados raxvekogptarn
que las faltas éticas se dan con frecuencia yagl@tesulta ser
una de las anomalias mas comunes [12].

De la encuesta se recoge la percepcion de 13Xigadsres y
uno de los problemas éticos que se percibe comagkcomin
es el plagio.

De esos encuestados el 81%, indica que pertenetistaima
Nacional de Investigadores (SNI) [13].

Del estudio realizado a 51 miembros del SNI enteedfios
2013y 2014 donde se conoce como comun denomirestier
los participantes encuestados la idea de que gjioples
consecuencia de una cultura predominante desdegiaplo,
alimentada por una ausencia de consecuencias dfaes

Del repositorio arXiv.org, se analizaron 757,00Qud®os
entre 1991 y el afio 2012 y deja ver que la prad#alagio
tiene mas incidencia en paises como China, Iradialn
Destaca que la tipologia de plagio se centra ewt@lplagio
y la no cita [15];[16].

Pais Ao Universidad
. Nacional Auténoma de
Mexico 2009 México (UNAM)
Nacional Autbnoma de
México, Autbnoma
Metropolitana,
México 2004 Auténoma de Yucatan,
Auténoma de Morelos,
Auténoma de Hidalgo y
Auténoma de Tlaxcala.
Centro Universitario de
. la Costa de la
México 2016 Universidad de
Guadalajara
Estados . .
Unidos-USA 2014, 2015/ Universidad de Cornell
Panama 1998 Empresa privada

A nivel de Tribunales, se maneja un solo conflgdoviolacion
de los derechos de autor y es el resuelto porreeT @ribunal
sobre la importancia del reconocimiento del derecko
paternidad sobre la letra de una cancién con sentem
Resolucién de 26 de enero de 1998.

La percepcion del plagio en las universidades defa se

tiene, pero nada estd documentado.

3.7 Regulacion en cuanto al plagio segun literatura

La revision de la literatura destaca que la vidaca la
autoria en el dmbito de la produccién cientifica sudo
afecta al plagiador, sino al plagiado, a la sodleglade
forma muy significativa afecta a la universidad réspecto:

El plagio que no es facil de detectar erosionalasi
practica de algunos principios éticos béasicos, caon,
entre otros, la lealtad de unos con otros y laucalde la
honestidad y del esfuerzo personal y, por otraepde

seriedad y profundidad del proceso de descubrimient

cientifico y el propio prestigio de la instituci@niversitaria
como un todd20].[21]

En consecuencia, en el tema de la legislacién sebre
plagio o a la falta de originalidad, se evidencianigel
internacional como denominador comun, el Derechauwder.
Se rescata también de la literatura, algunos estudn
universidades espafiolas, enfocados mas a la neamati
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fundamental sobre plagio académico. Los resultases
presentan en la tabla 5.

3.7.1 Regulacion en la Universidad Tecnoldgica de
Panama

Por otro lado, en Panama, las regulaciones quétema
de plagio maneja la Universidad Tecnologica de Panase
muestra en la tabla 6.

Se cuenta con la normativa interna respaldadagpbey
de Propiedad Industrial y derecho de autor de Panam
Importante mencionar el hecho que desde el 201@ndw
inicia operaciones la Editorial de la Universidaetiologica
de Panama, dentro del proceso de publicaciéon devéstas,
contempla la revision de originalidad, con el usbstbftware
antiplagio, lo que permite la verificacion del pemtaje de
originalidad de las publicaciones, esto con el apdg la
Direccion de Gestion y Transferencia del Conocitaien
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Tabla 5. Leyes y regulaciones internas que rigen a unidadsis de Espafia en cuanto al plagio

Ley Objetivo Afo
Ley de Propiedad Regula el Derecho de Auto
Intelectual y de Derechos
Real decreto legislativo 1/1996, modificada por|la Regula el Derecho de Autor 199
Ley 5/1998.
Ley orgéanica 2/1984 de 26 de marzo Regula el Derdetrectificacion. 1984
Cadigo penal Ley orgénica 10/1995 de 23 de noviembr 1995
- De los documentos localizados y analizados (632)ehacen
. . . . Iguna referencia a aspectos relacionados coawdér solo er]
Normativa propia de las universidades (resultad® a .
estudio) no se contempla el tema de la deshonestidad. 2016
- De los mismos documentos analizados (26 de Ipsi@hace
referencia a las sanciones previstas.
Fuente: Elaboracion propia con datos de [22]; [23].
Tabla 6. Leyes del pais y regulaciones que rigen en ladigistad Tecnolégica de Panama sobre el tema die plag
Leyesy
Reglamentacion Descripciéon Afo
Universitaria
Ley 64 sobre Derecho| Es la Ley general para todas las universidadesagarRa, garante de los derechos de£
. . S - 012
de Autor [24] titular y se deriva de esta los derechos morats gste Ultimo el de paternidad.
Cédigo Penal y A nivel de pais, esta competencia es de los Tribsngue administran justicia en |la 2015
Procesal Penal jurisdiccion de Libre Competencia y Asuntos del &onidor.
Red PILA In|0|qt|va de universidades regionales que se drganpara abogar por la Ley de 2011
Propiedad Intelectual.
Estatuto Universitario | Solo el articulo 82 hace mencion en cuanto a gsdnstitutos deben publicar sus 2012
- UTP [25] resultados. Nada describe sobre el plagio.
El articulo 16 menciona de los deberes de cuidar la ética y stigie de la institucion
Reglamento de la | El articulo 24 sefiala el tema de sanciones, quedesde la amonestacién oral o escrita
Carrera de 0 suspension de labores. 1986
Investigacion[26] Lo sefialado queda muy a la subjetividad del queisaa y nada menciona sobre las
medidas que debe acoger la institucion para laepi@gn y control.
.- .. Conformado por 15 articulos, los mas relacionadoteraa son los que resaltan|y
Caodigo de Etica de los| . . - . 4
. ; describen la probidad, la honradez, la responsgablilila competencia, la transparencia2004
funcionarios [27] o .
y la obligacion de denunciar.
Reglamentp "Tte”‘o Se exige al autor entregar nota sefialando es bajarariginal.
de la Editorial . . L . - 2015
. o Se realiza el informe de originalidad, pero no niamer sanciones.
Universitaria [28]
Revistas Cientificas Do§ 'de tres tgwstas, I+D Tecnoldgico” y .PrISITHZ-ﬁ.O!OgIC.O ,tlengn estgblemdas Ias2017
politicas de ética [23]. Como no hay estudios eidentifica si hay evidencias de plagjo.
. . “12. Cualquier acto de violacién de los DerechosPdepiedad Intelectual que sean
Disposiciones . L . . . .
comprobados...sin perjuicios de las sanciones esidbkeen la legislacion nacional, |le
Generales de . . : - . .
- serdn aplicadas las sanciones establecidas enrifaativa correspondiente de [a 2007
Propiedad Intelectual . ; .- P
en la UTF[29][30] Universidad Tecnoldgica de Panama...".
Al respecto, lo que se dice, se queda en la sulojadl.
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4.Analisis y conclusiones

Con base en mas de 30 publicaciones estudiadafise d
como un problema que ha existido en
universitarios, pero que no ha sido estudiado apdapmente,
a pesar de lo importante que es para salvaguadaralgen
institucional y, por ende, de todos los que asiolaforman.
Esto lleva a concluir que el plagio no es negoeiabl

Es necesario que toda la comunidad universitamaeto
conciencia de ello y se analicen las leyes existent
reglamentaciones universitarias con el interéslaail a la
prevencién y a la sancion ejemplar, segun seasgl. con
pocas las universidades que han realizado un dséiga&obre
el escenario que dentro de su claustro existeu® rp les
permite tomar medidas efectivas o evaluar si laslitas
tomadas han provocado un resultado positivo.

En Panama, por ejemplo, existen leyes y normativas

universitarias, pero no existe documentado ningdso ade

plagio a nivel de universidades. En diversas instines se

han presentado casos de plagio donde se espermmescc
legales en contra de los infractores, esto pefmlitgrar una

buena practica de propiedad intelectual.

Aunque este estudio esta enfocado al plagio datiade
originalidad en las producciones cientificas, rgnifica que
en los otros estamentos no se dé esta practicdo mpre se
debe estudiar en todas las esferas y trabajar Eoprevencion
no solo en universidades, sino desde niveles or#sj
inclusive, desde
responsabilidad es de todos, pero gran parte reoaéa
disposicion que tengan las autoridades para prevenimar y
sancionar estas practicas; asi como también l&mmgaitacion
de estrategias educativas apropiadas sobre el toegpe
Derecho de Autor y la Propiedad Intelectual, tetigepresente
gue “El desconocimiento del delito, no exime deall

Ante el uso indiscriminado de Internet, estudianges
profesionales se ven tentados a “copiar y pegaéttjiga que
se incrementa ante la desinformacion y un endéftiensa de
valores éticos y ciudadanos. Taly como se plastegaginas
anteriores, existen herramientas valiosas paretiecdion de
plagio, como lossoftwares antiplagio, que a nivel de la
Universidad Tecnoldgica de Panam4 han sido utitizgatbsde
la creacion de la Editorial de la Universidad, parfinal, estos
son un complemento para las buenas practicas doende
implementarse en los diferentes contextos. Lasategias
deben encaminarse a definir programas que redueden
encontrar respuestas de mejoras permanentes desdece
de la prevencién y de control, a corto y mediaraq)

Una préctica muy sabia y sencilla en el &mbito é@caco,
con relacion al plagio, es la actitud que asund@eénte, como
practicar con el ejemplo, revisar a concienciatabajos que

RIC

los claustros

los primeros niveles educativoa L

asigne, ilustrar sobre el tema del plagio, enfatreel respeto
al derecho de autor y sus consecuencias como astedy
como profesional.

Adicional, es importante que este tema sea deémfgsra
todas las autoridades de las instituciones edwsatige tal
manera se realicen las acciones preventivas ard@egtica
y es permitir que toda la informacion, politicasgamientos,
recursos de apoyo y otros, que tenga relaciéon tptagio o
falta de originalidad cientifica y académica seuaize de
manera sencilla, dentro de un portal académicceusibario.

El papel de las instituciones educativas en fonmelata
revision de originalidad en general, la creativided las
producciones y en el enfatizar el rol que juegadelcador ante
esta problemética, es vital para el abordaje dadiplo a la
falta de originalidad académica.

Este trabajo sobre el estado del arte referenpdagio u
originalidad en producciones cientificas en unidades,
permite recomendar la realizacion en nuestro pais yoda
Latinoamérica, investigaciones futuras similares las
realizadas por la Universidad Auténoma de México y
universidades de Espafia, lo cual abre nuevas lideas
investigacion de campo, dirigidas a analizar laebale datos
de los articulos cientificos que han sido publisagayue se
encuentran alojados en los Portales de Revistasada
universidad. Se lograria identificar tipos de paghacer
comparaciones a nivel nacional y regional, evataaultados
de mejoras sobre estrategias adoptadas, entre otras

Otro estudio complementario seria la ejecucién de
encuestas a investigadores para corroborar o angbltama
sobre tipo de plagio; las causas que inducen a teoreste
hecho; sus niveles de conocimientos sobre el Demetiutor
y las reglamentaciones y sanciones que sefalaivarsidad
en el tratamiento del plagio; todo esto con erédele que cada
universidad prepare el camino para realizar asafisdpios,
con el fin de optimizar la calidad de las publicaes
cientificas. Ademas, que estos estudios localemitzer
manejar datos que lleven a realizar investigacicrergificas
comparativas entre diversas universidades y de maane
regional. En el caso que nos ocupa, América Latina.

También, en la misma linea de la investigacionttfiea,
seria interesante realizar un estudio sobre |dipaade plagio
o falta de originalidad en las tesis, cuyos redokgpermitiria
evaluar el escenario de este flagelo en el plamoléaico,
desde el estudiante y del asesor.

Para aquellas universidades que han adquirido éaau
practica y utilizansoftwarespara control del plagio, una
investigacién comparativa de un antes y un despelésso de
la herramienta, proporcionaria datos significativpara
analizar y tomar decisiones.
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Finalmente, un estudio cientifico que muestre glaato

del plagio académico y en la investigacion, derteo las
universidades, brindaria informacion para planteamodelo
consensuado y de sensibilizacion que permita eaad!

plagio universitario
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Aqua plantae: Sustainable prototype seawater desalation system and application to
crops through underground irrigation
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ResumenEn lostltimosafios, la problematica principal en el mundo e&ugiar a duda el inminente cambio climatico aconapan
de los fendmenos del Nifio y la Nifia que traen gmsiequias extremas de un lado e inundaciones pto. A esto se le suma la
contaminacion del planeta y especificamente lasgeibs, lagos y otras fuentes de agua dulce qasamente son las fuentes de
agua que necesitan los seres vivos para su supecidv Esta investigacion tiene como propésito tdapn método de
desalinizacion del agua de mar, a través de uregnmiento de destilacion para la obtencion de agiee, usando como fuente de
energia, la solar. Por otra parte, se demuestficlancia del producto de la desalinizadora, amdo microsistemas de crecimiento
de plantas en funcién de la adicion de agua detnataida, usando como caso de estudio muestragliedagradado del arco seco
en la region de Los Santos. La metodologia incluy¥daptar los métodos de Nicholas Grimshaw (Tedél Agua) y Charlie Paton
(Invernadero de Agua de Mar) sobre la utilizacié@h ajua de mar, ii. La aplicacion de agua desalitdz agua de mar, agua de
lluvia y agua potable, a terrarios sembrados coiz,nfrgol, lenteja y guandu en triplicado a escadéalaboratorio. La tecnologia es
bastante sencilla y efectiva en la disminuciénodeniiveles de salinidad en el agua de 34.39 g/DR@L; ademas, implica el uso
de energia solar, la cual lo hace auto gestion&tdte estudio demuestra que si es posible obtguer de buena calidad por
desalinizacion y de manera sostenible utilizandergia no convencional. Y que puede ser de grandg®giones para el futuro
del pais beneficiando directamente a las regioeessdel pais.

Palabras clave Agua, desalinizadora, destilacién, microsistema.

Abstract. In recent years, the main problem in the worldridaubtedly the imminent climate change accompalnyettie E| Nifio
and La Nifia phenomena that bring with them extrdroaghts on the one hand and floods on the othdtted to this is the pollution
of the planet and specifically that of rivers, lakand other sources of fresh water, which areigglycthe sources of water that
living beings need for their survival. The purpadehis research is to adapt a seawater desalmaiithod, through a distillation
process to obtain fresh water, using solar enesgysource of energy. On the other hand, thei@ffig of the desalination product
is demonstrated by simulating plant growth micresys as a function of the addition of treated séawasing as a case study
degraded soil samples from the dry arc in the Larst& region. The methodology included: i. Adapting methods of Nicholas
Grimshaw (Water Theater) and Charlie Paton (Seavgreenhouse) on the utilization of seawater,hie Bpplication of desalinated
water, seawater, rainwater, and potable wateertariums planted with corn, beans, lentils anépigpea in triplicate at laboratory
scale. The technology is quite simple and effectivelecreasing salinity levels in the water from3®g/L to 0.01 g/L; it also
involves the use of solar energy, which makeslftreanaging. This study demonstrates that it issfme to obtain good quality
water by desalination in a sustainable manner usimgconventional energy. And that it can be ohgm@oportions for the future
of the country, directly benefiting the dry regiasfghe country.

Keywords. Water. Desalination, distillation, micystem.
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1. Introduccién

Actualmente el cambio climatico esta afectanddasiqta,
y parte de esta problematica se esta reflejandasefuentes
del vital liquido. Teniendo en cuenta que el planesta
formado en un 97% por agua de los mares, y apendsseo
por agua dulce del cual solo el 0.007% puede skzagip,
datos que sirven de apoyo para proyectar una im@ne
escasez conforme avance el tiempo [1]. Tanto egusiel
Informe del Estado del Ambiente GEO 6 [2], en sdliais de
vulnerabilidad e impacto al cambio climético ersldbregion
mesoamericana, muestran que un aumento en tenmaeratu
media y disminucidn de la precipitacion se esperaal 2030,
con impactos significativos en la agricultura eto®los paises
de esta subregion. Como resultado, areas adecystas
cultivos que sostienen las exportaciones agricglasa
seguridad alimentaria rural cambiaran [3].

Dichos cambios ya se presentan en casos de familias

panamefias que subsisten de la producciéon de @yltjueenes
se estan viendo afectados al no lograr realizatafigses por
la pérdida de suelos. Parte de este problema radlilegpérdida
de las cuencas y efluentes como consecuenciagiméeria
extensiva y mal uso de agroquimicos, entre otrastipas que
ha causado la degradacion del 28.7% de los suelBagama,
del cual el 51% pertenece a la Regién CentraM#ntras que
la otra parte de las afectaciones es producto dmrimente
sequia y la disminucioén de lluvias [5].

Durante los ultimos cinco afios se ha visto coma, rio
riachuelos y pozos se secan en la provincia deSaogos, uno
de ellos el Rio Mensabé, hasta el afio pasado erdauios rios
mas disfrutados por familias, hoy en dia la sitia€is distinta,
un cauce de casi 20 metros de ancho solamente rawgst
camino de rocas. Esto lleva a la conclusion de sissara o no
preparado realmente en temas de conservacion ukeldadce,
la reserva y la obtencion de esta por medios coao |
desalinizacion del agua del mar. Entonces, alstaeadiempo
de crear técnicas que permitan aplicar métodosofisb
guimicos para la obtencién de agua y subsistensiasédres
humanos, animales y plantas que requieren deldigoa para
sobrevivir.

El propésito de esta investigacion es proponer wgvo
método de desalinizacion del agua de mar, a trdeésn
sistema de destilacion para la obtencion de aglea dusando
como fuente de energia, la solar. Por otra psetdemostrara
la eficiencia del producto de la desalinizadorapusando
microsistemas de crecimiento de plantas en fundénla
adicién de agua de mar tratada, logrando replsiamadiante
procedimientos  experimentales, como  podria
comportamiento de este una vez aplicado en la Baainle
Azuero.

ser
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2. Marco teorico

La idea de obtener agua dulce a partir de aguaateem
realmente una técnica ya estudiada y es conocidao co
desalinizacion.

2.1Factores generales y ambientales de la Region Ceaitr

Actualmente Panama presenta un incremento en ldaseq
en la Regién Central comprendida por una superfitge
20.787,57 kra[6]. El arco seco es caracterizado desde el punto
de vista climatico y socioeconémico como un ardtcar
afectada por la sequia [7]. Segun datos el segiar de la
Peninsula de Azuero entre los afios 2015-2016 presen
descenso en la produccién de maiz, esto debidoealaju
mayoria de los productores no poseen un sistemege y
solo dependen de la lluvia [6].

2.1.1Capacidad de uso de suelo y demografia

La capacidad del uso del suelo no es mas que ehgat
para satisfacer las necesidades de produccion ateget
Existen ciertas regiones que presentan un limitgpseer un
rango de clase No Arable (suelos tipo v, vi, viil) {figura 1)
gue es necesario darle una debida atencion y auidadel
manejo del suelo ya sea por la ganaderia o pave(#].

-
Bl
Gi
& Sag
Golfo de Panama

Océano Pacifico

TIPO IV
TIPO V
TIPO VI
TIPO VII
TIPO VIII

F‘II
d

Figura 1. Capacidad de uso del suelo.
Fuente: Senacyt-CECOMRO, sintesis preliminar visiéon 2040.

Segln datos confirmados estadisticamente, en afios
anteriores los productores de la region centrativaldan
alrededor de 1.5 y 2 millones de quintales de naizl afio
2017 se vieron preocupados la gran mayoria porque n
llegaron ni a los 600.000 quintales, porque solgrdmn
sembrar en la mitad de las hectareas que poserrsa de que
el suelo se ha vuelto no cultivable [9]. Aparte tueantidad
de lluvia no era suficiente (entre 2000-1500 mm,
afios 1998-2008; 104.2mm, afio 2015; 128.6mm, afi6;301
1054 mm, afio 2017) comparado con el rango normal de
precipitaciones (2000mm-7000mm).
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El crecimiento demogréfico es hoy en dia uno de los

principales factores para la degradacion de lodesugEjemplo
de este hecho es la pérdida de la fertilidad esuetos visto
en la region central del pais, donde se encueatmadyor
poblacion, misma que se dedica a la ganaderiadupc@dn
agricola del pais. Segun el censo del 2010 la pidiolarecio
en estas tres areas: en un 0.21% en Herrera, Oeb5%es
Santos, 0.36% en Veraguas [10].

2.1.2 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial de Panama segos dat
afios anteriores los contornos variaban entre A00ynm [5].

La evapotranspiraciGtepende en su mayoria de los casos
de una reserva de agua en el suelo; si los liméessta estan
bajos, menor sera la cantidad de agua evapotradspipor
ejemplo, en la provincia de Los Santos el nivedrsguentra en
900 mm, en comparacion a otras zonas de Panama (133
[11] [12].

2.1.3 Clima y precipitaciones de la zona

Se encuentran tres tipos de clima, los cuales §orac
tropical muy humedo, clima tropical de sabanamaltiropical
himedo con influencia del monzén. Los primerostighas son
predominantes y se distribuyen en las provinciagetaguas,
Herrera, Los Santos y Coclé, mientras que el Gltisedimita
a una pequefia franja de la parte norte (alta)deuencas San
Pablo y Santa Maria (Santiago y San Francisco,jves) [5],
[6], [13]. Mientras que el este de la Peninsula de Azuera (are
de Los Santos) y el sur de la provincia de Coeléasacterizan
por presentar totales anuales de lluvia muy bajmsregistros
ligeramente inferiores a 1500 mm [5], [6], [14]3[.1[12].

2.2 Agua desalinizada

El agua desalinizada en una definicion sencill@sionas
que el producto resultante de la reduccion delezodob de sal
en el agua.

2.2.1 Antecedentes de desalinizadoras en el mundo
Histéricamente la primera referencia a desalinéracjue
se conoce data de la época de Tales de Mileto yoDeim
guienes comentaron que el agua dulce se obtenfatpmion
del agua de mar a través de la tierra. Aristéteddsaba en sus
obras de la desalacion y fabricé el primer evapmradnocido.
Plinio en su enciclopedia sobre historia naturatdbe varios
métodos para desalar agua. A mitad del siglo Xiguabs
barcos llevaban instalados destiladores para patabagua
marina. En los afios 60 se produce el descubrimigatta
6smosis inversa, técnica que, por su eficacia y alt
rendimiento, es el mas usado en el mundo. Posteite se

RIC

establecio la primera planta desaladora del mundas Islas
Canarias, Espafia, en el afio 1964 [15].

2.2.2 Conceptos de proyectos idea: teatro del agua
invernadero de agua de mar

El teatro del agua, considerado como la principialativa
para el borde costero de la ciudad de Las Palmdsasdslas
Canarias, Espafia, fue desarrollado por la oficira d
arquitectura de Nicholas Grimshaw transformandosgne de
las obras emblematicas de produccién sustentahiecdesos
naturales (en este caso, agua potable), a trauésidstilacion
pasiva de agua de mar, utilizando como fuentesdergcion
el calor del viento, y el frio del agua. En él geeconjugan el
espacio publico con las necesidades actuales
aprovechamiento energético y del agua [16].

El invernadero de agua de mar es un sistema aquaeiqe
grandes cantidades de agua de mar destilada as tde/é
multiples paneles con sistemas combinados de eaepary
condensacion de agua de mar, ubicada en el Seheada por
el programa de reforestacion, encabezada por enieg
Charlie Paton. El agua de mar es calentada hasisformarla
en vapor, y luego condensada, posteriormente erlia
producto al riego de mdiltiples cultivos que allicemcentran
[17].

de

2.2.3 Proyecto Aqua plantae

El proyecto aqua plantae (Sistema sostenible de
desalinizacion y riego subterrdneo de agua de searpmpone
de una mezcla de diversos temas de estudios, @agagn la
desalinizacion del agua de mar y la debida aplicadel
producto a los cultivos. Todo esto enfocado al na@jvento
de las condiciones actuales y a futuro de la patdnde
Azuero. El disefio de este fue en base a la fus@odceptos
analizados del mecanismo de proyectos ya existecaadas
nuevas ideas propuestas comprobadas mediante
experimentacion, convirtiéndose asi en un nuevgeguto de
desarrollo sostenible.

El microsistema tiene un disefio volumétricamenteade,
conla finalidad de evitar que el vapor que este produse
pierda en el ambiente exterior, el mismo cuenta aoas
tuberias que transportaran el agua desalinizada (ve
metodologia, procedimiento desalinizador detalladidyea de
cultivo. El transporte del agua por las tuberiasfestuado por
gravedad [18], teniendo como destino el suelo stfiteo para
su debido riego. El riego subterrdneo es una técgise
favorece con la disminucion del uso de agua ercltts/os
[19] y esto se planifico pensando en la situacégradada del
suelo y el alto nivel de calor los cuales provoaam
evaporacién mas anticipada del agua.
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3. Metodologl’a desalinizada) obtenido del sistema cuyo mecaniso® f

El modelo de este experimento se basé en una fdsidons anteriormente explicado.

proyectos ya conocidos, la obra arquitecténica dehdlas
Grimshaw (Teatro del Agua) y la idea de CharlieoRat I g B
(Invernadero de Agua de Mar), [20], [21], [22] losales ) Se selecmon.o,.como zonas dg estus:ilo. el area qe Los
crearon métodos para la utilizacion del agua de mar Angeles (corregimiento de El Espinal, distrito dea@ré)
El experimento se realizé6 en tres etapas, las suale (figura 3) la cual posee un suelo con caractesistitdas, y la
comprenden: playa La Enea (corregimiento y distrito de Pedasi)Los
Santos, peninsula de Azuero, Panama (figura 4).

3.3Area de estudio de seleccion del suelo y agua

3.1 Etapa l. Proceso de desalinizacion
Para el proceso de desalinizacibn se cre6 un Ubicacidn - Muestras de Suelo
microsistema cerrado (figura 2) para evitar la jpierde
vapor de agua. Su funcionamiento se inicia vertezid
agua de mar en una bandeja de aluminio (cuya e = A,
conductividad térmica es 237 W/Km) para acelerar la Gt
conduccién de calor, posteriormente el microsistema 75 Mg
colocado en el sol a temperatura ambiental de 26°C S
menos. Una vez que el agua comience a evaporar las 0
particulas del agua de mar entran en contacto a®n |
paredes internas del microsistema (vidrio con una
conductividad térmica de 0.6-1.0 W/Km) [23], debao }
calor que genera el sol, una vez las particulagda se o o
condensen en la parte superior descenderdn pdp efec | O T
gravedad gracias a una pequefia inclinacién de ; s O e e
aproximadamente 45°, hacia unos tubos y de estna a  Figura 3. Mapa del sitio de extraccién de muestras de tiétapublica de
bandeja recolectora. Mientras que el agua condarsad Panama, peninsula de Azuero, distrito de Guaranéygidad de Los Angeles
las paredes descenderd y también pasaran a lajdbandeco°rdenadas UTM 7.8742280 N, UTM-80.3610510 W.
recolectora, para que posteriormente se dé spadidn.

El Espave La Pathesa

=

La Gueca

La muestra de suelo se tomdé en las coordenadas
UTM 7.8742280 N, UTM-80.3610510 W. La muestra desag
se tomo en las  coordenadas UTM7.4500259,
UTM-80.0466224.

Ubicacion - Muestras de Agua
{
§ %
N
|
El Espinal
) 0
fabara Grande LB
Figura 2. Microsistema de desalinizacion.
Guarar
3.2Etapa Il. Area de estudio, andlisis de muestras degua
y suelo
Como se explicé anteriormente en la introduccidm, s i v o T i
. . . . s . . ! O
considera importante la aplicacion del sistema vador de : X vz s
generacion de agua dulce en zonas con extremaidetes cxciooi B o
como lo es el arco seco. Para ello fue necesadbzan las Figura 4. Mapa del sitio de toma de muestras de agua. Repld® Panama

peninsula de Azuero, distrito de Pedasi, playa heafcoordenadas UTM

muestras del suelo de la zona de aplicacion, sodyzto (agua
UTM?7.4500259, UTM-80.0466224.
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3.3.1 Anadlisis de muestras de agua

Se analizaron cuatro muestras de agua y se veoifidas
niveles de pH, salinidad y conductividad (figura [24].
Utilizando como equipo para realizar los analisi,
multiparametro YIS, cumpliendo con el debido cumlad
limpieza luego de analizar cada muestra.

Una vez extraidas las muestras de suelo (figurase),
procedid a analizar las muestras.

Figura 6. Extraccion de muestras de suelo.

Se procedi6 a utilizar el método de tamizaje patautar
el porcentaje de arena en una arcilla pasandoserplavado
y secado con anterioridad (figura 7) [25].

Figura 7. Procedimiento del tamizado y secado de la muestra.

RIC

Las muestras tomadas fueron pesadas antes deredliz
secado, y luego pesadas nuevamente para asi deteghi
porcentaje de humedad de el suelo por capas [25].

3.4Etapa 3. Aplicacién del agua desalinizada a los divos
Cuando se dispuso a utilizar el agua, se penséesize
dafiaria inmediatamente a las plantas y por elideseaplicar
el método de riego subterraneo. Con la idea deaqpeetir de
esta forma se logre minimizar ain mas el niveladieisad del
agua, se realizd un disefio experimental mediante
microsistema de riego (figura 8), utilizando muastde suelo
procedentes de la region de Azuero, Los Santo$izdstdo
agua de lluvia, agua de mar, agua de mar desalmi@zor el
microsistema) y agua potable. Con una dosis den8ld@ros
(solo el primer dia) y 100 mililitros (diariamerits proximos
dias), de cada tipo de agua. El primer dia se tac@perficie
para estimular el proceso de germinacion, miemjuados dias

siguientes se aplic6 por medio del segmento deritube

sobresaliente en la superficie del terrario, para gsta por
medio de gravedad llegara al interior del suelamplir asi
con el proceso de riego subterraneo (figura 10)qie
posteriormente llegaria a las raices de los cdtp@r medio
de evapotranspiracion.

del terrario. Procefe

Figura 8. Esquema de corte longitudinal
evapotranspiracion por medio del riego subterraneo.

Las semillas sembradas fueron: frijol, maiz, legey
guandd. En la figura 9 se muestra la conformaciénod
bioensayos, realizados en triplicado.

un
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4.2Resultados en analisis de suelo y agua desalinizada
Es necesario observar los datos en la tabla 1ay2adonde
se presentan los resultados de los analisis de gwjua, los
cuales sirvieron para comprobar el nivel de sadididel agua
desalinizada, y su comparacion con otras muestragjda.

Tabla 1. Datos de analisis de suelo

Suelos
CAPAS | Clasificacion de la| Peso de la| Cantidad
muestra muestra de finos
(kg) (kg)
1 Arcillo Arenoso 2 138.65
Figur{:l _9. Terrario regado con: a. agua de lluvia, b. aguande, c. agua 2 Arcillo Arenoso 2 136.55
desalinizada, d. agua potable. 3 Arcillo Arenoso > 12004
El terrario fue dividido en cuatros capas, cada com 4 Arcillo Arenoso 2 118.57
cuatro centimetros de grosor. Las semillas selpadias se
sembraron en la capa superior. Una vez que geromirias Tabla 2. Datos de andlisis de agua
diferentes plantas se inici6 la revision visualoambios de Agua
color en las plantas, marchitacion, etc. _ _ Conductividad __
Se observaron las plantas para notar si se datsiblg® Tipode | Cantidad | | (S/m) Salinidad
cambios y si habia algtin elemento fisico destacable muestra (ml) (durante 30s) (sal-g/l)
. ., Agua
4. Resultados y discusion desalinizada 17 | 674 0.18 0.01
El proyecto posee dos divisiones, siendo el furasiziento Agua de
del sistema para la desalinizacién del agua de wnar mar 175 8.17 5.26 34.39
posteriormente la debida aplicacion de forma sudmea del Agua de
producto a los cultivos. luvia 175 6.11 0.05 0.02
. . - Agua
4.1Rentabilidad del sistema desalinizador potable 175 7.01 0.06 0.40

Ya se conocia de antemano, que uno de los priesipal
problemas para la desalinizacion del agua de nsacomo
obtener la energia necesaria para llevar a cadqelacion, sin
incurrir en altos costos. Por esta razon se diséfistema de
tal forma que sea capaz de cumplir con el minimpatto

En cuanto al suelo en todas sus capas es de textilta
arenosa [28]. Por otra parte, los resultados si@dwametros
de calidad del agua mostraron que hubo una efdatven el
proceso de desalinizacion, ya que el agua desadiairedujo

ambiental. Sin el requerimiento de engranajes, @i lal su nivel de salinidad a 0.01 g/L, puesto que ehatgmar para
intervencién de materiales que puedan afectarsaquidn de el mismo parametro muestra un valor de 34.39 gitluso
la salinidad, y que su mantenimiento o funcionamoiemo siendo menor al agua potable que mostré un vaidr gL y
puedan afectar a los seres vivos que la rodean. el agua de lluvia con un valor de 0.02 g/l.

Presenta adaptabilidad ante cambios ambientaleslcsie Otro cambio importante fue el valor de pH de ageiandr
capaz de seguir funcionando durante la noche, gpieEmo la de 8.17 en el agua desalinizada a 6.74, pasoddaralcalino
iniciativa de prevenir la posible debilidad, usandd a ligeramente &cido, el agua potable se mantuvoldmeutro
mecanismo del escarabajo de namibia, quien recgga a Y €l aguade lluvia acido en 6.11. .
condensada (procedente del sereno) entre susatapader Por otra parte, los valores de conductividad en los

diferentes tipos de agua se mantuvieron en el raeg0.05
S/m para el agua de lluvia hasta 5.26 S/m parguzl de mar
[24].

sobrevivir [26], técnica analizada en estudiosystentes, con

la cual es posible la obtencién de agua dulcergeniencion
mé mecani hidrauli r r .

de métodos mecanicos, hidraulicos u otros procedede La cantidad de arena con respecto a otros elemestos

energias convencionales. Siendo posible la no deétemel mayoritaria (tabla 3) siendo el segundo componeeteuelo
proceso de evaporacion y condensacion, dia y noche,ge | region, siendo 81.13% arcilla y 18.87% denare

respectivamente [27]. convirtiéndose esta Ultima en uno de los principéetores
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por el cual el suelo esté deteriordndose con @l gelstiempo, 4.3 Resultados de la implementacion de riego subterr&o
agregado a ello el inadecuado tratamiento queds dda hora en cultivos
de cultivar [28]. De acuerdo con los resultados se logré observareque

La tabla 3 muestra el porcentaje de finos en la @aCapa aquellos cultivos donde se aplicd el agua desalilsz se
con mayor cantidad de arena M. muestra, M+TARAS.H. produjo un mayor desarrollo en el cultivo principahte en
muestra de tara de suelo himedo, M+TARAS.S. muestra  plantaciones de frijoles (figura 10) y maiz (figurh), ambos
tara de suelo seco, M.W. peso de la muestra, MoBe3tra de al décimo dia de estudio.
suelo seco, W% porcentaje de pespromedio del peso de las
muestras. Erljoles

El andlisis de humedad en suelo dio como resuljagda
cantidad de humedad por capa va descendiendo seglia B
profundidad que tenga el mismo en otras palabras d®0% ; =
de humedad en el suelo 28.63% sera de la capafisigher ?3 - I *

24.52% capa 2, 23.89% capa 3 y un 22.96% en la 4ajoa g = " H '
gue coincide con valores obtenidos en el Atlas ueldS de 3 alelelal B®E S j ﬂ
América Latina y el Caribe [3]. Asimismo, la humddan una i e il S M e - S ol S
buena técnica de riego se dard en aumento. ' o  riempo i) N
El presente estudio muestra un nivel bajo de hutheda Figura 10. Cremmlento de frijoles. AD. agua desalinizada, A§ua potable,
., . R AV. agua de lluvia, AM. agua de mar.
relacién con otros suelos de Panam@, esto se debanajo
incorrecto que se les da a los suelos y ademé&aduwes de Makz
cambio climético [5]. >

Al realizar estudios a pequefia escala utilizand@ries
para proyectar como es y seria el suelo de la megi6é
utilizando tres tipos de agua a parte del agualidesala
(producto de este estudio), se tomaron datos gueiektran
que el utilizar agua desalinizada le proporcionauslo un
apoyo y que ha futuro, este suelo [25], puede bkstar el
equilibrio de sus propiedades fisico quimicas pctidas

2 a B

Wi
{

Crecimiento de Plantas {cm)

wunueuwpefdafdl ﬂ

AD AP AY AM AD AP AV AM AD AP AV AM AD AP AV AM AD AF AV AM

(i.e. pH=7) y favorecer el cultivo de la regionirendiendo con 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 1010 10 10
[18] . Tiempo (dias)

El agua desalinizada tiene un nivel de pH aproxanaehte Figura 11. Crecimiento de maiz. AD. agua desalinizada, ARagmptable,
neutro (6.74), nivel de salinidad (2.61g/L) y usaductividad AV. agua de lluvia, AM. agua de mar.
(0.18 S/m) la cual da como resultado que estaaeéeirrango
de agua apta para el riego (0-3) S/m) [29], a caesque la Los desniveles que se generaron son relacionados a
cantidad de sal es la suficiente para que el culidbreviva y diversos factores abidticos no estudiados.

se desarrolle 6ptimamente.

Tabla 3. Porcentaje de finos en la capa 2

Porcentaje de humedad
Capas Capal Capa 2 Capa : Capa 4
Muestra M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
MTara (kg 9.42 9.37 9.52 9.47 9.3¢ 9.4C 9.5¢ 9.34
M+TaraSH (kg 116.8¢ 127.3¢ 137.9: 142.8¢ 141.7( 141.1: 148.0° 145.0:
M+TaraSS (k¢ 97.3¢ 105.2¢ 115.7% 120.4( 121.3¢ 120.04 126.5¢ 124.1%
MW (kg) 19.5¢ 22.1( 22.1¢ 22.4¢ 21.3¢ 21.03 21.72 20.8¢
MSS (kg 87.9- 95.8¢ 106.2¢ 110.9: 112.0: 110.6¢ 116.77 114.4¢
W (%) 22.2 23.0¢ 20.8¢ 20.2¢ 19.07 19.0¢ 18.6( 18.2(
X 22.6% 20.5¢ 19.0¢ 18.4(
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En forma general el agua desalinizada fue aquella 9 5. Conclusiones
mostré los mayores resultados en crecimiento delagtas
estudiadas (con una diferencia en el dia 10 decf@.5con
respecto a los resultados de otras aplicacionagui®), el agua . .
de mar o agua salada mostré un incremento de méardea destac.an.. €l aI(tjo costo'de su procelso, Comam".“i":?‘
pero posterior al dia veinte de estudio, las ptalugraron un requerimientos de energia a gran escala, una depeiadadn

desarrollo con un crecimiento similar al de lasisla de agua ~ Mayor de las conocidas energias fosiles. Aplicariego

La desalinizacion del agua de mar en las grandesesas
desalinizadoras acarrea varios problemas, entre glos

desalinizada (incremento de 1.1cm). En el aguabimta el subterraneo es una forma de mayor aprovechamiehtda
agua de lluvia el desarrollo fue constante y nalpj@cambios en el tema del cultivo de plantas.
repentinos de crecimiento. El sistema que se propone posee un método simple de
El crecimiento de plantas en forma general mostt6 u obtencion del agua dulce a partir del agua de roar rep
desarrollo mas rapido en frijoles durante los prosecinco requiere combustible para ser transformada. Erugar] se
dias (3cm/por dia) posteriormente fueron dismindgefa basara en el mar, el sol y el viento para prodiacEnergia
velocidad (aproximadamente 1.5 cm/por dia) (figlZa necesaria que requiere el proceso, lo cual lo hade
El analisis de crecimiento de las plantas en fundi tipo gestionable. La tecnologia es bastante sencilfagtiea en la

de agua proveida (figura 12) determind que el agua
desalinizada aportaba un beneficio extra en crecitnicon

o 34.39g/L a0.01 g/L.
respecto a las plantas a las cuales se le aplic® @gmar, de La propuesta apovada en los datos obtenidos por
lluvia, y potable; ya que crecian significativaneenEsto se propu poy P

puede explicar entre otros factores, ya que el dgsalinizada ~ '€Vision literaria y experimentacion, logra conjugaa

disminucién de los niveles de salinidad en el adea

cumplia el rango de conductividad que poseen ldtvas serie de factores relacionados con el sistemagdesd
[29]. Y por otra parte el agua desalinizada cuemtgH casi ambientales, los cuales son parte esencial en el
neutro (6.74), salinidad baja (0.01 g/L), y poseeau funcionamiento del mismo, como también el estado
caracteristica importante, no cuenta con cloro idbdac¢omo actual de la zona de aplicacion, siendo este Ultimo
el caso del agua potable. aspecto relevante a la hora de determinar la sbiigad

3

b [
w =]

—
Lh

Crecimiento de Plantas (cm)
2

—
=

th

M P L G

Tipo de Agua Aplicada

sAD=AP=AVEAM

Figura 12. Crecimiento de plantas. AD. agua desalinizada,a§Ba potable, AV. agua de lluvia, AM. agua de ivannaiz, F. frijoles, L. lentejas, G. guandu
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del sistema, sin causar una mayor afectacion atatignasi

servir

preocupaciones no solo de la region sino a niveldial

Este estudio demuestra que si es posible obtener dey

buena calidad por desalinizacion y de manera sbiten
utilizando energia solar en vez de métodos convaatgs de

produccién de energia eléctrica. Por otra partsjesgan las

bases para que se considere replicar Aqua plagram &scala,

y de esta forma brindar agua a lugares del paitoqecesiten

con urgencia, y sobre todo en periodos de sequ@seue se

pone en riesgo la produccion de alimentos.
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Resumen La envolvente térmica de una edificacion es tarface entre el ambiente exterior y los espacaisithbles de su
interior, y se considera uno de los aspectos mifisos para la gestion eficiente de la energia alefaccion, refrigeraciéon e
iluminacion. En este articulo se presenta unaitevisobre distintos enfoques basados en estrateigiasméticas, que pueden ser
aplicados al disefio y construccién de envolveranitas autoajustables. Las estrategias de adaptemnductuales, morfolégicas
y fisioldgicas, que tienen los organismos en lara@déza, sirven de inspiracion a la humanidad joayar grandes avances como el
disefio de estructuras inteligentes para edificasigna creacion de materiales bioinspirados.

Palabras clave Biomimética, edificaciones, envolvente, térmicopical.

Abstract. A building thermal envelope is the interface betwége outdoor environment and the occupied spakits imterior
and is considered one of the most critical aspgecscomplish energy efficiency. This paper presanesearch review on different
approaches based on biomimetic strategies, whiclbeapplied to the design and construction ofagjifisting thermal envelopes.
The behavioral, morphological, and physiologicah@ation strategies that organisms have in naseee as an inspiration to
humanity to achieve great advances such as thgrdessmart building structures and the creatiohiofinspired materials.

KeyWOI‘dS. Biomimicry, buildings, envelope, thermal, tropical.

1. Introduccién

Con el aumento de la poblacion humana y la urbaitina
se ha dado un aumento exponencial en el consuranatgia
en las edificaciones. El derroche de los recuratisrales, y el
aumento de los gases de invernadero hacen quesgadou
alternativas que no resulten perjudiciales pasrdiente. Es
aqui donde se recurre a la biomimética, como eirdutle
sustentabilidad. La biomimética se ha propuestoocam
medio para fusionar el medio ambiente en el digeéigectos
y asi poder alcanzar principios de sostenibilidathevacion.
La biomimética, como se le conoce en la practEanemétodo
por medio del cual los disefiadores e ingenieroserhac
investigaciones biolégicas con el proposito de rdeitear
como los organismos resuelven problemas complgjostras
palabras, usan la informacién del desarrollo obi®mi través
de millones de afios de evolucion para obtenersefidi[1].
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Desde el inicio de la humanidad, los seres humsadsn
inspirado por la naturaleza. Ya sea de manera igmeco
inconsciente. La biomimética se remonta en el iiemianto
italiano, donde Leonardo Da Vinci se inspiré eartatomia y
la forma de volar de los péjaros. Leonardo Da Viesi
considerado uno de los pioneros de la biomimé8endo la
inspiracion para el Da Vinci Index, el cual buscanantar la
eficiencia de las aplicaciones en la biomimétidaNRichas de
estas innovaciones son altamente acreditadas éarealde
medicina, sensores, sistemas de alarmas, agrizultur
arquitectura y construccion de edificaciones. Sieladiltima
nuestro enfoque principal en este documento.

Algunos autores afirman que el biomimetismo prornete
mejora en el entorno condiciones en los edificiba.
tecnologia de la construcciéon ha experimentadoramdtico
desarrollo en el uso de materiales bio-inspiratf@ssea al
imitar la estructura, los aspectos de comportamjent
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funcionales o morfoldgicos de los organismos nétarese
puede conducir a numerosos tipos de materiales
bio-inspirados. Todos introduciendo nuevos métofdasa
estructuras disefio, aislamiento térmico, imperntigabion,

etc. [3].

Una rama de la biomimética se enfoca en encordrar |
forma en que los organismos han sobrevivido. Aipde
estos, el biomimetismo promete lecciones aprendiddse
eficiencia energética que se puede aplicar a ldfcied.
Algunas de estas lecciones sugieren materiales attin
rendimiento térmico. Por ejemplo, las fachada®dedificios
juegan un papel importante papel en el intercampio
almacenamiento de energia como un filtro que motera
flujos de energia entre el entorno interno y extei®e han
observado grandes mejoras en el rendimiento téroécks
edificios al imitar a la naturaleza y consideratetofachadas
de los edificios como como las pieles de los organs vivos.
Aunque las tecnologias de fachada convencionales ha
cumplido parcialmente el intercambio de energienébque
de la biomimética contemporanea ha abierto nuelesspara
la creacion de materiales innovadores que contaibuy
eficazmente al confort térmico. Asimismo, matesale
convencionales como el hormigén y el vidrio esté@ando
reemplazados por materiales bio-inspirados. Padnoatirales
como las configuraciones estructurales de nido ligaay
pompas de jabdn recientemente han inspirado lxiéreae
membranas de construccién descritas por Peters como
"innovadoras membranas textiles” [4].

La envolvente, es uno de los aspectos mas cripaes la
gestion eficiente de la energia de calefacciomigesfacion e
iluminacién en los edificios. Un sistema de fachadauna
barreray un intercambiador (simultineamente) mieéeatura,
luz y aire entre el ambiente interior del edifigi@l ambiente
exterior [5]. Por lo tanto, el disefio y el funciamanto

adecuados de la fachada pueden ahorrar una cantidad

considerable de energia.

En términos de climas tropicales, aclimatar
edificaciones ha sido el desafio para la arquitacn términos
de comodidad térmica. Reducir el efecto de lassalta
temperaturas externas representa un factor impertqne
afecta directamente a la eficiencia energética edificio.
Actualmente, la estrategia mas empleada para abesia
amplio rango de temperatura del clima son los reigte
HVAC (Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionagdase
necesita mucha energia en estos lugares para tonfor
térmico interior. Hay muchos estudios que se cangm el
sistema HVAC de alta tecnologia o eficiencia para
ahorrar energia. Sin embargo, consideramos queurgb p
fundamental corresponde a estrategias que abordan |
orientacion, los materiales y otros disefios, erarude un
tratamiento externo como el Sistema HAVC. Actualtagn
existe un patrén de rascacielos de vidrio en ldpidps,

las
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desiertos y otros climas, para los cuales est@fidisno son
sostenibles. Estas edificaciones contribuyen setgatiacion
global (promoviendo el cambio climéatico) y localitaral)
ambiental. Los edificios deben ser disefiados eracsps por
el lugar.

Es por esto, que en este documento nos enfocaremos
presentar alternativas inspiradas en la naturglemaaumentar
la eficiencia energética en las edificaciones wasaen climas
tropicales. Resultando en un sistema de una emielve
autoajustable, que disminuya el gasto energétieoly vez
garantice confort térmico. Para poder cumplir estta, el
articulo revisa literatura relacionada a disefidecatos en la
biomimética, especificamente en el area de arduitecy
fachadas interactivas.

2. Materiales y métodos

Al momento de realizar la blsqueda, esta se erdndas
bases de datos de Google Scholar, ResearchGateegrvdi
Access. La busqueda se basd en palabras claveisSardn
palabras clave en el texto completo. En cada basaibs, los
términos se hicieron consistentes para enfocaroglepo de
blasqueda en el alcance de la investigacion. Laskdes datos
se escanearon tres veces con cinco conjuntos rifsrele
palabras clave:
Bioinspired AND dynamic envelope: De esta busqueda
surgieron 8840 resultados. Por lo tanto, se procedi
anexar una restriccion de tiempo (2016-2021). Obteio
5370 resultados.
Bioinspired AND dynamic envelope AND buildings:
2850 resultados.
Bioinspired AND dynamic envelope AND buildings AND
tropics: 291 resultadosDe estos 291 resultados se
seleccionaron 50 cuyos titulos estuvieran lo mas
relacionado a nuestro tema principal. Al leer Esimenes
se redujo a 20 articulos los cuales consideranesamtes.
Adicionalmente, se aplicé el método de perla. Biaude
perlas es una técnica que se utiliza para garamjzea se
incluyan todos los articulos relevantes. El cultide
perlas implica identificar un articulo principaleqaumpla con
los criterios de inclusion para la revision. A pade este
articulo principal, el investigador trabaja hacimas para
encontrar todos los articulos citados en la bilbéifig y
verifica su elegibilidad para su inclusién en lais®n. El
investigador luego trabaja hacia adelante para abusc
cualquier articulo que haya citado el articulo gipal. Con la
ayuda de este método se garantiza una mayor pidachde
busqueda con respecto a articulos verdaderaméenamees a
la investigacion.
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3. Resultados y discusion

Los resultados de esta investigacién son presemntado
medio de un resumen de cada uno de
seleccionados de acuerdo a los parametros escogidemas,
se presenta la figura 1 como resumen.

3.1 Materiales activos para envolventes arquitectdcas
adaptativas basadas en los principios de adaptacidie
plantas

e Bioinspiracion:

Esta investigacion se enfoca en las plantas y sactdad
de adaptacion al medio en que se encuentran. fispatnte
estudia la estoma, célula que se localiza en teepis de las
hojas y cuyas funciones incluyen controlar el icaenbio de
gases en procesos como la respiracién y fotossntesberar
el exceso de agua de la planta en forma de vapagke [6].

e Tecnologias
Encontrar un material que pueda adaptarse en tieeaha

las condiciones ambientales (doblandose, encogséndo

expandiéndose), como lo hacen las estomas, repaeisenna
manera de reducir el consumo energético.

e Nivel 1 de biomimesis

Comportamiento. La estoma responde a estimuloside s

alrededor como la luz, temperatura, humedad y akedeento
en la concentracion de dioxido de carbono. Por, e
considera que su movimiento es ejemplo de un m&Tani
dinamico aplicable a envolventes térmicas de edifanes, y
se busca crear un sistema que cambie su tamafioma fo
adaptandose a las condiciones ambientales cambidatsu
alrededor.

los articulo

¢ Nivel 2 de biomimesis
Material. Por medio de materiales activos o intgligs se

Spodrl'a crear una envolvente térmica que respondasa

cambios de manera automatica, simulando el compa@téo
de las estomas. Algunos de los materiales ideatifis durante
este proyecto fueron: hidrogel, que se expandecant®ios en
la humedad; aleaciones con memoria de forma, capdee
deformarse y volver a su forma original tras seneierse a
cambios de temperaturas, y polimeros absorbent€©gle

e Escala

Micro. Se estudia a fondo el comportamiento desesta

células de las plantas, asi como las propiedadesjdellos
materiales activos que responden a cambios enfaiatones
exteriores. Se sugiere, ademas, realizar expermrment
controlados en laboratorios, para estudiar con deéale las
respuestas de los materiales propuestos (madetagéli,
aleaciones).

3.2 Enfoques biomiméticos para el disefio de envohies
para la adaptacion ambiental
e Bio-inspiracion:

Se expone cémo la adaptacion morfologica, de arsnal
plantas, puede ser utilizada para el disefio de hesvies
dinamicas. Estudiar esta estrategia de adaptacédmite
establecer relaciones directas entre como la fotamaafio o
patron de un organismo puede ayudarlo a ajusthesetaente
en el que vive, y extrapolarlo al disefio de unaokmnte
dindmica.

Bip-ipiratitn Bic:i:er:é:ica Bioljri:;:ézliea ksl
Eefaeeniian | Auidmales  Flavtas _Fum:m, thrganisiey  Compertuaienio  Ceosistems  Ferms  Poderial  Provese  Miceo  Macrs
patran,
s
(£l r v 7
[9] o o ' o \/ "
[10] ¥ ¥ + ¥ ¥
[11] v v v &%
(12] v v v v
[13] v e o v

Figura 1. Resumen de las estrategias biomiméticas encasterdlos diversos articulos analizados.

Fuente: Elaboracién propia.
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e Tecnologias

Como la envolvente basada en estrategias biomiasétic
debera ser capaz de responder simultdaneamente demas
cambio ambiental, se recomienda enfocarse en @masicon
capacidad de respuesta multifuncional como sotelasitas,
que disipan el calor mediante conveccion naturdiagen
circular el aire. Aplicando este tipo de estrategmodria
mejorarse tanto la eficiencia energética como fdileeion de
una edificacion [7].
e Nivel 1 de biomimesis

estimulo provocado por el entorno que las rodea.eBo se
estudia el patron, distintos parametros y los #lgos de esta
para conocer su movimiento al realizar dicha fumcalemas
de la geometria que influye de igual manera.

También se analiza como los cactus se mantienscose
gracias a sus costillas, que proporcionan somiongjgran la
radiacion térmica. El sistema de sombreado inspiuia
geometria en los cactus con costillas de refrigeénacEstas
costillas dan sombra a la superficie contra ehbohsador y, al
mismo tiempo, mejoran la radiacion térmica, adedeague le

Organismo. Como se propone basar el disefio de unasirven a la planta para hincharse de agua cuareltadhivia

envolvente dindmica en
morfolégica, se mencionan ciertos organismos eBpesi
junto a las caracteristicas que los han hecho eapde
sobrevivir bajo las condiciones climaticas en lage e
encuentran sometidos.
e Nivel 2 de biomimesis

Forma y proceso. La morfologia es la rama de |¢oBia
que estudia la estructura de los organismos, e, da forma
y cémo esta ayuda a los organismos a adaptarse [geedr
de inspiracion para disefiar envolventes inteligente
e Escala

Macro. En este documento se presenta el enfoque

biomimético dirigido al disefio de envolventes difieationes
basado en las tres estrategias de adaptacion nmases en
la naturaleza: adaptacion fisioldgica, morfologica
conductuales [8].

Por otro lado, en este proyecto se hace énfasifa en
importancia de estudiar los procesos que llevamtm dos
organismos para responder a los cambios que ocarresu
entorno. Por ejemplo, se habla de cémo los tucangten
radiacion para disipar el calor de sus cuerpos [9].

3.3 Envoltura adaptativa para edificaciones en clima
calido, inspirada en biomimesis
e Bioinspiracion

Las plantas representan uno de los principalesesctiel
biomimetismo aprendido en el disefio arquitecténicda
reaccion de estas a los cambios de su entorno lesséadel
estudio de los envolventes adaptativos. Teniendeuemta
cémo responden ante diferentes estimulos comangbicaen
la temperatura en un lugar en especifico o el migdlumedad,
pueden crearse estrategias aplicables a los emiet/ele
edificios.

Se presenta el caso de la flor de mangle, las stialeen
hojas pequefias y una espina dorsal que reducedéafisie
expuesta a la luz solar directa y aisla a las ptante la
ganancia de calor, a la vez que permite que effi@seo y la
luz del sol pasen entre ellas sin calor, todo gstdiante un
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la estrategia de adaptacion Sin que los tejidos se rompan. Por lo que su gedmes muy

interesante para el andlisis de posibles estrigtuda
envolventes en edificios.

Otro fendmeno para observar es el de la plddeaning
Glory que se cierra y se abre ante la presencia o dasgic
sol por lo que se le podria llamar como un sistatea
sombreado la cual sus pétalos o envoltura giraa gambiar
su forma y protegerse de la intensa radiacion dditacta
durante el dia, abriéndose por la mafiana y cerséngor la
tarde [10].

e Tecnologias

Ya viendo estas especies de plantas, se puedalemrsi
para tecnologias que se asocien a la ventilacisivgpg a la
acumulacion del agua como por ejemplo el cactusiddea
que su comportamiento se basaba en el confort géataa
reduciendo la radiacion solar. Aplicando la biongisgesta se
centraria en el comportamiento de
movimientos ante ciertos estimulos los cuales apdaliversos
beneficios ante ciertas circunstancias.
¢ Nivel 1 de biomimesis

las plantas y sus

Organismo y comportamiento. Los ejemplos menciosado

en este articulo se centran en el mismo organisnmsu y
comportamiento, ya que estas caracteristicas pusgen
estudiadas y aplicadas para los envolventes siartemcuenta
el ecosistema en que se ubican.
¢ Nivel 2 de biomimesis

Forma. Estas especies y muchas otras presentaasidam
cuales les permite realizar distintas labores cod®
ventilacion, colector de agua, mas que todo refilise a su
geometria. Se toma con mucha importancia la geéangdr
gue también influye en la radiacion solar que mtillas
plantas, dependiendo de sus geometrias, estasaaaibenos
0 mas radiacion.
e Escala

Macro. Teniendo en cuenta la bioinspiracion, lakssolo
se basa especificamente en el comportamiento dlistastas
plantas ya que, estas realizan distintos movimgrgoe
reducen ciertas variables como la radiacion
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ventilacion. Ademas de fijarse en la geometria gperta
grandes beneficios.

3.4 Soluciones biomiméticas para disefiar envolveste
multifuncionales
e Bioinspiracion

Las termitas procedentes del sur de Africa son muy
interesantes debido al tipo de infraestructurargaézan para
el nido de su colonia. Confeccionan un monticule qu
beneficia su base de alimentacién, que incluyeasdrongos
que requieren cierto grado de humedad alcanzadcegtar
infraestructura. Ademas, alli se dan intercambe&y y CQ;,
vitales para las termitas y los hongos mencionados.

Las termitas realizan ductos internos que irdnaepalte
inferior del monticulo, captaran el aire frio y stando el
diametro de dichos ductos regularan el flujo det aon la
finalidad de obtener oxigeno, expulsar diéxido deano y
controlar la humedad. Luego ese aire es transpoatiagspacio
donde entra en contacto con las larvas y los hgngos
aumentando los niveles de £€®or Ultimo, el aire es evacuado
por la parte superior del monticulo el cual vendiéndo la
chimenea. La chimenea ayuda a las termitas a danti®
humedad y sacan el excedente de agua del monti@d@mnte
la evaporacion (dependiendo de la estacion, hascormenos
excedente de agua) [11].

Una de las infraestructuras que utilizan la bionsisieon
respecto a las termitas es el centro comercial iddabue
llamado Eastgate Centre. Este centro comerciaizaitiél
proceso de ventilacion y refrigeracion de los notis
creados por las termitas; donde el aire se recnda parte
inferior del edificio y se conduce a través de déisinas y
locales. En contacto con los usuarios, el aireaierda 1,5°C
cada dia, lo que provoca un movimiento ascendé&ttaire
luego se extrae de forma natural a través de lasecieas de
la azotea. En cuanto la estructura del edificida ess
conformada por ladrillo y granito los cuales sonteriales
comunes de Zimbabue, estos materiales permitezantib
capacidad térmica para amortiguar las excursiones d
temperatura a lo largo del dia.

e Tecnologias

En cuenta el uso del modelo de las termitas, l&élaeidn
pasiva seria una tecnologia asociada al modeladebios
bruscos cambios de temperatura del pais, acompaitadel
uso de materiales adecuados para los envolvergesulides
permitan una eficaz ventilacion interna.

e Nivel 1 de biomimesis

etc.) para llevarla a cabo y obtener los beneficios
correspondientes.
e Nivel 2 de biomimesis

Forma. Se toma la forma ya que el organismo coyestru
dicha estructura de forma especifica para obterer u
intercambio de gases de manera exitosa, por |[daguesma
no estd hecha de forma aleatoria simplemente poedue
organismo lo quiere asi, sino para buscar maycieetia.
e Escala

Macro. Solo se observa el comportamiento de |asitas
para confeccionar un espacio que recoja las cafstatas
necesarias para obtener beneficios como el intédricaxhe
gases y un nivel de humedad especifico para sunieolo
alimento.

3.5 Primeros pasos para disefiar ideas biomimeticas
e Bioinspiracion

Animal, las ofiuras, las cuales son una clase ttelles de
mar.
e Tecnologias

Aplicables a eficiencia energética. Imitando
nanoestructura, se busca crear un sistema de tadnael
cambia de color y a la vez absorbe o refleja lagiaesolar a
partir de un flujo que cubre o revela lentes. @studio sefiala
la posibilidad de crear un sistema de fachada eote$ para
obtener mas energia solar y almacenarla usando PCM,
siguiendo los principios de la estructura de laelatde mar:
la capacidad del sistema Optico natural para opéimia
transmision a través de las lentes y combinarlaetfinjo para
almacenar energia [12].
o Nivel 1 de biomimesis

Organismo. Se ha elegido el ejemplo de las progieside
la superficie de las estrellas fragiles para fgtura
investigaciones: tiene propiedades que cambiarolde en la
escala de tiempo diaria: durante el dia estd osdurante la
noche cambia a blanco.
¢ Nivel 2 de biomimesis

Forma. Tienen la capacidad de alterar el colordseérial
de acuerdo con las condiciones externas, cambiasdcu
propiedad, cambiaria o incluso aumentaria su reedim
energético: la capacidad de absorber energia.
e Escala

Micro. La superficie de la estrella de mar estaieni® de
protuberancias que funcionan como lentes y estgpudstas
en una fina disposicion. Las lentes capturan lagtaeen el
punto focal, pero los agujeros en los valles despieérecibir

su

Organismo y ecosistema. Este se centra en el mismo 3 sefial neural liberan un pigmento que recubrestzella

organismo y el ecosistema ya que dicha estrucepardie de
lo que tenga el organismo a su alrededor (matsrialena,

RIC

guebradiza, volviéndola negra [12].
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3.6 La Flor de Loto: Soluciones biomiméticas en eintorno

construido
e Bioinspiracion

La problematica expuesta consiste en la suciedath de
fachada de un edificio, la cual se vuelve cadarmés visible
con el tiempo. En los lados expuestos a la inteimpen
particular, los microorganismos encuentran un anibi@eal
para colonizar debido al exceso de humedad y ntgsale los
depdsitos de suciedad. Los propietarios de edifisimenudo
tienen que usar productos quimicos agresivos pianmar la
suciedad y los microbios, y pueden volver a pietagdificio
varias veces, lo que produce desechos inneces@oioso en
otros casos, se recurre a la naturaleza para eacama
solucién, en este caso particular nos enfocamds ganta, la
flor de loto.
e Tecnologias

Enfocado en eficiencia energética. La flor de fmisee una
superficie superhidrofébica. La cual permite gquefarticulas
de agua se resbalen, esta flor practicamente mojse Esto se
debe a la superficie de la hoja, la cual tiene pBgs
ondulaciones, con las cuales el angulo de contameenta,
por puro efecto de la geometria, creando una ehaidn
superficial. Cabe mencionar que para ser considerad
estado superhidrofébico, el angulo de contacto debenayor
al37.
¢ Nivel 1 de biomimesis

Organismo. La flor de loto, la cual desde la arddad es
representativo de pureza. Las grandes hojas enafaen
abanico de la planta de loto permanecen secassinpd a
pesar de los estanques y lagos fangosos que |t plama
hogar. Observando estas caracteristicas, se expbora
posibilidad de imitar su comportamiento e inspicaren sus
propiedades para solucionar nuestra problematica.
e Nivel 2 de biomimesis

Forma. Al estudiar el mecanismo de autolimpiezdade
plantas de loto, se han desarrollado los acabaslesperficie
inspirados en sus caracteristicas. Estos se hacadpla
pinturas, vidrio, textiles y mas, lo que reducedézesidad de
detergentes quimicos y mano de obra costosa. Adeseas
espera poder aplicar el efecto loto para disefialpa solares
autolimpiables, ya que tanto el polvo como la sieikees la
principal causa de la pérdida de rendimiento ehadipaneles.
De esta forma se podria alargar la vida Gtil y autarela
eficiencia.
e Escala

Micro. El secreto de la asombrosa superhidrofobitide
las plantas de loto se debe a la micro y nanod¢steude las
hojas. La superficie de la hoja esta cubierta qilggagque son
pequefias protuberancias o crestas de aproximadad@2i0
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micrones de altura y 10-15 micrones de ancho. Exip#as
también estan cubiertas por una fina capa de Gerando el
agua entra en contacto con estas protuberancidsrzsbde
cera, forma gotas y muestra algo llamado efectotdg13].

4. Conclusiones

En este trabajo se presentd una revision sobrantdist
enfoques basados en estrategias biomiméticas,uwpaep ser
aplicados al disefio y construccién de envolvendesitas
autoajustables, sirviendo como referencia al meja@ato de
las edificaciones en paises con un clima tropimaacPanama.

Las ventajas que ofrece la biomimética en cuanta a
construccion de envolventes para las edificaciter@smos:

e Buena ventilacién y refrigeracion.

e Moderada iluminacion y radiacion.

e Almacenamiento térmico que permite un adecuadw fluj
interno del aire en el espacio.

e Reduccién de la humedad.

e Ahorro de energia ligada a una mejor eficiencia.

Pero no todo son ventajas ya que los envolventasgral
bioinspiraciones, no es muy facil adaptar el corgoiento de
las plantas o animales; al ser casos muy puntuafesiétodos
de construccion y disefio son mas especificos loagmaga un
grado de dificultad en la creacion de estos envibbse ademas
gque se necesitan materiales adecuados para unctoorre
funcionamiento, lo que implica méas costos al nor Usa
materiales convencionales.

Se recomienda que el campo de la biomimética sea ma
estudiado ya que este, mediante la inspiracionodeséres
Vivos y cOmo se comportan ante ciertos estimufuera buscar
su beneficio, nos proporciona métodos mucho méeenfes y
gue a largo plazo no representen un derroche @éeadynsobre
todo de energia.

Este tema tiene un gran impacto en la comunidadifiea
ya que hay veces donde se trata de buscar solscjmara
distintos problemas, y esas soluciones muchassdestzes no
son las mas adecuadas, se pierde tiempo, recursosrgia,
pero no nos damos de cuenta que las solucionésnamos
justo al frente, el uso de la biomimética proparmeiain sin
nimero de soluciones basandose en el estudio dsetes
Vivos, su comportamiento, sus formas, el ambient lgs
rodea, por lo que es muy beneficioso relacionadifesentes
propuestas cientificas a el campo de la biomimética
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Resumen Con el crecimiento de la poblacion en Américairlagtlas ciudades incrementan el uso de videoarigih para
monitorear areas con el objetivo de detectar imt&kede violencia y/o delictivos para tomar acaportunamente. Actualmente el
proceso de video vigilancia es desarrollado posqreal humano revisando innumerables cantidadesfiges de video al mismo
tiempo, la actual solucion es propensa a erroessrescalable y plantea un desafio. En estalooaisn se propone construir una
red neuronal convolucional CNN para la deteccioardeas de fuego y armas blanca en imagenes cdujetivo de automatizar y
optimizar el proceso de monitorizacion de sefisdesdeo. Se especificéd una arquitectura de rechnalartificial que fue entrenada
con un conjunto de datos (construido a medidajpjuada para dar solucion a problematica. Se lagmatair el conjunto de datos
objetivo y la arquitectura SSD con red base Inoep¥3. La arquitectura logro la deteccion satigfaatde las caracteristicas
propuestas luego de ser entrenada con el conjentiais, y se discuten ciertos elementos que posetamejorados en futuras
experiencias.

Palabras clave Aprendizaje profundo, CNN, deteccién de objetod, meuronal artificial, SSD, vigilancia inteligentdsion
computacional.

Abstract. With the growth of the population in Latin Amerigzties increase the use of video surveillance émitor areas in
order to detect incidents of violence and/or crbmeake timely action. Currently the video sunaailte process is developed by
human personnel reviewing countless video sigrtalseasame time, the current solution is error proot scalable and challenging.
In this contribution, it is proposed to build a gotutional neural network CNN for the detectiorfiocfarms and cutting weapons in
images for automating and optimizing the survedéaprocess. An artificial neural network architeetwas specified and trained
with a dataset (custom built) and tested to sdheeproblem. It was possible to build the datasdtthe SSD architecture using
Inception V3 as base network. The architectureeatt the satisfactory detection of the proposetbcheristics after being trained
with the dataset, and some elements that coulthpmived in future experiences are discussed.

Keywords. Deep Learning, CNN, Object detection, artificialre network, SSD, smart surveillance, computepwis

1. Introduccidén América Latina esta inundada de armas. Dos tedga®dos

La Republica de Panama y Latinoamérica en gererdd los asesinatos en Centroamérica se cometen cors atena
dia se enfrenta a problemas de violencia y crifiadimas ~ [U€g0, esto en contraste al treinta y dos por cieue es el
severos. Hoy en dia la region es considerada lavinfsita promedio global [2].

del mundo [1], con serias agrupaciones dedicadasirakn Como consecuencia, de lo anterior, las autoridattes
organizado, trafico de drogas y armas. Por estanraps muchos paises han recurrido a incrementar la presele

paises de la region sufren una amenaza a la gdtiietad cémaras_ de video vigilancia, las cua_lles. son disposimuy
democratica y la seguridad publica, ademas de dmejera econdmicos, pero el proceso de monitorizacion Bgeceso

progresiva de los habitantes en su calidad de Gigatamente, de vigilancia costoso e ineficiente, debido a gsieealizado
por seres humanos [3].
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Muchas veces los sistemas de video vigilancia cempih
rol de documentacion de hechos al cual se recuardo ya
se ha reportado el incidente, si se usaran lemnsést de video
vigilancia de forma activa e inteligente para deteeventos
gue requieren atencion, entonces se podria optineta
personal necesario para hacer el proceso de miaait@m [3].

Entonces, surge la interrogante: ¢sera posible
implementacion de wsoftwarepara la deteccion inteligente de
armas de fuego y/o blanca en sefiales de video?na&dgu
investigaciones previas han desarrollado algungsrighos
para mitigar esta probleméatica anteriormente coendesalla
en la siguiente seccion.

la

1.1Antecedentes

Previo al inicio de esta investigacion se han delado
algoritmos que detectan armas de fuego y armasddase
pueden destacar dos investigaciones principalmente.

El primer enfoque fue el problema en dos grandeeqpa
en una parte se desarrollé la deteccion de cushii@n otra
la detecciéon de armas de fuego. Se planted la détede
cuchillos basada en la deteccion de descriptosesblas y el
empleo demachine learning4]. El algoritmo identifica las
manos Yy/o el abdomen de los seres humanos en tgeima
luego usando un mecanismo de ventanas deslizarties Is
imagen que extraen caracteristicas propias de Uokillos
mediante el empleo de una clasificacion con elrdlgo SVM
siglas deSupport Vector Machinen inglés (Maquinas de
vector de soporte) [4].

El enfoque planteado para la deteccion de armésed®
es diferente al empleado para la deteccion de llaghiebido
a la dificultad de crear un algoritmo que lleneo®dos
requerimientos, los autores de la investigaciGensecaron en
la deteccion de pistolas de entre todos los eleamedel
conjunto de armas de fuego [4].

MPEG-7
Input Image ‘:f?:m 3| Features
Extraction
i
E Classification

Figura 1. Algoritmo de deteccién de cuchillos.
Fuente: Automated Detection of Firearms and Knives in a/l@@mage. [4]

El segundo grupo de algoritmos plantea la extracdi®

caracteristicas con el algoritmo de histogramagrddientes
orientados (HOG). Este algoritmo fue escogido pautor ya

RIC

que se demostro que es el algoritmo que mejor iBeskos
bordes de la hoja de un cuchillo [5]. La clasifidac es
realizada con una red neuronal artificial formaola ena capa
de entrada, dos capas intermedias (con 50 y 3Comasir
artificial respectivamente) y una capa de salida tes
neuronas artificiales [5].

oot Bockgond | [GannyEdge] [ Siding
m_’mm—’wn;ﬁm‘*-mm
: [ Noskrt |
W7 | [ sparlemp

Classifer mmahg_’“'“""k

Figura 2. Algoritmo de deteccién de armas de fuego.
Fuente: Automated Detection of Firearms and Knives in al@@mage. [4]

En machine learning especialmente en aprendizaje
supervisado con redes neuronales, es frecuentapiée de
optimizadores matematicos para aproximar el corapoento
del algoritmo a el conjunto de soluciones objetitzmtre
algunos de los optimizadores mas conocidos emgbacaesta
el descenso de gradiente estocastico (SGD en &geleicual
minimiza los pardmetros de una funcién [6] (apresd)
mediante el uso del tradicional algoritmo de descedel
gradiente (DG en adelante) aplicado en lotes (syboto del
conjunto de datos de entrenamiento) cuyas instarsma
seleccionadas de forma completamente aleatoreg&titmo
SGD representa una ventaja sobre el algoritmo @&iifirado
en una rapida convergencia de la funcién objetivoa
minimizacion significativa del espacio ocupado pelr
algoritmo con respecto a su predecesor (descenso de
gradiente).

El algoriimo de estimacion de momento adaptativo
(ADAM en adelante) es un optimizador mateméaticavadeio
del descenso de gradiente estocastico que introduce
estimaciones adaptativas de momento [7], es delaglculo
de diferentes tasas de aprendizajes para cadantormgje
parametros entrenables [6]. Los autores, demostddorma
experimental la efectividad del algoritmo ADAM, ehtendo
tasas de convergencia mas rapidas que SGD [7].

Dentro del mundo de la deteccion de objetos erowisi
computacional existen muchos enfoques para la détede
objetos de interés, algunos otros enfoques emgeaso de
machine learningpara procesos de clasificacion y en algunos
otros enfoques se emplea el usondachine learningpara
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clasificacion y ubicacion del objeto de interés akquitectura
single shot multibox detectioSSD en adelante) es una
arquitectura que se enfoca en la ubicacion y aasibn de
objetos de interés [8]. La arquitectura SSD empleaso de
unared base para la extraccion de caracterigtiaagplicacion
de convolucionesfultiboy para la deteccién de los objetos de
interés (ubicacion y prediccion de categoria). Ba ultima
etapa, se aplica un proceso para seleccionar daficpiones
mas destacadas (segln un pardmetro configuraklg)rime

la deteccion sobrepuesta o repetidas (mediantacpees de
conjuntos), esta etapa se lleva a cabo en la caparhaximum
suppressioh[8].

1.20bjetivos, relevancia y contribucion

La meta fue construir un algoritmo que sea capaz de
reconocer armas de fuego y armas blancas al miempd.
Para ello, primero, hubo que recolectar los da&oa ponstruir
el conjunto de datos que sirvieron para entrenavayuar el
algoritmo; segundo, la construccion del algoritrdefifir y
construir la arquitectura de red neuronal) pargdyéercero,
entrenar y evaluar la arquitectura de red neureoal el
conjunto de datos recolectado.

Una vez estos objetivos fueron realizados, se dispmner
de un algoritmo para poder detectar armas de foegunas
blancas en multiples sitios video vigilados poraguipo de
seguridad de forma automatica e inteligente. Umrilgo
como el planteado en esta contribucién podria feignila
disminucién del personal de video vigilancia rewta

de objetos y categorizarlos [6, p. 540]. Pero gsugbn esos
objetos a detectar? La red neuronal se entrendpteatar un
conjunto especifico de armas (fuego y blanca).

Un arma de fuego la podemos definir como un disposi
con la capacidad de provocar la ignicién de alggmhustible
gue impulse un (unos) proyectil (es) no exploss)p ¥ para
efectos de esta investigacion lo delimitamos a srdeafuego
capaces de ser acarreadas por seres humanos dineayig,;
las armas de fuego se pueden clasificar a su vedosn
categorias, cortas y largas, y se refiere a latlahgel cafion
y de los accesorios que por su tamafio (del armagfo parte
del arma en si.

Por otro lado, un arma blanca es una herramieptzaie
producir cortes 0o punzar, mediante bordes o puaitkxios
(as), para efectos de esta investigacion se délimiarmas
blancas capaces de ser acarreadas por seres higimeapsda
extra.

Se desarrollé un algoritmo que detecta esas ttegardas,
entonces las categorias a detectar son:

e Arma de fuego corta.
e Arma de fuego larga.
¢ Armablanca.

Con el objetivo de explicar claramente cada undade
categorias a detectar se listan algunos ejemplaswias para
cada categoria. Entre las armas de fuego (comapueden
destacar ejemplos:

e Pistolas.
e Sub fusiles.

constantemente sefiales de video donde no se estd Pistolas con silenciadores.

desarrollando un hecho delictivo con armas, y eanpéd

Entre las armas de fuego (largas) se pueden destaoa

tiempo y/o recursos humanos en otras actividades no ejemplos:

automatizadas.

Se han desarrollado otras investigaciones reladéma la
deteccion de armas de fuego o armas blancas, pdom@io
de este trabajo se enfoca en un algoritmo que pdetdatar
ambos grupos de objetos y no una deteccion pavciabr
separado.

2. Método
2.1Construccion del conjunto de datos

Todo algoritmo denachine learningiecesita de datos para
poder ser entrenado, los algoritmos que se pratende
desarrollar en las siguientes secciones no sockpeion, por
lo tanto, la necesidad de un conjunto de datosdgseriban
acertadamente las caracteristicas que represesdaruoa de
las categorias a detectar es de suma importancia.
2.1.1Definicion de objetos a detectar

La idea de un sistema deteccion de objetos es aucopl
una serie de propiedades, entre ellas reconocenastipos

Vol. 7 - N.° 2 -Julio - Diciembre -2021

¢ Ametralladoras.

Rifles.

Escopetas.

Rifles de asalto.

Rifles francotirador.

Entre las armas blancas podemos destacar ejemplos:
Cuchillos.

Navajas.

Espadas.

Machetes.

Katanas (espada japonesa).
Punal.

Sables.

2.1.2Etiquetado de objetos en imagenes

Luego de recolectadas las imagenes con base ebjétes
a detectar definidos previamente, se procedié @rhat
etiquetado de objetos sobre cada una de las imggene
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El etiguetado de objetos en imageniesage labelingen
inglés) es el proceso de identificar los objet@spntes en las
imagenes matematicamente.

Cada uno de los objetos debe ser identificado aon u

recuadro independiente, cada recuadro represeatapla de
4 nameros, posicion (x, y), altura y ancho. Existéertos

softwaregjue no hacen uso de altura y ancho, en su defecto s

usa un segundo par de coordenadas (x2, y2), detpuerjunto
con el enfogue anterior se puede usar indistinteergampre
y cuando todo el conjunto de datos este bajo unfsohato.

mddulos Inception (bloques de convoluciones nombradas
“Incp™ que son convoluciones paralelas aplicadasiamo
mapa de caracteristicdedture mapen inglés) [9].

En términos simples, se tomé la arquitectura oaigBSD
y se le ha reemplazado el extractor de caractar$stiGG por
todas las capas de convoluciones hasta el séptiopm gle
mddulos inception en la arquitecturainception v3,
adicionalmente se retiré la convolucién multibogaéa en la
arquitectura SSD original que toma como mapa de
caracteristicas los productos del grupo de coniaies

El softwareutilizado para el etiquetado de imagenes es un namero cinco del mapa de caracteristicas VGG.

softwarede cédigo abierto llamado “Labellmg”.

2.1.3Aumento de datos

El aumento de datos se refiere a la optimizaciteractiva
a través de la introduccion de muestras de datobservados
[7]. Laidea es diversificar el conjunto de datasageneralizar
mejor el conocimiento del modelo al momento deapéicado
el optimizador matematico. El aumento de datosesidib a
implementarse de forma dinamica en cddigo fuente éase
de entrenamiento de entrenamiento, es decir, aoreentaron
los datos replicando una y otra vez el mismo acclion
diferentes transformaciones, mas bien, tales wamsiciones
se aplicaron en tiempo de ejecucion.

En el experimento se hizo un aumento de datosdjoms
criterios:

e Enfoque gradual sobre los recuadros Unicamentet(zbj
de interés).
o Reflejo de la imagen en forma horizontal.

Para el entrenamiento se han aplicado todos kesios en
conjunto de forma aleatoria sobre las instanciaglates,
aumentando el conjunto de datos entre 9 y 16 \adamafio
original.

2.2Modelo

Una vez se construyé el conjunto de datos de agusend
las necesidades de cada uno de los experimentasglco
conjunto de datos definido se necesito el algoridiermachine
learning capaz de clasificar las caracteristicas de cadalan
las categorias a detectar y generar las ubicaci@gsw, h)
de las que se han hablado anteriormente.

2.2.1Arquitectura SSD para deteccién de objetos

Se escogid la arquitectusangle shot multibox detector
SSD como algoritmo para la deteccion de objetomégenes,
la red base de este detectotreeptionv3 como extractor de
caracteristicas.

En la figura 3 se describe la arquitectura SSx{8) red

baselnceptionv3 [9]. Esta nueva arquitectura esta basada en
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2.3Entrenamiento
2.3.1Funcién de costo

Para poder medir el error del algoritmo (y paragvod
realizar el proceso de optimizacion la cual eslagroduce el
aprendizaje automatico) se necesita computar leifunde
costo, y es que el producto de la funcion de cesta tasa de
error cuyo valor se encuentra en el rango un nunesdcentre
cero y uno [10, p. 101]. Existen muchas funcioreesakto de
uso general, pero, la arquitectura SSD nos brindafuncion
de costo especifica para el calculo del rendimidatoada una
de las capaswultibox[8].

Para la computacion de la funcion de costo espadif la
arquitectura SSD, se calculan basicamente dos esand
funciones de costo, la primera funcién de costbessonfianza
y la segunda funcién de costo es de localizaciprcgéo se
muestra en (1).

L(X G 1,9)=1/ N[ Ly (X O+ L (x1,0)] ()

DondeN es el nimero de recuadros por defegteon los
recuadros de prueba (tedricdsyon los recuadros generados,
x categorias generadas, categorias tedricasg es una
constante de valor ]|_,|Oc es lafuncién de costo de la ubicacion

de recuadros,|_ fes la funcion softmax entre categorias
con

generadas y las teoricas.

2.3.20ptimizador

El proceso de optimizacion consiste en encontraxdpor
hipétesis que se ajuste a la experiencia (congmttatos) [11,
p. 722]. Con la arquitectura implementada, se delffinir cual
de los optimizadores matematicos deberan ser coafips
para el entrenamiento de la red neuronal convatatio

ADAM utiliza el concepto de fiomenturh para hacer
converger mas rapido la red neuronal convolucioglatual
simplemente significa que se agrega una fracciénlade
actualizacion anterior a la actualizacion actualybdo que
las actualizaciones repetidas en un compuesto reéecdin

particular acumulamos impulso, moviéndonos mas ¥ ma

rdpido en esa direccion [12]. ADAM utiliza la filoa de
seleccionar adaptativamente una tasa de aprendiaje
separado para cada parametro.
normalmente recibirian actualizaciones mas pequeff@nos
frecuentes recibiran actualizaciones méas grande#\DAM,

esto acelera el aprendizaje en los casos en quesas de
aprendizaje adecuadas varian segun los paramg#ps [
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Los parametros que

2.3.3Hiperparametros

El comportamiento del algoritmo de aprendizaje es
controlado mediante el empleo de hiperparametr0} [&s
hiperparametros comin mente son utilizados enialyms de
machine learningpara modificar la forma en que el algoritmo
opera o es entrenado.

En el proceso de experimentacion se plantea utidi@ao
optimizador ADAM con una tasa de aprendizaje entre
(0.1, 0.01, 0.001), un coeficiente de regulaciorde20.0005;
una minima tasa de aprendizaje de 0.0000001; geficente
dedropoutdel 85%.

Especificamente del algoritmo ADAM se emplea urtabe
de 0.9 y una beta2 de 0.999, todo esto junto aalor de
momentun®.9.

Se configuré el tamafio del lote a entrenar (muabita

conjunto de datos) entre 10 y 35 muestras aleatpdaciclo;
y especificamente del algoritmo SSD se configureamunto
de cajas de deteccion por defecto con los sigserd®res
[(21.0,45.0), (45.0,99.0), (99.0, 153.0), (15207.0), (207.0,
261.0), (261., 315.0)].

3. Resultados

La arquitectura SSD cdnceptionV3 configurado con los
hiperparametros especificados se ha entrenado edepu
apreciar a simple vista que la arquitectura llegarverger,
esto con base en la forma exponencial invertideasa@rtota en
y = 0 que tiene la gréafica de la funcién de coststrada en la
figura 4.

Figura 4. Gréfica de funcién de costo total del experimento.

Los hallazgos principales demuestran que si eslposi
detectar armas de fuego y armas bancas en videagles de
video vigilancia, en el domino de este trabajodemuestra
gue las redes neuronales convolucionales demuestian
utilidad para el procesamiento de imagenes y slisaapnes
en deteccién de armas de fuego y arma blanca enismo
algoritmo.

Como segundo hallazgo, se puede destacar unaaeletaj
la arquitectura SSD coinception V3 comparada con la

RIC | 87



88

Sanchez (et al): Red neuronal artificial para deteccién de armas de fuego y armas blancas en video vigilancia

arquitectura SSD con VGG en la cantidad de parasetr

necesarios para su entrenamiento.

En la figura 5, se puede apreciar una disminucién

considerable en el nimero de parametros del8&ptionV3

con respecto a SSD VGG (propuesta inicialmente an |

arquitectura SSD [8]), la disminucién representa 26%6
menos parametros.

NUmero de pardmetros

SSDVG

(2]
w
=]

]

X 350 Inception 512

Figura 5. Grafica de comparacién del nimero de parametroe das
arquitecturas SSD VGG y SSbceptionV3.

También, hall6 dificultad para la deteccion de tdsjede
interés pequefios 0 muy pequefios, esto dentro ideaten
ajustada a 512 pixeles (en una relacion de aspeetirado),
todo objeto que ocupe un area de pixeles men@08 $jxeles
cuadrados (64"2pixeles cuadrados) es muy complejo
detectar para el modelo.

Otra limitacion que se observé en los resultaddicaaen
las categorias que se intentan detectar, dichagarés son
muy complejas en cuanto a caracteristicas, y mgrefis en
cuanto a los tipos subyacentes a cada categorid pento,
existen objetos que pueden ser detectados correctan sus
localizaciones, pero incorrectamente clasificados.

4. Conclusiones

Los enfoques previos a este trabajo plantearadililzgion
de multiples algoritmos para resolver tareas indeeates,
extraccion de caracteristicas, desplazamiento daawvas,
algoritmos de clasificacion como SVM y en un calsase de
una red neuronal.

Con los nuevos resultados se incorpora el enfoquedes
neuronales convolucionales para la deteccién detashjy se
demuestra el uso de un Unico algoritmo para deteotsas de
fuego y armas blancas.

Existen algunas limitaciones en el algoritmo y én
desarrollo de este trabajo como la deteccion detadj
pequefios, que es un aspecto que se debe mejoiaiurs
trabajos. Otra limitante de esta investigacionresenta en el

RIC

conjunto de datos, debido a su reducido tamafie. &sgtecto
debe ser mejorado para futuros trabajos con etiobjee

provocar una generalizacion del aprendizaje, digimiel

error, mitigar el sobreajuste, evitar la memoriaacidel
conjunto de datos; para esto se puede solicitayoagde las
autoridades locales quienes tienen acceso a daltoewhinio
de esta tematica.

AGRADECIMIENTOS
Al Profesor Victor Lépez por su insistencia y rémisde
este trabajo.

CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran no tener ningun conflicto de interés.

REFERENCIAS

[1] T. Phillips, «'Breathtaking homicidal violerickatin America
in grip of murder crisis,» 26 April 2018. [En lirjedévailable:
https://lwww.theguardian.com/world/2018/apr/26/latin
america-murder-crisis-violence-homicide-report

[2] A. Erickson, "Latin America is the World's ntagolent region.
A new report investigates why.," 25 April 2018. [D#e].
Available:
https://lwww.washingtonpost.com/news/worldviews/vd/2/0
4/25/latin-america-is-the-worlds-most-violent-ratia-new-
report-investigates-why/

[3] T. Ko, «A Survey on Behavior Analysis in Vid&urveillance
for Homeland Security Applications,» IEEE xploré03.

[4] M. Grega, A. Matiolaski, P. Guzik y M. Leszczuk,
«Automated Detection of Firearms and Knives in aT€C
Image,» MDPI Open Access Journals, 2016.

[5] R.Vajhala, R. Maddineniy P. R. Yeruva, «WemyDetection
In Surveillance Camera Images,» 2016.

[6] D. Forsyth y J. Ponce, Computer Vision A Madépproach
2nd Edition, Pearson.

[7] D.A VanDykyX.-L. Meng, «The Art of Datasigmentation,»
Jourmnal of computation and grafical statistics.

[8] W. Liu, A. Dumitru, C. Szegedy, S. Reed, C.fu y A. C.
Berg, «SSD: Single Shot Multibox Detector,» LectN@es in
Computer Science, 2016.

[9] C. Szegedy, W. Liu, Y. Jia, P. Sermanet, &R ®. Anguelov,
D. Erhan, V. Vanhoucke y A. Rabinovich, «Going Deepith
convolutions,» IEEE Xplore, 2015.

[10] I. Goodfellow, Y. Bengio y A. Courvill, Deepearning,
Cambridge, Massachusetts, London England: The MEBR
2016.

[11] S. J. Russell y P. Norvig, Attificial Intedience A Modern
Approach 3rd Edition, Pearson, 2010.

[12] D. P. Kingmay J. Lei Ba, «<ADAM: A Method F&tochastic
Optimization,» ICLR, 2015.

Vol. 7-N.° 2 -Julio - Diciembre -2021



RIC e

Ry

‘.-'.l'\'l [ & Sip
s My Wy ¥

’5 £ '] REVISTADE -
-y RI C INICIACION
’@D~ CENTIFCA

5&9\ Jgéég Portal de revistasittp://revistas.utp.ac.pa
981

Elaboracion de un instrumento para el registro de pérdidas y daiios
por desastres en Panama

Preparation of an instrument for the registration of losses and damages due to disasters
in Panama
Jenifer Montenegré, José HernandézCasilda Saavedfa

ILicenciatura en Ingenieria Ambiental, Facultadmgehieria Civil, Campus Dr. Victor Levi Sasso, UWnsidad Tecnoldgica de
Panama
2Facultad de Ingenieria Civil, Campus Dr. Victor L8asso, Universidad Tecnoldgica de Panama

*Autor de correspondencia:jenifer.montenegro@utp.ac.pa

ResumenLos desastres ocasionan multiples dafios y pérdiglaidas humanas y econdmicas, modificando tadéda poblacion

y la actividad econdmica del area afectada. Enmank poblacion estd expuesta a desastres deltédposicion geografica del
pais y a mecanismos de planificacion de desaresibasos e insuficientes. En el periodo de 1983;2@08xperimentd un total de
32 desastres, provocando pérdidas econémicas apdamente de 86 millones de délares y 249 defuesidil proceso de registro
de pérdidas y dafios por desastres en Panamaizge kegb la coordinacion del Sistema Nacional dedecion Civil (SINAPROC),
utilizando la plataforma DeslInventar. El actualgeso de registro de pérdidas y dafios por desgsgssnta deficiencias, tanto en
el proceso de coordinacion interinstitucional ganacoleccion de informacion una vez que ocurrdagastre, como en los formatos
utilizados para la recoleccién de dicha informacidsta investigacion se realizé con el fin dedieter el proceso de registro de
pérdidas y dafios por desastres en Panama, incluydmdgistro en la plataforma DeslInventar. La melngia empleada se baso
en revision bibliografica de experiencias exitosa®tros paises, ademas de entrevistas con pedsr@entro de Operaciones de
Emergencia (COE) y (SINAPROC), para poder realimaanalisis objetivo del proceso empleado en Panaownfeccionar un
instrumento para el proceso de registro de daffpérgidas por desastres. Como resultado, se prapomeevo formato para el
formulario de Evaluacion de Dafios y Andlisis de ésidades (EDAN).

Palabras clave Dafrios, desastre, Deslnventar, pérdidas, registro.

Abstract. With the growth of the population in Latin Americities increase the use of video surveillance tmitor areas in
order to detect incidents of violence and/or criméake timely action. Currently the video sunagilte process is developed by
human personnel reviewing countless video sigridteessame time, the current solution is error proot scalable and challenging.
In this contribution, it is proposed to build a gotutional neural network CNN for the detectionfiofarms and cutting weapons in
images for automating and optimizing the surved&process. An artificial neural network architeetwas specified and trained
with a dataset (custom built) and tested to sdieeproblem. It was possible to build the datasetthe SSD architecture using
Inception V3 as base network. The architectureeaet the satisfactory detection of the proposedacheristics after being trained
with the dataset, and some elements that coulthpewved in future experiences are discussed.

Keywords. Deep Learning, CNN, Object detection, artificialre network, SSD, smart surveillance, computeiowis

1. Introduccién del riesgo existente en una sociedad, el cual sstrye

mediante la generacién y acumulacién de las comtis que
lo hacen posible, las vulnerabilidades y amenazzseptes en
mismo entorn¢].

La constante ocurrencia de desastres en el mundiev®

a que los paises a nivel mundial establezcan nmmunasij

politicas, lineamientos, entre otros; para podeefia frente a
las emergencias causadas por los desastres.

La Comisién Econémica para América Latina y el Bari
(CEPAL), considera los desastres como: “consecaedei
fendmenos naturales desencadenantes de procesos qan
provocan dafos fisicos y pérdidas de vidas humgnds
capital, al tiempo que modifican la vida de lasspeas en sus
comunidades y la actividad economica de los teiwgo
afectados'1]. Por lo tanto, el desastre es una manifestacion
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La recopilacion de esta informacion y su postargistro
en bases de datos, permiten conocer la situaciéreqfienta
cada pais en este tema. Ademas, poseer registriosde
desastres, permite establecer futuras accionesrgduair el
riesgo de desastre, por medio de estrategias yicpsli
nacionales e inclusive, regionales y/o mundiales.

En Panama existe una gran debilidad en el regdro
pérdidas y dafios por desastres. A pesar de questacon la
base datos Deslnventar para el registro de lasdaérgl dafios
por desastres, esta base de datos no se mantieakzaca, ni
contiene toda la informacién relevante que permgtkejar la
situacion del pais. Esto se debe a que el proagsse debe
llevar a cabo por las instituciones del Centro ger@ciones
de Emergencia (COE) para la recoleccion de lossddi®
pérdidas y dafios materiales y fatalidades cuangdmsieice un
desastre, no esta estructurado para la adecuadlaaeién de
informaciéon en campo y los mecanismos interinstinales
para la gestion de la informacion no operan de maane
adecuada.

Esta investigacion contribuye a subsanar esta$idbades,
en dos vias. En primer lugar, se disefiaron loslimsgntos de
campo para la recoleccion de informacion de pésdiddafios
por desastres. En segundo lugar, se generé undimieato
de captura de datos para la debida coordinacionase
entidades que forman parte del COE, para que s&treeta
informacion relevante sobre las pérdidas y dafiog@sastres.
Con la aplicacion de estas mejoras, la informadive llegar
de manera oportuna a SINAPROC para su debida cagtua
base de datos internacional DesInventar.

El objetivo planteado en este articulo consistelahorar
instrumentos para la recoleccion relevante de gésdy dafios
en caso de desastres en Panama. Este planteaseaeiizo
a partir de la evaluacién del proceso actual distregde dafios
y pérdidas por desastres en Panama. Finalmentats@d@un
instrumento de captura de datos para que el Ceifgro
Operaciones de Emergencia pueda realizar el registdafios
y pérdidas por desastres en Panama, que incluysuevo
formato para la pagina de Evaluacion de Dafios ebdldades
(EDAN).

1.1 Proceso de evaluacion de dafios y andlisis de
necesidades
La fase de evaluacion de dafios y andlisis de ruzmhes se
define como el conjunto de métodos y estrategiasatsrales,
administradas y planificadas de manera que se pueda
establecer parametros sobre los efectos adversda a
ocurrencia de un desastre. La metodologia reqdeaspectos
relevantes para su buen funcionamiento, entre:ellos
« Personal capacitado
e Método consistente y uniforme
« Disposicién inmediata de recur4@s
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La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) ha contribuido a que los paisle la
region latinoamericana implementen una matriz alego para
los formularios EDAN [4] . Esta matriz de formulasiEDAN
que facilita la USAID/OFDA (2008), contempla cuatreas
representativas para el proceso de evaluaciorirdei dafios,
entre ellas estan el sector salud, lineas vitalésestructura
productiva y viviendas e infraestructuras publiggsivadas.

1.2 Estrategias para la reduccién de desastres

En 1989, los estados miembros de las Naciones Bnida
declararon la década de 1990 como la Década Iierne de
la Reduccion de Desastres Naturales, con el objetie
“minimizar los dafios humanos, los dafios materigldas
perturbaciones econoémicas y sociales causadasepasties,
especialmente en los paises en desarrgglo"La misma da
lugar a la implementacion de la Estrategia y PiaAckion de
Yokohama con el propdsito de lograr: “Un Mundo mas
Seguro’[6] .

Por otra parte, en la década de 1990 se estabdece |
Estrategia Internacional para la Reduccién de lesaBtres
(EIRD) [7], con el objetivo de que las sociedades sean capaces
de resistir los peligros naturales y los desasisexiados a
estog8].

Es importante resaltar que, en el afio 2005, durknte
Segunda Conferencia Mundial sobre Reduccion dediresa
celebrada en Japdén; 11 afios después de la Esrategi
Yokohama, se adopta el Marco de Accion de Hyogo IYIA
2005-2015, con el objetivo de mejorar las capacdade
resiliencia de las poblaciones ante los desastres.

En la Ill Conferencia Mundial para la Reduccion del
Riesgo de Desastres se adopt6 el Marco de Acci@eddai
(MAS), el cual pretende lograr en un periodo dafids (2015-
2030), la reduccién del riesgo de desastres, @igeede vidas,
medios de subsistencia y salud, ademés de evifarsdan
patrimonios econdmicos, fisicos, sociales, culagaly
ambientales de la poblacigsj.

1.3 Bases de datos para la recoleccion de pérdidadafios

por desastres

Los registros sobre desastres son indispensables
encontrar las tendencias de los impactos de ui@atoafe y
poder estipular la relacién que existe entre ehmelo y
riesgo del desastre. Estos son cada vez mas yitdasciales
para prevenir futuros riesgos, mediante herramsestaliticas
gue permitan establecer prioridades de accionnatéwnal
[10].

Los paises han logrado avances significativos en lo
ultimos afios en cuanto al desarrollo de sistemasaddeccion
de informacion y registros sistematicos de las igésd por
desastres. Entre estos podemos mencionar la imptaaién
de bases de datos como: la base de datos (DIBPada en

pa
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Indonesia, la base de datos Nacional de Mozamhiteeda
por el instituto Nacional de Gestion de Desasttd&C), la

de acuerdo con el formato de evaluacion de dafios y
necesidades preliminar y complementaria. La segunda

base de datos de pérdidas y sucesos de peligmsalsp para
los Estados Unidos (SHELDUS por sus siglas en sdé/i-
DAT y Deslnventaf11].

Sin embargo, la investigacion esta enfocada emda de
datos Deslnventar, la cual sera explicada en aliige
apartado.

1.3.1 Base de datos DeslInventar

En América Latina, hasta mediados de 1990, no is&lca
con informacion sistematica en relacion con la mmgia de
desastres de pequefio y mediano impacto. Por alltd@4 se
construye un marco conceptual y metodoldgico, démado
Deslnventar. Creado por diversos grupos que integréa Red
de Estudios Sociales en Prevencion de DesastrAsnérica
Latina (LA RED) [12], con el apoyo técnico-financiero de
entidades como la Corporacion OSSO, UNISDR y dagers
ONG [13].

La informacién recopilada en caso de un desastiesta
base de datos resulta de vital importancia paraedauesta y
ayuda humanitaria, inclusive puede servir como guilas
gobiernos de la necesidad de solicitar apoyo intéomal o la
declaracion de un estado de emergefdip

Es importante destacar que la base de datos Desémve
sufrid actualizaciones posteriores a la implemedtadiel
Marco de Accion Sendai, pasando a llamarse Destaven
Sendai. Entre los cambios esté registrar los agsagrcéema de
reduccién de riesgo de desastres (RRD) de cadalpaisal
debe ser validada por una institucion oficial, deoa las
normativas nacionales de cada [j4lis

1.4 Evaluacion y registro de dafios y pérdidas poresastres

en México y Costa Rica

Considerando los grandes avances en materia
evaluacion de dafios y pérdidas por desastres encd/1gx
Costa Rica, se investigé el proceso empleado @s estises
para poder realizar un analisis comparativo camgdleado en
Panama. Es importante resaltar que estos paises
considerados referentes en temas relacionados@ericion
de emergencias en América Latina. Estos proces@m se
explicados a continuacion.

1.4.1 Evaluacion de dafios en México
El mecanismo de evaluacion de dafios a causa dstrdesa

en México se desarrolla en funcién a dos vertieplasmados
por la Coordinacion Nacional de Proteccion Ciyib]; la
primera tiene como objetivo conocer las afectac@obdre la
poblacion, sus bienes, infraestructuras y entamesiderando
las prioridades presentes durante las primeras tanas
después de ocurrido el desastre. Estas evaluademneslizan
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vertiente consiste en la instalaciéon del comitédduacion de
dafios a partir de las reglas de operacion de desast
participando entidades federales y estatales deqmidn civil.

México utiliza la plataforma DesInventar como intseio
sistematico de desastres y pérdidas, principalmgate
investigaciones académicas.

El Centro Nacional para la Prevencién de Desastres
(CENAPRED),institucién encargada de la Gestién del Riesgo
en México, a partir del afio 2000, realiza evaluaesoanuales
de los principales desastres ocurridos. Estas asialbes son
publicadas, ya sea por afio o periodos de tiemgordetados
[16].

1.4.2 Evaluacion de dafios en Costa Rica

La evaluacion de dafios y necesidades en CostasRica
realiza de manera general llevando a cabo registialiativos
y cuantitativos respecto al area afectada. Antestqgdo se
requiere de un equipo de EDAN 6ptimo, el cual geddencia
directa del comandante de incidente (Cl) o de ldadchde
andlisis. Este equipo es el responsable de lleveaba la
recoleccion de datos del desastre mediante un fariou
establecido por la Cruz Roja Costarricense y el CNE

Ademds, Costa Rica cuenta con registros en lafptata
DeslInventar desde 19707], la cual fue puesta a disposicion
por la Comision Nacional de Emergencias, basadosaen
recoleccion de datos obtenidos de periédicos dmilaition
nacional[18].

1.5 Gestion, recopilacion, registro y andlisis deadios y
pérdidas por desastres en Panama
Panama esta expuesto a sufrir dafios y pérdidasémacas
y de vidas humanas debido a la ocurrencia de desastausa
de las vulnerabilidades econdmicas y sociales que s
detonantes para las posibles amenazas existestemrEllo
gue a continuacién se muestran los aspectos qokiaman la

SOMNncidencia de desastres en el pais y su debidegest

1.5.1 Desastres en la Republica de Panama
El Plan Nacional de Gestion de Riesgo de Desaane

indica que Panama se encuentra en la posicion [b% gaises
con mayor exposicion a multiples amenazas, de dousn
un estudio realizado por el Hotspot del Banco Mahdi

Panama tiene un 15% de su &rea total expuestd 8.619%6
del total de su poblacion es vulnerable a dos oanénazas.
El mismo estudio indica que el pais se encuentira éos 35
paises con mayor porcentaje de poblacién en rigggo
multiples amenazas.
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Con respecto a las ocurrencias de desastres emRaek
Ministerio de Economia y Finanzas ha invertido
231,999,725 dolares en la atencion de emergenciasl e
periodo 2000-2010; reportando solo para el afio 201@tal
de 64,527 personas afectadas y 150 millones deeddtn
dafos viales relacionados con fenémenos climatjeop
Basandonos en esto, podemos interpretar que Iosifales
fenédmenos que afectan a Panama son: lluvias dasder
inundaciones, sequias, incendios forestales, tetm=mn
deslizamientos de tierra y ciclones tropicales (igura 1).
Panama experimentd 32 desastres derivados detigatosie
fenomenos, entre 1983 y 2008, generando dafios reemrsd
de 86 millones de délares y un total de 249 persomzertas
[21].

1.5.2 Organizacion en la administracién de la gesin del
riesgo de desastres
La organizacion y mecanismos empleados ante la
ocurrencia de un desastre dependen de diferentésrea
como, por ejemplo, recursos empleados, institusione
participantes, reglamentos o normas nacionalesciories
sociales de comportamiento ciudadano.

Es por eso que con el fin de unificar estrateg@aaation
el gobierno de Panama crea el Sistema Nacionalaledeion
Civil (SINAPROC) y a su vez el Centro de Operacifm
Emergencia (COE), los cuales ejercen diferentesidnes
operativas en una emergencia como veremos a canttm
e Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC).

El 11 de febrero de 2005 se adopta la Ley No. 7 que
reorganiza el Sistema Nacional de Proteccion Coah un
enfoque de preparacién y respuesta ante desastres
correspondiéndole por ley planificar, investigampeyvisar y
organizar politicas y acciones encaminadas a pievas
riesgos materiales 'y psicosociales, considerando la
peligrosidad que pueden ocasionar los desastrgs [22
e Centro de Operaciones de Emergencia (COE).

El Centro de Operaciones de Emergencia (COE) seafor
como una estructura permanente del SINAPROC, cdpaz
incentivar, planificar y mantener la operacion ynaustracion
conjunta de los diferentes niveles operativos.

El COE tiene sedes en distintos puntos de Panama, |
cuales son: Panama, Aguadulce, Chiriqui y ColétasEson
las denominadas COE provinciales y son activadaéigreen
situaciones dentro de su area, siendo la de larqmiawe

WAR CARIBE

0 50 km
H
% Inundaciones ”’”j Deslizamientos Q\“ Sismos Volcan Sequias D Aumento nivel del mar Bosques

Figura 1. Tipos de Desastres que ocurren en Panama.
Fuente (C. Gordén, 2014).
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Panama, la sede principal. En caso de que se peasen
situacion o emergencia que afecte a dos o masnmiasj se
activa el Centro de Operaciones de Emergencia Nakio
(COEN), cuya sede sigue siendo la de Panama, nmanderse
activado los COE provinciales pertinentes, los esi@kerteran
la informacién de manera directa y permanentemehte
COEN. En circunstancias en que la situacion o eemeig
sobrepase las capacidades del COEN y sea necdeatémar
“estado de emergencia”, se activara el Centro derd@ones
Nacional (CON), el cual es de caracter gerenciavelucra
que las 6rdenes procedan del presidente de la Repyio
ministros del pais. La informacion que llega adltes mandos
del CON proceden del COEN y de los COE provincigles

1.6 Evaluacion y registro de dafios y pérdidas poresastres
1.6.1 Evaluacion de dafios y analisis de necesidades

En Panama, como se contempla en el Manual de

organizacion y funcionamiento del centro de operses de
emergencia nacional , se utilizaban paginas EDANdeera
preliminar, para contemplar diferentes tipos detafdones,
como por ejemplo, afectaciones en agricultura ydaria, que
no son competencias del SINAPROC. El actual subireel

COE R. Lezcano [23], nos inform6 que esas hojas EBA

les facilitaba a las otras instituciones correspameés para
completar la informacién requerida, pero en la mi@yde los
casos, para esas instituciones esa informaciGn@mpleta y
no certificada, debido a que el personal del SIN@ERo era
el idoneo para esas evaluaciones especificas.

Evaluando esa problematica, y el hecho de exanghar
proceso de recoleccion de siete paginas de EDANpnar,
tedioso, se llego al consenso después de divenga®mnes con
las instituciones que conforman el COE de que teigicion
debia realizar las evaluaciones segun su respdidsali23].
Por ello, entre los afios 2008-2009, se pas6 a earabun
enfoque de listado de encuesta familiar (LEF),izailo

actualmente. Otra manera empleada para realiza est

metodologia es la utilizacion de la App de “SINARRO
Alerta” (la del funcionario), que cuenta con elnfilario de
EDAN por parte de los enlaces institucionales yogsimizar
el tiempo empleado para compartir la informacion lale
evaluaciones realizadas de cualquier evento a nagbnal,
la cual estd georreferenciadf4]. Actualmente, las
evaluaciones EDAN no se estan registrando debigoease
esta trabajando en una actualizacién que permdlZzae las
evaluaciones sin tener acceso a internet, considerque en
ocasiones las zonas afectadas no cuentan coreedtscs Lo
qgue se busca es que la informacién se mantengstrest
dentro de la app e inmediatamente el operadorczgsatre con
acceso a internet, la informacion se mande al CP&ega ser
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registrada autométicamente. Adicionalmente, sebestéando
gue dentro de la app se pueda extraer un informmdeter
gerencial ya previamente establecido, considertaglEDAN

previamente realizadas y otros informes y/o evatuas
empleadas durante la emergeriz2s .

1.6.2 Registro de dafios y pérdidas por desastres

La principal fuente de informaciéon sobre desasgms
Panam& es la base de datos Deslnventar, la cual
administrada por el SINAPROC. Las fuentes prinepale
datos son: informes oficiales del SINAPROC vy lasnfties
hemerograficas, correspondiendo principalmente tasddel
periodo de 1990-2013. En estas fuentes, la vaforade
impactos y pérdidas es poco robusta.

La informacion proveniente de Deslnventar es dest
publico via web. EI SINAPROC mantiene un funciooamn
la responsabilidad del mantenimiento de la migr8h

Deslnventar cuenta con datos desde 1933 hasta la

actualidad; contabilizando un total de 7,572 regsspara el
periodo de 1933-2020, siendo la tasa de mortalitad
elevada para ahogamientos con 1,364 decesos, @65 1,
registros y las inundaciones son las que tienemakss mas
altas de afectaciones, con 92,183 casas y 1,902rosj26].
Considerando las estadisticas plasmadas por lin®fie

las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de

Desastres, para el periodo de 2005-2013 se estab&c
siguiente media:

e Reqgistros: 168.75

e Fallecidos: 15

e (Casas destruidas: 423

e Casas dafiadas: 6,049.13

e Heridos: 49.13

Personas desplazadas 717.B®rdidas econdémicas
en ddlares: 89,573,682.34

En Panamd no se cuenta con grupos de trabajo afistin
a sistematizar la informacion y analizar su calideaimpoco
se cuenta con mecanismos de comunicacion y cocidina
gue permitan un didlogo en conjunto de los tomadade
decisiones, para un adecuado intercambio de coamidit
sobre riesgos y desastres y/o acciones destinadés a
optimizacién de recursgas].

2. Metodologia

Dado que el objeto de estudio fue analizar y prepoma
metodologia efectiva para mejorar el proceso déstregde
dafios y pérdidas por desastres, la investigaciétabero bajo
el planteamiento del enfoque mixto (cuantitativauglitativo),
siendo un disefio no experimental.
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Primeramente, se procedid a redactar el marcoctedel
proceso de evaluacion y registro de dafios y pésdta
desastres, seguido se mencionan las principalestesgas y
marco de accion, en las politicas nacionales dpd&ses.

Como segundo punto se recopildé informacion sobse la
bases de datos empleadas para la recoleccion delasry
dafios por desastres, proporcionando un mejor enterdo,
en cuanto a la necesidad y la importancia de mantstos
actualizados de los efectos adversos producidos lpor
ocurrencia de desastres y la situacion generaafjoata cada
pais.

Posteriormente, se investigd la situacién, de nzaner
general, de los paises de México y Costa Ricaelagion al
proceso de evaluacion y registro de dafios y pésdta
desastres para su debido andlisis y comparacionlecate
Panama.

Finalizando la revision bibliografica, se presen

3.2 Deficiencias en el proceso de evaluacion y retgo de

pérdidas y dafios en Panama

Para conocer con mayor detalle el proceso de esidhug
registro de pérdidas y dafios en Panama se realizaro
entrevistas y reuniones con personal del COE y FIRAC.
Las personas entrevistadas fueron: La jefa del lepanto
de Prevencion y Mitigacion de Desastres, Ingeniéira
Campos; el jefe del Departamento de Cooperaciomidac
Licenciado Juan Carlos Rivas; el instructor dedademia del
SINAPROC, Licenciado René Garcia y el subdirecter d
COE, Licenciado Rawi Lezcano. De estas entrevisgs
recopild6 informacion relevante, que describimos a
continuacion.

El intercambio de informacion entre las institugsmue
componen el COE es una de las debilidades del gvode
evaluacién. En reuniones de la Plataforma Nacis®lhan

metodologia empleada en Panamd, en esta seccion sgealizado presentaciones por parte de las ingtitesi que la

evaluaron los procesos actuales, no solo utilizaiugotes
secundarias (manuales de procedimientos, normatardse
otros) sino también fuentes primarias, entrevistespersonal
encargado del COE Y SINAPROC para asi poder obtemer
analisis completo de los procesos (revision de ddanos y
andlisis de debilidades) de evaluacion de dafi@sdigas por
desastres en Panama.

Posteriormente se realizd6 la confeccion de
procedimiento de captura de datos para el regigtrdafios y
pérdidas por desastres, incluyendo un nuevo foripata el
formulario de Evaluacion de Dafios y Necesidades,
basandonos en experiencias de la region latinoaamexi

un

3. Resultados y discusion
3.1 Anélisis del proceso de registro de pérdidasdafios por
desastres en México, y Costa Rica en comparaciénnco
Panama
En base a las revisiones bibliogréaficas realizasfadas
secciones anteriores se desarrolld un analisipeleso de
registro de dafios y pérdidas por desastres empleado
Panama, comparando el proceso actual con la metgidol
empleada en los paises previamente seleccionadoscd/ly
Costa Rica.

componen, sobre sus avances en temas de GIRD. Han
concluido que se ha dado avances, pero el probdsmae no

hay un adecuado intercambio de informaciéon entre la
instituciones. En cuanto a la situacion financieda
SINAPROC, el personal del SINAPROC nos comunic6 que
“no hay manera de sustentar cuanto nos estd costand
gestion del riesgo” y en ocasiones, en la fasedaperacion,
posterior a un afio de la ocurrencia de un desasrsiguen
generando gastos y “no hay quien recolecte toidédemacion

de los gastos”.

En ocasiones los voluntarios no llevan las pagides
EDAN establecidas para la evaluacion en campo, gir®
anotan lo que recuerdan en un cuaderno, lo qu®paayue se
pierda informacion relevante.

El equipo evaluador, generalmente, no cuenta csopal
idoneo para llenar todos los campos requeridos can |
formularios EDAN familiar como, por ejemplo, ingeros,
agrimensores, arquitectos, agricultores, etc.

Las evaluaciones hechas en campo por otra ingtituci
diferente al SINAPROC, la manejan ellos y no lley&£OE,
al menos que el SINAPROC la necesite. Por ejenyoa
realizar un informe, se solicita esa informacion pedio de
los enlaces, es decir no existe un reglamento gijae e

Los tres paises estudiados emplean un mecanismo deobligue a las instituciones a presentar un infofinal al

EDAN similar, utilizando hojas EDAN en campo pagalizar
las evaluaciones pertinentes. Ademas, cada paserheeun

SINAPROC.
El mecanismo de recoleccion de informacion porepdet

esquema de organizacion semejante a sus respectivadas entidades correspondientes no cuenta con uadpeo

instituciones. Es decir, enfocando la recolecciée d
informacién a un estamento o institucién en esfmecilLos
tres paises emplean la base de datos Deslnventarepa
registro de las pérdidas y dafios por desastresnjstante
resaltar que México cuenta con una base de datas gba
registro de las declaratorias de emergencia y ttesas

RIC

tiempo limite posterior a la finalizacién de la egencia para
trasmitir la informacién que involucra las cifrasdles de las
afectaciones, pérdidas y dafos por desastres.
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3.3 Formulario evaluacion de dafios y analisis de
necesidades (EDAN)

Considerando el papel fundamental que tienen
formularios EDAN para realizar las evaluacioneg¢risres a
un desastre, en la tabla 1 se comparé la hoja dé\EDilizada
en Panama (LEF), en relacion con los campos suggepior la
USAID.

Tabla 1. Comparacion entre la hoja de EDAN en Panama (LE&3 y
campos establecidos por la USAID
LEF de Panama

Especificaciones por la USAID

(Cumple)
Informacién gener.
1. Fecha v
2. Ubicacién Espacial v
3. Tipo de Evento v
4. Nombre/Institucion que v

presenta la evaluaci
5. Personas que conforman €l
equipo evaluad
Acceso a la zona afecte
1. Grado de afectacion de las
vias
2. Via de accesibilidad mas
rapide
3. Medio de transporte posible
4. Condiciones Climatologicag
Caracteristicas del Evel
1. Fecha v
2. Tipo de Evento Generador
3. Descripcién del Evento
4. Efectos secundarios

5. Impacto del Evento

EfectosAdverso:

1. Salud (Poblacion general)

2. Recursos Humanos de Saly

Afectado:

3. Afectacion de Lineas Vitales

4. Afectacion a la vivienda,

edificios publico
5. Afectacién en Infraestructura
Productivi

Recursos Disponibles

(Humanos, Materiales y

Econbmicos
Analisis de Necesidades
(Humanos, Materiales y

Econémicos
Fuente Elaboracion propia.

o

Considera solo una
vivienda familia

Solo se deja un espacio
para llenar las
necesidad¢
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En base a lo mostrado en la tabla 1, se puederinjigs
Panama cuenta con déficit en la recoleccion y tegide
informacion, esto debido al cambio de enfoque eatgaesn la
hoja EDAN.

3.3.1 Andlisis de los formularios de evaluacion dgafios y
andlisis de necesidades en Panama con respecto a la
base de datos DeslInventar
Considerando los aspectos ante descritos, sobre lo

importante que es contar con una base de datasiaatia en

tiempo real y eficaz, fue necesario consideranfpectos que
involucran la base de datos Deslnventar, con réspedos
campos establecidos en las hojas de EDAN en Pa(idefra

(ver tabla 2).

Tabla 2. Comparacién entre la base de datos DesInveniaiegistro EDAN
en Panama

Campo en DeslInventar Panama

Fecha inicio v
Hora v
Nombre geografia v
Muertos
Desaparecidos
Heridos, enfermos
Damnificados
Evacuados
Reubicados
Viviendas Destruidas v
Viviendas Afectadas v
Valor pérdidas $
Valor pérdidas US$
Centros hospitalarios
Centros de educacion
Cultivos y bosques (Ha)
Ganado
Vias afectadas (m)
Linea eléctrica destruida
Lineas de agua y carretera
Caracteristicas del eventq
Tipo de evento v

Solo por vivienda y
familia

Afectados

Observaciones
Fuente Elaboracion propia.
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En la tabla 2 se puede observar la comparaciorosle |
campos requeridos en la base de datos DesInvelatoja de

EDAN en Panamd, lo que muestra que la informacion 2.

recolectada en la EDAN familiar se considera irefite para
servir de base para la alimentacion de Deslnvefdague
implica que se debe adicionar otro tipo de fornialde EDAN

que contemple los campos de Deslinventar y datos mas3.

generales de la ocurrencia del desastre.

A partir del analisis mostrado, se puede inferitdaesidad
de implementar cambios en la metodologia utilizata
Panama, especificamente en el proceso de evalugcion
registro de dafios y pérdidas por desastres.

3.4 Elaboracion de un instrumento para el mejoramieto
del proceso de registro de pérdidas y dafios por
desastres en Panama
El instrumento que se presenta a continuacion sedrala

informacion recopilada del proceso actual realizzni®anama

y las observaciones transmitidas por personal iABROC

y COE. Ademas, se considerd los procesos empleedos

México y Costa Rica, descritos anteriormente. Hsoitante

destacar que también se proponen formularios EDAN

contribuyen a facilitar el intercambio de inform@cientre las
instituciones que integran al COE y la posteriamahtacion
de la base de datos Deslnventar.

3.4.1 El proceso de captura de datos
Entre las consideraciones que se deben tener emacue
previo a seguir los pasos en la captura de datas:es

El equipo EDAN debe estar conformado por personal
idoneo y capacitado segun sea su institucion y
responsabilidad.

El personal del SINAPROC encargado de alimentar

dafos y analisis de necesidades y luego de egipandin

el formulario de EDAN familiar.

Posteriormente a que el SINAPROC notifique aolaas

instituciones que deben involucrarse, las mismdsemle

realizar las evaluaciones pertinentes segun ssacsor de

responsabilidad, llenando los formularios propuesto

Se almacenara la informacién de las EDAN de cada

institucion pertinente por medio de la base dedato

4. Para fines de acreditacion, se estableceranireda en la
base de datos para la Contraloria, en la cualtragisel

costo real de las acciones realizadas después de la

ocurrencia (rehabilitacion y reconstruccion).

5. Posterior a que todas las instituciones termiedtenar los
campos de sus EDAN, autométicamente la base ds dato
confeccionara un informe estadistico, el cual podeaer
acceso visual todas las instituciones y principabaeel
personal que alimenta DesInventar. SINAPROC praéede
al registro de la informacién en dicha plataforma.

3.5 Formularios de Evaluacion de Dafios y Analisised

Necesidades (EDAN) Propuesto

Los formularios EDAN que se proponen en este ddjce
confeccionaron posterior a un analisis exhaustieo las
empleados en los paises estudiados de la regidniliehdo
actualmente en Panamay la matriz de la USAIDufpoitante
resaltar que adicionalmente se consideraron cCiedospos
pertinentes que servirdn para llenar los datositadios en la
plataforma Deslnventar.

Se propone realizar las EDAN con un enfoque genenal
base a 4 sectores previamente descritos en ladeset@ de
este articulo. Esto adicional al del enfoque famifjue ya
realiza el SINAPROC y del cual proponemos afadjuabs

Deslnventar, debera enfocarse Unicamente en esa tar

Conociendo estas consideraciones,
instrumento para el proceso de registro de dafesdidas por
desastres, incluyendo desde que el equipo realiradluacion
en la zona afectada hasta su registro en Deslnveda
propone la implementacién de una nueva base de dgo
linea, que sea compartida por medio de la nubeey sga
liderada por el COE. La misma debe estar a disjdosite
todas las instituciones que integran el COE, |adesutendran
acceso Unicamente a sus formularios pertinentes.
continuacion, se describen los pasos del procesaptara de
datos.
1. Inicialmente el SINAPROC realizard una inspecaié la

se propone un

campos en base a lo estudiado.

Los Formularios EDAN propuestos, segun el sector,

contemplan los siguientes puntos:

1.

zona afectada, empleando las hojas EDAN estabkecida ¢

para la institucién. Esta inspeccion tiene la foed de
establecer el alcance de las afectaciones y detarras
instituciones que se deben involucrar en la evanade

RIC

La evaluacion inicial:

Informacién general: fecha y hora de la emergenda la
evaluacion, localizaciéon de la zona afectada,timstin y
evaluador responsable de la evaluacion y el No. de
documento.

Caracteristicas del evento: se considera el tipeveeto,
sus caracteristicas, ubicacion geografica de laazon
afectada, el evento generador y observaciones.
Afectaciones: de acuerdo con el tipo de vias, fivitales,
infraestructuras e infraestructuras productivas.

Poblacion afectada por sector: detallando si saestican
reubicados, afectados, damnificados, etc. Adicineate,

se debe contemplar su edad, situaciones espegiales
clasificar el recurso humano afectado mientrasdéda
emergencia.
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o

¢ Recursos disponibles: detallando la cantidad distedel EDAN- Sector Lineas Vitales.
recurso humano y material. Informacién general. _
e Andlisis de necesidades: se contempla la cantidad d * Agua Potable: se detalla el tipo (presa, tangets), la

recurso humano y material necesitado y la estimad&® cantidad de cada tipo, si se recibieron algin dip@arios
costo que tendria el mismo. (en metros), su funcionamiento, el tipo de soludib®

e Ayuda del SINAPROC: se registra el tipo de ayuda, | ameritan y la estimacion de costos.
cantidad y el costo estimado. » Agua Residual, Energia, Telecomunicaciones, Gaasy

2. Recepcion de Insumos: contempla la firma del jefe d Medios de Transporte: se detalla el tipo y la ubi@a
familia que certifica que se entregé la ayudajrtad del geografica, la cantidad que presenta dafios, sicseatran
personal que la entrega y la fecha.EDAN Familiar en funcionamiento, el tipo de solucién necesaritay

e Informacién General estimacién de costos.

e Listado de familias afectadas: detallando el estanfliar Informe Estadistico: contempla todos los datos ritesc
(afectados, reubicados, evacuados o damnificades), anteriormente. Es importante resaltar, que en shmise
integrantes de cada familia y registrando su sedad y deben incluir los costos totales, ya no se coldoarcostos
estado de salud. estimados.

e Viviendas: contempla el tipo de construccion de la Es importante resaltar que se sugiere que el eried
vivienda, si es habitable o no, el tipo de soludiocal o evaluacion en campo para el llenado de las hojaBNED
externa) en caso de ser necesario y la estimaeiéostos. propuestas sea de un méaximo de 72 horas posteaolas

e Economia de patio: detallando si la familia contaba ocurrencia del desastre. En caso de que las ctengias no lo
ganado o productos agricolas, la cantidad, si eeowi permitan, deberan llenarse en el menor periodoieiepb
afectados, posibles pérdidas y su costo estimado. posible. Ademas, estas evaluaciones permitirardqueanera

3. EDAN- Sector Salud. automatica se pueda confeccionar el Informe EstedliBinal

* Informacion general. de la ocurrencia del desastre, el cual serviracipaimente

e |nstituciones de Salud en la zona: detallando si se para que el personal encargado por parte del SINXPR

gnctje_rgran len Iuncui_narr:;ento, | ?fectgdos, | d_gnados, pueda registrar las pérdidas y dafios por desastriesbase de
estruidos, el costo estimado y el tipo de soluciée datos Desinventar.

necesitan.
e Recursos Humanos y Camas Disponibles: se detalla el .
personal de salud disponible y el costo estimado. 4. CONnclusiones

Adicionalmente, si se encuentran heridos o faltecie En situaciones posteriores al desastre es necesaiuar
durante la atencion de la emergencia. Ademas, tadlade las pérdidas y dafios por desastres, tanto econ$roaao
por institucién, las camas totales y disponiblesiycosto humanas, esto sirve de base para establecer nmacande
estimado. respuesta mas eficientes y mantener registroslacties.

e Localizacion de Poblacion Afectada: se especificaetro Como consecuencia de lo expuesto anteriormente, es
hospitalario en que se encuentra la poblacion &eyid  necesario reconocer que, para mantener los regjisteo
fallecida. pérdidas y dafios por desastres actualizados, sieregle una

4. EDAN-Sector infraestructura productiva.

e Informacion general.

e Infraestructura Productiva: se detalla por seatodpctivo,
el tipo de afectacion, la cantidad dafada, pérgafactada
y su costo estimado.

5. EDAN- Sector Vivienda.

e Informacion general.

e Edificaciones Publicas y privadas: se detalla b tile

edificacién, la cantidad total y la que se encwemn pertinentes ante una emergencia. . .
dafios, en funcionamiento, el tipo de solucion raiay la Es necesario que, mediante alguna nprmatlva,bzmlé_e,
estimacion de costos. mayor autoridad a SINAPROC en materia de recolecdi

e Viviendas: se detalla por sector la cantidad déewivas. datos de dafios y pérdidas por desastres, ya guseral
Posteriormente el tipo de construccion de las ITBS}’I‘EJ SINAPROC el ente rector del COE, debe mantenedddss

estado (afectadas, destruidas, habitables), el tpo ~ completos y actualizados que sean recopilados turama
solucién necesario y la estimacion de costos. emergencia para poder plasmarla en DesInventarelRoes

base de datos sistematizada que recolecte todosgissros y
estadisticas de la ocurrencia de desastres de angpertuna.
Es por ello, que conocer el funcionamiento de kelde
datos Deslnventar es fundamental, ya que facllaa#isis del
riesgo y la evolucion constante de la ocurrencidetastres.
Ademads, esta informacion sirve de base para qugploernos
puedan solicitar ayuda humanitaria y ejecutar aeso
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necesario que las instituciones que integran el @Dgan la
responsabilidad de transmitir toda la informacigpartante
gue recolecten en su debido momento sin que SINAPRO
tenga que solicitarla.

Se debe unificar la metodologia empleada para la
recoleccion de datos de pérdidas y dafios por desast las
instituciones que realizan las evaluaciones pertase
facilitando el intercambio de informacion y la parstr
alimentacion de Deslnventar.
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Escriba en este espacio, el titulo del articulo en espaiiol
(El titulo debe ser centrado, con solo la primetdalra iniciada en maytscula, tipo de fudriteres New Roman 18egrita, a espacio sencillo y
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Resumen Este documento proporciona instrucciones a ltaresi sobre el formato de los articulos para sligadn en RIC.

El autor debe seguir las instrucciones de esterdeto y usarlo como plantilla sobre la que puedstdssu propio texto. Use el
documento como plantilla para escribir sobre eliainando todo lo que no sea parte de su manasgitda seccion de la plantilla
estd formateada con los detalles y especificacioeessarios para cumplir con los requisitos deeVésta. Todo trabajo debe
presentar un resumen de 200 a 250 palabras. Bl‘tResumeri debe ir en negritalimes New Romat2. El cuerpo del resumen
debe escribirse con fueriénes New RomatD, y sigue inmediatamente después del encabeehdesumen en el mismo pérrafo.
Es de obligado cumplimiento que el resumen dedt@ebjetivos, metodologia, resultados y conclussode la investigacion
reportada, segun se describe a continua€jetivos declare en una o dos frases, los objetivos de/&stigacionMetodologia
debe resumir métodos, equipos e instrumentos, rpmeteriales, participantes, lugar y fechas deeatia del estudi®Resultados
expresar en tres a cuatro frases los resultaddeglas de la investigacié@onclusionesdescribir las conclusiones importantes en
una a dos frases. En esta seccion no debe udase oeferencias, acronimos o abreviaturas, Hicingia matematica que requiera
explicacion.

Palabras clave Incluya de tres a 8 palabras o frases clave, daparecer en orden alfabético, separadas por corsals ja
primera palabra en mayuascula. El tituRalabras clavé debe ir en negritaTimes New Romat?, alineado a la izquierda. Luego
escribir las palabras o frases clave con fuente3iNew Roman 10, inmediatamente después “Paldhxes,cen el mismo péarrafo.

Abstract. This document provides instructions to authorsherférmat of articles for publication in RIC. Thattaors must follow
the instructions in this document and use it asm@ptate on which to write their own text. Use tloewment as a template to write
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Keywords. Include three to 8 key words or phrases, they mpgear in the order in which they appear in Spasisparated by
commas and only the first word capitalized. Thie tiKeywords" should be in bold, Times New Roman TBen write the key
words or phrases in Times New Roman 10 font, imatetli after “Keywords”, in the same paragraph.

1. Introduccion

La palabra Introduccién” debe ir en negritalimes New
Romanl4. El cuerpo del texto se escribe con fu@inees New
Roman10. Este documento proporciona instrucciones a los
autores sobre el formato de los articulos paraibligacion en
RIC. El autor puede utlizar este documento como
instrucciones y como una plantilla en la que puesiibir su
propio texto. Use esta plantilla para escribir sodélta, cada
seccién de esta esta formateada con los detaleestaucturar
facilmente su articulo segun las disposicionebkstalas por
el Comité Editorial de la Revista RIC de la Univessl
Tecnoldgica de Panama (UTP). Elimine sobre la naarcitdo
material que no sea parte del manuscrito. Obsaregen la
seccion de Introduccién de esta plantilla, estapnesentando
todas las instrucciones de formato del articula decciones
siguientes 2, 3, 4 y las no enumeradas, son phliteada del
articulo y no deben variar de numeracién ni derarde

El documento provee reglas de estilo que explidan e
manejo de ecuaciones, figuras, tablas, abreviatuisiglas.
Ademds, el autor encontrari secciones para prepasar
agradecimientos y referencias.

En la seccion Introduccion, el autor debe ubickector en
el contexto del trabajo:

e Lanaturaleza del problema cuya solucion o infoiibrase
describe en el documento.

e Elestado del arte en el dominio tratado (con ssigectivas
referencias bibliograficas).

o El objetivo del trabajo, su relevancia y su contcibn en
relacién con el estado del arte.

e Descripcion de la estructura del articulo.

Todos los componentes de un articulo estandar idan s
especificados por tres razones: 1) facil uso apana el
documento, 2) cumplimiento de los requisitos efegtos que
facilitan la produccidn de articulos electrénigp8) méargenes,
columnas, espaciado interlineal y estilos de letsam
incorporados. Ejemplos de estilos de letras sopguoionados
a lo largo de este documento; asi como algunos @oemes,
tales como ecuaciones, gréaficas y tablas. El awtoesitara
crear estos componentes incorporando los siguieritesos:
use estilos, fuentes y tamafios de letras tal cenaefinen en
esta plantilla, no las cambie o redefina de ningnaaera para
evitar alteraciones en la plantilla.

A continuacion, se detallan los componentes dildot y
formato de presentacion.

1.1Titulo

El titulo debe ser breve e informativo, reflejandb
hallazgo contenido en el articulo y debe estafieres New
Roman 18 puntos, negrita y centrada. La primera palabra
comenzara con letra mayuscula y de ahi en adedanitdizara
la mayuscula solamente para los nombres propigsilycos
guimicos. Se evitara el uso de abreviaciones wsigh el
titulo, asi como palabras innecesarias al prin@plditulo, por
ejemplo: un, una, sobre, el, etc.

El titulo debe contar con su respectiva traduceldnglés
o al espafiol, segun el idioma base del articulanyafio de
fuente a 16 puntos. Ejemplo: si el articulo estfactado en
espafiol entonces el titulo debe aparecer en espaieo en
inglés o viceversa si es el caso contrario.

1.2Nombre y afiliacion de los autores

El nombre de autores incluye primer nombre segdilo
primer apellido e inicial de segundo apellido. Ntve mostrar
ningun titulo profesional, tal como gerente, divectetc.,
ningun titulo académico o membresia de ningunan@geion
profesional (ejemplo. miembro de la IEEE).

Cada afiliacion debe incluir los siguientes elerosnt
unidad a la que esté adscrito, grupo de investigaentidad a
la que estd afiliado y el correo electronico detoawe
correspondencia. Este Ultimo elemento es obligajooirque
facilita la comunicacidn entre autores y el lector.

Los autores de la UTP deben utilizar el nombre detop
de la universidad y sin traducirlo a otro idiomax &tras
palabras, la entidad de afiliacion es “Universidadnoldgica
de Panama”. Esta medida contribuye positivamenteslen
conteo por entidad que realiza SCOPUS u otrastamngas,
tales comoResearchHD1 y Wo0S2

1.3Disefio de pagina

El contenido del documento debe limitarse a un méxde
12 paginas, incluyendo texto, ilustraciones, goéficy
referencias. Por pagina se entiende una cara d {@apafio
carta21.59 cmx27.94 cm (8.5"x 11"). El cualpbarticulo
es a dos columnas, cada una con 8.79 cm de aricBain de
espacio entre cada columna.

La configuracion de los méargenes es la siguienigersor
3.97 cm, inferior 2.5 cm, izquierdo 1.5 cm y dekedlb cm.



1.4Tipos de letra y estilos

Utilice un procesador de texto con el tipo de |@tiraes
New RomankEvite el uso delfit-mapped fonts Los péarrafos
deben iniciar con una sangria de 0.5 cm. Ademéextel debe
estar completamente justificado, no debe agregeacess en
blanco entre los péarrafos de cada seccién y loarggtismos
(solo aplica para articulo en espafiol) no adaptaibisen
escribirse en cursiva.

1.5Texto principal

Escriba el texto principal efimes New Romat0 puntos
a espacio sencillo. El articulo debe seguir la leegon de
formato de IEEE. Las secciones obligadas, despuétulo y
Palabras clave, son: 1. Introduccién, 2. Materigle®étodos,
3. Resultados y discusion, 4. Conclusiones, Agliadentos,
Conflicto de intereses, Contribucion y aprobaciéa Ids
autores, Referencias y Anexos. Solo se enumeraetanes
de 1 a 4, Solo se enumeran las secciones derhadenga la
numeracion y el orden de las secciones. Los simimoimo el
de porcentaje y las unidades deben estar unidessreiimeros.
Las unidades de miles en los nimeros se separanocaa.
Los puntos decimales, se separan con punto. Notraueas
de dos cifras decimales, salvo que justifique sicixd.

Las referencias se identificardn en el texto median
ndmeros arabigos entre corchetes, alineados cescliura
([2] como ejemplo). Se enumeraran por orden deicdparen
el texto. No utilice expresiones tales como “Ref]” [0
“Referencia [3]", excepto al inicio de una oraciéjgmplo “La
referencia [3] muestra...”. Mdultiples referencias eeb
enumerarse en corchetes separados (ej. [2], [8])[£! autor
tiene la libertad de utilizar un administrador dgerftes
bibliograficas que incluyen los procesadores déotex un
software especifico. La letra de las citas deb& sees New
Romar9 puntos.

Deben utilizarse un minimo de 10 referencias,
preferiblemente de articulos de revistas indexpdiadicados
en los Ultimos cinco afios. El autor es responsdblda
exactitud del contenido y citacién de todas lasregicias.

1.6Titulos de las secciones
En las secciones y subsecciones no deben utilingisale
tres niveles de titulos. Otros titulos (subsecapdeben tener
una fuente de 10 puntos excepto los titulos degunvel, que
son de 14 puntos. Los titulos no llevan puntorgl!fi
¢ Primer nivel de titulo: un titulo en el nivel uneld estar
justificado a la izquierda, fuent&imes New Roman

Los titulos “Agradecimientos”, “Conflictos de ineses” y
“Referencias”, “Anexos”, etc. no deben ser enumasad

e Segundo y tercer nivel de titulo: los titulos emigkl dos
y tres deben estar justificados a la izquierdawrerados
con nimeros arébigos, con fuemtmes New Romate 10
puntos en negrita. Por ejempld,.6 Figuras y tablas o
“1.6.1 Titulo de figurd'. Al igual que los demas titulos, la
numeracion de estos subtitulos no culmina con atopu

e Las vifietas deben justificarse a la izquierda yspaeio
sencillo. La sangria entre la vifieta y el textde.5 cm.

Nota: las secciones principales y subsecciones debian es

separadas mediante un interlineado sencillo (espad

blanco) de tamafio 10 puntos.

1.7Figuras y tablas

Las leyendas de figuras (colocadas al pie de ladgy
titulos de las tablas (colocados en el encabezada thbla),
deben ser elimes New Romade 8 puntos. La primera
palabra de la leyenda debe iniciar con letra mayésdas
palabras “Figura” y “Tabla” deben ser en negritajuyendo
el nimero de secuencia y el punto.

Los gréficos y otras figuras enumeradas deben egraea
el texto tan cerca de su mencién como sea posirefiguras
no deben infringir sobre los bordes de las paginas.

Las figuras y las tablas deben estar centradaseaiumna
y su formato debe ser en linea con el texto (eddague la
figura quede flotando en el documento). Las figyreblas de
gran tamafio pueden estar en una columna (anchaléota
pagina, dentro de los méargenes), pero deben ext@ignadas
en la parte superior o inferior de la pagina.

Figura 1. Un ejemplo de un gréfico de lineas con coloresapntrastan bien
en pantalla como en una copia impresa en blanagson

1.7.1Titulo de la figura
Las figuras deben ser enumeradas con nimeros asapig
fuenteTimes New Romade 8 puntos. Los titulos de figuras

tamafio 14 puntos y enumerado con nUmeros aradbigosdeben estar justificados y llevar punto al fingéifeplo: ver

seguido por un punto, ejempl@.‘Materiales y métodos

figura 1).



La mencién de una figura en el texto del articubboel
realizarse antes de su aparicion, tal como se iapceo 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 dpdgts per inch. Procure que 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 o novedarasseo
aprecia con la figura 2.

Figura 2. Ejemplo de una imagen con resolucién aceptable.
Fuente: Universidad Tecnolégica de Panama.

1.7 .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 fuerggular de
10 puntos. La mencion de una tabla en el textartieulo 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

1.7 .3Fuentes de referencia

El autor es responsable de garantizar el cumplimida
los requisitos de propiedad intelectual establecigara
informacién, iméagenes y tablas. En caso de quen&mén,
tabla o grafica no sea de su autoria debera co@aartor o

fuente correspondiente ver figura 2. La palabrati@a en
negrita seguido de dos puntos, la informacién detar
justificada y llevar punto al final.

1.8Enlaces (Links) y marcadores lfookmarks)

Los enlaces y marcadores deben ser removidostizllar
durante el proceso de elaboracion. Si usted nachsiter
referencia a un URL en su articulo, usted debeib&scr
completamente la direccién URL con una fuente agul
1.9Ecuaciones

Si esta utilizando Microsoft Word, use Microsoftitedde
Ecuaciones 0 el complemento MathType
(www.mathtype.com) para ecuaciones en su articubs
variables, nimeros y texto deben ser en Times NameR 10.

Pasos para insertar ecuaciones:

Microsoft Editor de Ecuaciones:nserfInsertar -
ObjecfObjeto - Create New/Crear Nuevo - Microsoft
EquatioriMicrosoft Editor de Ecuaciones.MathType
InserfInsertar -ObjectObjeto— MathType

Las ecuaciones deben enumerarse secuencialmente a |
largo del articulo. El nimero de la ecuacién deleeearse
entre paréntesis, ubicado totalmente al margercldereomo
en (1) y (2).

N
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 oracion.

[F(r.oHr dop=[or, 1(215)]
) @)
[exl- Az, - 2))13,(ar,)3,(ar )2

Los simbolos de las ecuaciones deben ser defiaites o
inmediatamente después de la ecuacidn; utilica kairsiva
Times New RomalD. En cuanto a la referencia de la ecuacion
dentro del contexto del articulo, debe ir en minlssy sin
punto al finalizar el texto. Por ejemplo: “En lauacion (1) se
muestra el resultado estimado'™No se aceptan las
abreviaciones de las ecuaciones como: “Ec. (1}, #4” o
“ecuacién N°1”. Las ecuaciones extraidas de fuesttsrnas
deberan sefalar la fuente.

1.10 Politica de acceso y reliso

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 toda responsabilidad por los derechegpadiera
derivarse de la lectura, interpretacion, respolfidaliy uso
del contenido de los trabajos publicados.

Los autores deben acatar el principio de libre scan
revistas cientificas. Por lo tanto, todos los coidies deben
estar disponibles gratuitamente al publico, coabgttivo de
fomentar un intercambio de conocimiento cientifico-
académico internacional mediante nuestra platafdDpan
Journal SystenfOJS).

1.11 Originalidad

El articulo debera cumplir con al menos 90% de
autenticidad a la entrega. Al momento de sometartilulo,
se debera adjuntar ademés del articulo, el repooteeniente
de la siguiente herramienta antiplagio gratuitamall Seo
Tools Plagiarism Checke (https://smallseotools.com/). Este
enlace lleva a la pagina donde aparecen todapliaacones
disponibles, como se muestra en la figura 3.

2. Materiales y Métodos/Metodologia

Este titulo erTimes New Romai¥, negrita. En articulos
correspondientes a investigaciones experimentaescomo
titulo de esta seccién “Materiales y métodos”; Enaso de
articulos de revisién, use como titulo “Metodoldgken esta
seccion el autor debe presentar y detalladamente o
referente al trabajo realizado, incluyendo, perdimgado a:
disefio y tipo de investigacion, poblacion/muesstudiada,
materiales y métodos utilizados, equipos e instniazecon
sus especificaciones y origen de fabricacion, uns¢éntos de
recopilacién de datos, fechas y lugares, protocplosrmas
utilizados, criterios estadisticos para el analiés datos,
experimentos realizados. En el caso de articuleevdgion, el
autor debe incluir los criterios de busqueda ycedba del
material utilizado, bases de datos utilizadas, rotes
aplicados, criterios de seleccion de informacidgnéfodos de
analisis de la informacion, etc.

3. Resultados y discusion

Este titulo erTimes New Romai¥, negrita. En articulos
correspondientes a investigaciones experimentasescomo
titulo de esta seccion “Resultados y discusion”elecaso de
articulos de revision, use como titulo “Desarrglitiscusion”.
Los resultados deben presentarse en orden légitdeae la
metodologia planteada. Usar tablas y figuras cuaseo
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 miedes
realizadas en el periodo de enero a marzo.

SmallSE@Tools

Stop sesing this 4

Text Content Tools

" = N
3 d B
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Figura 3. Ejemplo de https://smallseotools.com/.

Tenga mucho cuidado en el texto del articulo ak usa
porcentajes o estadisticas con un pequefio nimena ek&ras.
Incorrecto: "El 60% (3/5) de las muestras de David y el 20%
(1/5) de Santiago han demostrado resistencia a los
medicamentosCorrecto: "Tres de cada cinco ejemplares de
David y uno de cada cinco ejemplares de Santiago ha
demostrado resistencia a los medicamentos."

Cuando una oracién inicia con un niumero, debelsrezi
el nimero en letras. En cualquier otra parte debtaitilice
numerales cuando las cifras sean mayores que 10.

Posterior a la presentacion de los resultadosestachran
y discutirdn los aspectos méas importantes del jpaada
afirmacién debe estar avalada por los resultadtsnaos.
Debe hacerse comparacién y discusion de los rdsglta
obtenidos, con estudios previos, ya sea que ldgrawano.
Explicar las similitudes o las diferencias.

Se recomienda extremar el poder de sintesis ewitand
repeticiones innecesarias. Recuerde que las umidade
numéricas con su respectiva magnitud deben esidasin
Ejemplo: 30°C o 25%. Las figuras, graficas y taldaben
seguir las indicaciones dadas previamente. No fdessentar
la misma informacién en formatos de imagen y talda, solo
una de estas alternativas.

4. Conclusiones

Este titulo en Times New Romarl4, negrita. Las
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.
o Referencia y aplicaciones de los resultados obdenid



¢ Recomendaciones para futuros trabajos.
¢ Impacto sobre la comunidad cientifica.
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REFERENCIAS

Este titulo en mayluscula cerradames New Romah?2,
negrita. Las listas de referencias deben seguestdb de la
IEEE y deben estar éfimes New Roma® puntos. Todas las
referencias deben aparecer citadas en el documgnto
viceversa, todas las citas en el texto deben stadhs en las
referencias.

A continuacién, ejemplos de diferentes categorias d

referencias no debe colocarse punto porque se goeflendir

con el enlace:

e Citacién de un articulo de revista Iniciales y Apellido
del autor, "Titulo del articulo entre comillas", t(id
abreviado de la revista en cursiva, volumen abdevia
(vol.), niumero abreviado (no.) paginas abreviade.)(p
Mes Afio.

[1] O. Aguilar, R. Maghirang, C. W. Rice, S. L. Bree and L. E.
Erickson. “Nitrous Oxide Fluxes from a CommercigeB Cattle
Feedlot in KansasAir, Soil and Water Researctol. 2014, no. 7,
pp. 35-45, Nov. 2013.

reconocimiento a

e Citacién de un articulo de congreso publicaddniciales
y Apellidos del autor, "Titulo del articulo de cergncia
entre comillas" en Nombre completo del congresad&i
de la conferencia, afio, paginas (abreviado pp.).

[2] D. Navarro Alain, J. J. Lay Pérez y O. Aguild?aja Canalera
(Saccharum spontaneum), especie herbacea invasivamotencial
recurso energético en Panama”, en InternationahErdng,
Science and Tecnology Conference, Panama, 20199¢07.

e Citacion de un libro: Iniciales y Apellido del
autor,Titulo del libro en cursivaEdicion. Lugar de
publicacion: Editorial, Afio de publicacién.

[3] H. Motulsky. Intuitive Biostatistics2da. ed. New York: Oxford
University Press, 2010.

e Citacién de un documento electrénicotniciales y
Apellido del autor (afio, mes y dia). Titulo (edigio
[Online]. Available: Url.

[4] A. Paul. (1987, Oct. 10). “Electrical propesieof flying
machines.” (2da ed.) [Online]. Available:
www flyingmachjourn/properties/fly.edu

NOTA: los recursos en internet incluyen multiplessipilidades (revistas,
articulos, monografias, sitios web de entidadesgbae datos, etc.) En
general, se citan como el documento impreso deldigue pertenecen,
afiadiendo la indicacién [Online] y el DOI si estgpinible o su url.

ANEXOS

Este titulo en mayluscula cerradamnes New Romah?2,
negrita. Este apartado no es obligatorio. Se usa ipaluir
cualquier tipo de material importante para justifidos
resultados del trabajo, pero que no pueda presenar el
desarrollo continuo del articulo.

Anexo 1 Ejemplo de redaccién del resumen en los
manuscritos sometidos a RIC(Este titulo eTimes New Roman
12, negrita).

RESUMEN. [Introduccién] La emisién de gases de efecto
invernadero, incluido el 6xido nitroso {8), de los corrales de

engorde de ganado vacuno a gran escala, es ya una

preocupacién ambienta[Objetivo] Este estudio se realiz
para cuantificar los flujos de emision dgi\en funcién de las
condiciones de la superficie del corral, en unaiemaa
industrial de engorde de ganado vacuno, en el edtiad
Kansas, USA, desde julio de 2010 hasta septiend20d1.
[MetodologialEl periodo de medicibn representd las
condiciones tipicas del corral de engorde, con &zaipras del
aire que oscilaron entre -24 a 39°C. Se utilizactémaras
estaticas de medicion de flujo para recolectar tmaesle gas
de las superficies de los corrales a los 0, 15 ynButos de



instaladas las camaras. Las muestras fueron athadiza
mediante cromatografia de gases. Los flujos gf& émitidos
del suelo se determinaron a partir de las conasotras
medidas. [Resultadosfl flup medio de emision de la
condicién superficial himeda/fangosa fue de 2.03mhfora

1 lo que resulté ser 20 veces mayor que los fld@dO en
otras condiciones de la superficie de corral. Lioggemitidos
de NO de esa condicién superficial fueron seis vece®rnea
gue picos de emisidn previamente reportados pagbosu
agricolas[Conclusién]Se reporta que, en funcién del estado
superficial de los corrales, los flujos de emisi@NO se ven
afectados por una o mas propiedades del suelo dates
humedad, temperatura, pH y contenido total de C3*NO
NH*.

Fuente: Tomado y traducido al espafiol de: Agutiat.eNitrous Oxide Fluxes

from a Commercial Beef Cattle Feedlot in Kansas, Soil and Water
Researct?014:7 35-45 doi:10.4137/ASWR.S12841.

NOTA: Este formato del resumen es de obligatorio
cumplimiento (las palabras entre paréntesis som soimo
guia, no deben aparecer en el resumen).
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