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Prototipo de un mapa virtual
para la orientacion de las personas
en un establecimiento publico empleando
tecnologia Arduino

Prototype of a virtual map
orientation for persons in a public
establishment using Arduino technology

Edgar Espinosa'; George Arrow Yu Jiang' & Euclides Samaniego Gonzalez”

Licenciatura en Ingenieria de Sistemas y Computacion — Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales—

Universidad Tecnologica de Panamé

*Grupo de Investigacion en Inteligencia Computacional ~-GIICOM—
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Resumen El proyecto consiste en el desarrollo de un prototipo de mapa virtual para orientar a las personas dentro
de un lugar publico utilizando tecnologia Arduino, adaptandolo a través de una aplicacion moévil desarrollada en el
sistema operativo Android. Utiliza comunicacion serial entre la plataforma Arduino y Android a través de un médulo
Bluetooth en el cual el usuario de la aplicacion logra ubicar su posicion y obtener informacion del lugar en el que se
encuentra.

Palabras claves Mapa virtual, plataforma Arduino, Google Maps, GPS.

Abstract The project involves the development of a prototype virtual map to guide people in a public place using
Arduino technology, adapting through a mobile application developed on the Android operating system. Use serial
communication between the Arduino and Android platform via a Bluetooth module in which the user application man-
ages locate your position and information of where it is located.

Keywords Virtual map, Arduino platform, Google Maps, GPS.

* Corresponding author: euclides.samaniego@utp.ac.pa
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1. Introduccion

Los mapas son una fuente importante de
informacion desde la antigiiedad y gran parte
de la actividad cotidiana actual esté relacionada
con ellos. Esto ha sucedido principalmente con
el desarrollo de las ciencias computacionales, la
expansion de internet, el hardware y software
de los equipos, y la evolucion de la tecnologia
en dispositivos moviles.

Los mapas virtuales han tomado gran auge
con aplicaciones como Waze y el servicio
de Google Maps que permiten tener vistas
satelitales de las calles e informacién de las
ciudades indicando su posicion a través del
GPS integrado a los dispositivos, obteniendo
orientacion y rutas deseadas.

La plataforma Arduino, con su variedad de
placas programables, disefiadas para que los
entusiastas tengan la facilidad de crear proyectos
en multiples disciplinas, permite a través
de sus entradas analogicas y digitales tomar
informacion del entorno y procesarla mediante
su lenguaje de programacion, adaptandose a las
necesidades de cada desarrollador.

El sistema operativo mévil Android como
uno de los lideres del mercado tiene como
caracteristica ser de cddigo abierto, gratuito
y multiplataforma, permitiendo a cualquier
persona realizar aplicaciones moéviles propias.

Con las caracteristicas de estas dos
plataformas, estd fundamentado el desarrollo
de este proyecto.

El proyecto se realizd por medio de una
maqueta-prototipo de un edificio, se utilizaran
sensores ultrasonicos con los cuales se obtendra
la posicion de un objeto e informacion del lugar
y se enviara a través de comunicacion serial y un
modulo Bluetooth a una aplicacion desarrollada
en el sistema operativo Android.

1.1 Aspectos generales

El mapa electrénico es una herramienta
utilizada para orientarse y guiarse en el camino.
A diferencia de los mapas tradicionales hecho en
algin material de hoja o textil impreso, el mapa
electronico se presenta en algin dispositivo
electronico, como smartphones, computadoras,
tablets, etc., y es mostrada en una pantalla
digital. Muchos de estos dispositivos tienen

RIC- Vol.2-N.°2 -

GPS integrados y lo utilizan para sincronizar el
mapa con la posicion actual.

Google Maps es uno de los mapas electrénicos
mas conocido mundialmente, es utilizado para
conocer caminosy los lugares de los alrededores,
tiene diferentes tipos de modalidades, una de
ellas visualiza con claridad las calles y el otro
visualiza un mapa real a través de imagenes
satelitales.

1.2 Caracterizacion del problema

Siempre que se accede a un establecimiento,
por primera vez, la persona no tiene la
orientacion del lugar y no se tiene idea de
donde se encuentra o hacia donde dirigirse
con exactitud. En el caso particular de los
universitarios de primer ingreso, por ejemplo,
ellos no saben donde estan los salones para
asistir a sus clases, y necesitan preguntar y/o ver
salon por salon y piso por piso, hasta encontrar
el buscado.

Tampoco saben a qué partes del
establecimiento pueden acceder y qué partes no
pueden.

Este problema se refleja mas en lugares
grandes y lugares que tienen usuarios nuevos
con frecuencia.

En lugares chicos no es muy necesaria la
utilidad de un mapa pero para establecimientos
o campus que tienen diferentes edificios y
lugares, requieren de un mapa de guia y que
pueda darle la informacion necesaria al usuario.

1.3 Alternativa de solucion

El proyecto propone el desarrollo de una
aplicacion que crea un mapa virtual que
facilite la orientacion de las personas en un
establecimiento o lugares publicos que un GPS
no puede localizar con exactitud empleando
tecnologia Arduino.

1.4 Justificacion

La creacioén de un mapa electronico ayuda a
los usuarios que ingresan a un establecimiento
por primera vez y no saben a donde dirigirse
o donde estan parados. Esto les otorgara mas
seguridad de donde se encuentran y donde
pueden acceder, tener la informacion necesaria
del lugar en la palma de la mano.

Para los turistas que quieran visitar los malls o

Diciembre - 2016



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Espinosa (et al): Prototipo de un mapa virtual para la orientacion de las personas en un establecimiento piblico
empleando tecnologia Arduino

sitios turisticos, tener a la mano un mapa virtual
del lugar seria util y evitarian perderse o no
encontrar el lugar o seccion que estén buscando
como los restaurantes o los bafios.

1.5 Restricciones y limitaciones

Para la implementaciéon a gran escala se
necesitara acceso completo del establecimiento
para la instalacion de los equipos y sensores.

Se requiere de una conexion del lugar para
poder actualizar la posicion del usuario.

La complejidad de la programacién en
la coordinaciéon del equipo con el mapa
electronico.

Tener acceso a ciertas informaciones del
establecimiento o del lugar.

1.6 Objetivos

1.6.1 Generales

Crearunmapa virtual que facilitelaorientacion
de las personas en un establecimiento o lugares
publicos que un GPS no puede localizar con
exactitud.

1.6.2 Especificos

¢ Crear una maqueta que represente un piso
del establecimiento con los diferentes
lugares o secciones.

® Disefiar el mapa virtual de la maqueta y
programar la sincronizacién del mapa con
la posicion del individuo.

® Instalar sensores en diferentes lugares de
la maqueta que seran controlados por un
Arduino.

® Crear una aplicacion movil para que el
usuario tenga la informacién disponible.

® Darle la localizacion exacta al usuario
dentro del establecimiento.

2. Diseio del mapa

2.1 Prueba de aplicacion sencilla en Android
Studio

En esta primera prueba se ejecutd una
aplicacion para familiarizarse con el entorno de
desarrollo de Android Studio, en la cual para
diferenciarse de la tipica aplicacion predefinida
de “Hola mundo”, se probaron otras opciones

RIC- Vol.2-N.°2 -

distintas como la introduccion de datos, boton
de accion, cambio en el disefio de la pantalla
principal.
Codigo XML de los elementos visuales de la
pantalla principal:
<LinearLayout
xmlins:android="http://schemas.android.com/
apk/res/android"
android:id="@+id/LytContenedor"
android:layout width="match_parent"
android:layout height="match_parent"
android:orientation="vertical " >
<TextView android:id="(a+id/LbINombre”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:text="(@string/nombre” />
<EditText android.:id="(@+id/TxtNombre”
android:layout width="match_parent”
android:layout _height=""wrap content”
android:inputType="text” />
<Button android:id="(@+id/BtnAceptar”
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:text="(@string/aceptar” />
</LinearLayou

-

My Application

SaludoActivity

cribe tu nombre Hola edga

edgad

ACEPTAR

Figura 1. Prueba de aplicacion con Android Studio.
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2.2 Pruebade diseiio del mapa en la aplicacion

Se ejecutd una aplicacion que muestra en
pantalla el disefio o bosquejo preliminar del
mapa virtual del edificio a través de una imagen
.Jpg como fondo para tener una idea de la
interfaz que va a tener el usuario a la vista.

2.2.1 Resultado

La imagen mostrada estd tomada desde
la aplicacion ejecutada desde un celular S3
Mini, posiblemente en dispositivo de mayor
resolucion de pantalla la calidad de la imagen
se pierda por lo que se considerd crear una
imagen escalable en SVG.

2.3 Prueba con imagen SVG en Android

Para probar una imagen SVG en Android se
necesita de una libreria especial llamada SVG
Android, la cual permite desplegar imagenes
en coddigo XML, la libreria no es soportada
nativamente por Android.

Esto permitiria que la imagen del mapa sea
escalable y en cualquier resolucion de pantalla
mantenga su calidad. Ver figura 2.

b [ad] = 4l % 12:23 PM

Unaconimages

Figura 2. Bosquejo preliminar del mapa virtual del
edificio.

Se utilizo Adobe Illustrator que es un software
que permite crear imagenes y exportarlas en
formato SVG. Ver figura 3.

(& 12:24 PM

Figura 3. Prueba con imagen SVG en Android.

2.3.1 Resultado

En un principio se utilizé la libreria SVG-
android que permite mostrar una imagen sencilla
SVG pero al cargar la del mapa modificado en
Adobe Illustrator no logré ejecutar, debido a
que era mas compleja y la libreria no estaba
actualizada desde hacia tres afios. Al utilizar una
nueva libreria llamada androidsvg, actualizada
hace un afo logr6 ejecutar la imagen que se
habia modificado del mapa con un pequeio
punto rojo que mostraria la posicion del usuario
dentro del edificio. Aun se tiene que trabajar
en mejorar el tamafio de la imagen SVG y al
abrir la aplicacion varias veces en ocasiones no
renderiza por completo la imagen.

2.4 Diseiio y programacion de la interfaz

La aplicacion estd compuesta por dos
pantallas, la primera pantalla es un listado de
los dispositivos para la conexion Bluetooth
y la segunda pantalla con el mapa y el
posicionamiento del usuario. Ver figuras 4 y 5.

RIC - Vol. 2-N.°2 - Diciembre - 2016
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2.4.1 Interfaz del listado de los dispositivos
Bluetooth

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlins:android="http://sche-
mas.android.com/apk/res/android”
android:orientation="vertical”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="match _parent”
>
<TextView android:id="(+id/title
paired_devices”
android:layout width="match_parent”
android:layout _height="wrap content
android:textAppearance=""7android:attr/tex-
tAppearanceLarge”
android:text="Escoja el modulo Blue-
tooth:”
android:visibility="gone”
android:background="#666"
android:textColor="#fff"
android:paddinglLeft="5dp”
/>
<ListView android:id=""(@+id/paired de-
vices”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="wrap content”
android:stackFromBottom="false”
android:layout weight="1"
/>
<TextView
android:id="(@+id/connecting”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:textAppearance="2android.:attr/tex-
tAppearanceLarge” />
<TextView
android:id="(@+id/infolext”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:text="If no devices are listed
please pair your device in Android settings” an
droid:textAppearance=""2android:attr/textAp-
pearanceLarge”
android:visibility="invisible” />
<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height=""wrap content”
android:gravity="center’">
</LinearLayout>
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</LinearLayout> <?xml  version="1.0"
encoding="utf-8 " ?>
<LinearLayout xmlns:android="http://sche-
mas.android.com/apk/res/android”
android:orientation="vertical”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="match_parent”
>
<TextView android:id="(@+id/title
paired _devices”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="wrap content”
android:textAppearance=""android:attr/tex-
tAppearanceLarge”
android:text="Escoja el modulo Blue-
tooth:”
android:visibility="gone”
android:background="#666"
android:textColor="4#fff"”
android:paddingLeft="5dp”
/>
<ListView android:id="(@+id/paired_de-
vices”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height=""wrap content”
android:stackFromBottom="false”
android:layout_weight="1"
/>
<IextView
android:id="(@+id/connecting”
android:layout_width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:textAppearance=""7android:attr/tex-
tAppearanceLarge” />
<IextView
android:id="(@+id/infoText”
android:layout_width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:text="If no devices are listed
please pair your device in Android settings”
android:textAppearance="2android:attr/tex-
tAppearancelLarge”
android:visibility="invisible” />
<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="wrap content”
android:gravity="center”>
</LinearLayout>
</LinearLayout>
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2.4.2 Interfaz del listado de los dispositivos
Bluetooth

Interfaz del mapa:

Arduino Sensors

Escoja el modulo Bluetooth:

HC-06
20:15:05:04:12:51

Figura 4. Pantalla del listado de los dispositivos
para la conexion Bluetooth.

<RelativeLayout
xmlns:android="http://schemas.android.
com/apk/res/android”  xmlins:tools="http://
schemas.android.com/tools”
android:layout_width="match_parent”
android:layout _height="match _parent”
android:paddingBottom="(@dimen/activity
vertical margin”  android:paddingLeft="()
dimen/activity horizontal margin”
android:paddingRight="@dimen/activity _
horizontal margin” android:paddingTop="(@)
dimen/activity vertical margin”
android:background="@drawable/final-
map”’
android:visibility="visible ">
<ImageView
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:id="(@+id/pelotita”
android:src="(@drawable/ball”
android:layout_marginRight="119dp"”
android:layout_alignTop="(+id/test-
Viewl”
android:layout centerHorizontal="true” />

RIC - Vol. 2-N.°2

<TextView
android:id="(@+id/testViewl ”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _above=""(@+id/txtString”’
android:text=""
android:textSize="15sp” />
<TextView
android:id="(@~+id/txtString”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="50dp”
android:layout alignLefi=""(a+id/test-
Viewl”
android:layout alignParentBottom="true”
android:text=""
android:textSize="15sp”" />
<Button
android:id="@+id/buttonOn”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _alignParentLeft="true”
android:layout _alignParentTop="true”
android:text="LED ON”
android:visibility="invisible”’
android:enabled="false” />
<Button
android:id="(@+id/buttonOff”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout alignBottom=""(@+id/button-
On”
android:layout_alignParentRight="true”
android:text="LED OFF”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorViewl”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout_below="(@+id/sensor-
View0”
android:layout centerHorizontal="true”
android:text="Sensor I Voltage =
2222”7 android:textAppearance="?androi
d:attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView2”
android:layout_width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:layout_below="(a+id/sensor-
Viewl”
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android:layout centerHorizontal="true”
android:text="Sensor 2 Voltage = ???7?"”
android:textAppearance="2android:at
tr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView3”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height=""wrap content”
android:layout_below=""(a)+id/sensor-
View2”
android:layout_centerHorizontal="true’
android:text="Sensor 3 Voltage =
2222”7 android:textAppearance="7?androi
d.attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView(”
android:layout width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _centerHorizontal="true”
android:layout_marginTop="196dp”
android:text="Sensor 0 Voltage =
2222”7 android:textAppearance=""2androi
d.attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView4”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout centerHorizontal="true’
android:layout below=""(@+id/sensor-
View3”
android:text="Sensor 5 Voltage =
2222”7 android:textAppearance=""2androi
d:attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible” />
<TextView
android:id="(@+id/sensorView5”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _centerHorizontal="true’
android:layout below="(@+id/sensor-
View4”
android:text="Sensor 6 Voltage =
227227 android:textAppearance="?androi
d:attr/textAppearanceMedium”™
android:visibility="invisible” />
<TextView

’

’

’
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android:id="(@+id/sensorView6”
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height="wrap content”
android:layout _centerHorizontal="true”
android:layout below="(@+id/sensor-
View5”
android:text="Sensor 7 Voltage =
2222”7 android:textAppearance=""2androi
d:attr/textAppearanceMedium”
android:visibility="invisible”
android:enabled="false” />
<ImageView
android:layout_width="wrap content”
android:layout _height=""wrap content”
android:id="(@+id/pelotaroja”
android:src="(@drawable/redball”
android:layout below="(@+id/sensor-
Viewl”
android:layout alignEnd="()+id/but-
tonOn”
/>
</RelativeLayout>

- o]
Arduino Sensors

i = #100.100.5.400.500.60Q

Figura 5. Pantalla con el mapa virtual y posicion
del usuario.
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3. Maqueta prototipo del establecimiento

3.1 Diseino del establecimiento

El prototipo consiste en un edificio en
general compuesto de dos pasillos principales
y otro pequeno que los conecta, en los cuales
se colocardn los sensores ultrasonidos que
medirdn la distancia de la persona y detectaran
su posicion en el mapa. Estos pasillos guian a
través de 5 habitaciones en donde se posicionan
sensores infrarrojos y fotoceldas para detectar
si las habitaciones estan ocupadas o vacias.

3.2 Bosquejo de la maqueta
De la figura 6 a la 8 se muestra el plano y la
vista 3D de la maqueta.

3.3 Seleccion de pasillos
Se tendrén tres (3) pasillos:

3.3.1 Pasillo principal

Las personas accederan la entrada y entraran
al pasillo principal, se podra encontrar la
recepcion en el pasillo y dard acceso a otras
habitaciones como salones, bafios y laboratorios.
También dard acceso a un segundo pasillo de
administrativos

Figura 7. Vistas 3D de la maqueta 1.

Figura 8. Vistas 3D de la maqueta 1.

3.3.2 Pasillo de administrativos

Es el pasillo en donde se podra acceder a las
oficinas de los administrativos.

3.3.3 Pasillo de oficinas

Son pasillos individuales que conectaran a las
oficinas directamente. Para acceder a este pasillo
se requiere pasar por el pasillo administrativo.

3.4 Seleccion de habitacion

Habré 5 habitaciones, 4 a las que se pueden
entrar y 1 a las que no:

Bafio: Habitacion para la higiene personal.

Saldn de clase: Habitacion para dar clases por
los facilitadores y recibida por los estudiantes.

Laboratorio: Laboratorio de cOmputo en
donde se impartiran clases y se desarrollaran
laboratorios y proyectos como programacion,
edicion, modelado en 3D, etc.

Oficina: Oficina de un administrativo, en
este caso un facilitador de la universidad. Se
podré visitar siempre y cuando el facilitador se
encuentre y esté disponible.

Recepcion: Toda informacidon que se quiera
saber sobre el establecimiento se podra
encontrar aqui, al igual que busqueda de
documentos y pagos. No se podrd acceder ya
que es solo para administrativos y se atiende a
la gente por ventanilla.

3.5 Tamaiio de la maqueta

La maqueta tiene una base de 40 x 32
pulgadas y un alto de 4 pulgadas. Se requiere
de una maqueta grande para que los sensores de
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ultrasonido puedan detectar objetos a distancia
en los pasillos. El ancho de los pasillos es:

Pasillo principal: 15 cm, a este ancho el sensor
de ultrasonido llega a detectar hasta 95 cm.

Pasillo de administrativos: 10 cm, a este
ancho el sensor de ultrasonido llega a detectar
hasta 54 cm.

Pasillo de oficinas: 8 cm, a este ancho el
sensor de ultrasonido llega a detectar hasta 25 cm.

3.6 Diseiio final de la maqueta
Ver figuras 9 y 10.

Figura 10. Vista frontal de la maqueta.
3.7 Circuito - bosquejo del circuito

Los pines del Arduino, digital y analdgicos,
van conectados a un protoboard y del
protoboard pasan los diferentes componentes y
sensores. Los sensores de ultrasonidos estaran
conectados en un mini protoboard para darle
soporte y una base. Ver figura 11.

El moddulo Bluetooth también estard
conectado a un mini protoboard. El sensor
PIR, LED y la fotocelda estaran conectados por
cables con cabeza hembra, esto les facilita la
conexion con las patitas.

Figura 11. Bosquejo del circuito.

3.8 Seleccion de sensores y componentes

Se utilizaran 2 sensores,
electrénico y 1 moédulo:

Sensor de ultrasonido: Es un sensor de
proximidad que utiliza sonido y eco para
detectar la distancia entre el objeto y el sensor.

Sensor PIR: Es un sensor de deteccién por
infrarrojo, detecta si hay movimientos cerca del
Sensor.

Fotocelda: Es una resistencia dependiente
de la luz, entre mas intensa sea la luminosidad
menor serd la resistencia.

Modulo Bluetooth: Médulo que le permitira
al Arduino conectarse con otros dispositivos
con Bluetooth. En este caso se utilizara para
conectarse a un dispositivo Android.

Protoboard:  Protoboard para conectar
los pines del Arduino con los diferentes
componentes y sensores.

Mini protoboard: Se utilizan mini protoboards
para conectar los sensores y darles soporte.

1 componente

3.9 Seleccion de cables

Se escogieron tres (3) tipos de cables:

Cable macho a macho; cable macho a hembra
y cable hembra a hembra.

Estos cables, que se muestran en la figura
11, son mas féciles de manejar que los cables
de cobre y dan una mejor presentacion, no
se requiere hacer soldaduras entre cables o
componentes por la facilidad de entrada de la
cabeza de los cables. Ver figura 12.
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Figura 12. De arriba hacia abajo, macho a macho,
hembra a hembra y hembra a macho.

3.10 Creacion de la maqueta final

3.10.1 Conexion del Arduino

Se utilizaron en total 12 pines digitales
del Arduino, 1 pin analégico, 2 pines de
comunicacion serial, pin de 5V y el pin GND.
10 pines digitales se utilizaron en los sensores
de ultrasonido, cada sensor utiliza 2 pines. Los
otros 2 pines digitales fueron usados en los
sensores PIR. El pin analdgico se utilizd para
la fotocelda, ya que requiere de una entrada
analogica para capturar sus valores. Ver figura 13.

Los pines de comunicacion serial utilizados
fueron RX y TX de los pines digitales 0 y 1,
estos pines se conectaron al modulo Bluetooth.
El pin de 5V fue utilizado para darle voltaje
a cada sensor y componente conectado al
Arduino, y como siempre para todo circuito
eléctrico habrd una conexion a tierra o este caso
el pin GND.

Figura 13. Circuito conectado entre el Arduino y
los sensores.

3.10.2 Conexion de los sensores

Los sensores se conectaron en diferentes
lugares en la maqueta, los sensores de
ultrasonido se colocaren en el pasillo principal,
pasillo de administrativo, el pasillo hacia las
oficinas administrativas, el laboratorio y el
salon de clases. Los sensores PIR se colocaron
en la oficina administrativa y el bafo.

La fotocelda fue colocada en la oficina
administrativa, su utilidad es para senalar si
el profesor esta disponible o no. EI modulo
Bluetooth se colocé junto al Arduino ya que
su funcion es realizar la comunicacion entre el
Arduino y el dispositivo movil.

3.10.3 Circuito Final

Una vez terminada la maqueta, se monto el
Arduino, lossensoresdeultrasonido, los sensores
PIR, la fotocelda y el médulo Bluetooth. Todos
estos componentes se conectaron con cables
de distintas cabezas, estos cables se pasaron
debajo de lo maqueta y todos estan conectados
del Arduino a un protoboard principal que
conectan a los sensores y otros componentes.
Ver figura 14.

Figura 14. Circuito completo montado en la
maqueta.

4. Conclusiones

El uso de la plataforma Arduino empezd
desde el codigo mas simple como es encender
un LED y luego hacer que parpadee, pero con su
constante utilizacidon e investigacion logramos
adquirir experiencia y habilidades desde
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desarrollar un proyecto que origina musica a
través de bocinas con libreria de musica a crear
un carrito con servomotores y la creacion de
este proyecto.

Su uso tiene infinidades de posibilidades
y diferentes proyectos desde simples hasta
complejos, todo depende de la creatividad y
necesidad del desarrollador y del apoyo del
codigo abierto de la comunidad Arduino.

Adquirimos  experiencia manejando el
comportamiento de la placa Arduino utilizando
los sensores de ultrasonidos para dar la
localizacion de un objeto y conociendo diferentes
tipos de sensores con diferentes funcionalidades
pero utilizdndolos con el mismo objetivo como
fue el sensor PIR o infrarrojo.

También le dimos un nuevo uso a las
fotoceldas, como control de posicion, si se
da una falta de luz esto quiere decir que hay
alguien cerca.

Existen millones de componentes que se
puede utilizar en el Arduino para hacer diferentes
tipos de experimentos y proyectos como robots,
casas inteligentes, modelos digitales a escalas,
entre otros.

Nos familiarizamos con el entorno de
programacion del SDK Android Studio, el cual
nunca habiamos probado, al igual que el manejo
de librerias externas de Android, aprendimos
conocimientos basicos del lenguaje XML para
el disefno de las pantallas de la aplicacion y la
interfaz de usuario.

Utilizamos los conocimientos adquiridos de
programacion orientada a objeto para entender
el coddigo Java y programar las funcionalidades
de la interfaz y recibir los datos por medio
de comunicacién serial entre el Arduino y la
Aplicacion en Android.

En la ejecucion de las distintas aplicaciones
de prueba, aprendimos sobre los distintos
errores de ejecucion y compilacion de Android
Studio, asi como las distintas versiones de las
APIs del Sistema Operativo Android en varios
dispositivos moviles.

En este prototipo a pequefia escala se necesitd
de muchas pruebas para calibrar los distintos
sensores utilizados y que los datos transmitidos
entre Arduino y Android fueran correctos para
que la sincronizacion fuera lo mas cercano a la
precision requerida.
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5. Recomendaciones

Para desarrollar una aplicacion Android se
recomienda primero aprender Java para la
programacion légica y sus funciones. Tener
conocimientos en el HTML para el disefio de la
interfaz de la aplicacion.

App Inventor es una buena opcidén para
desarrollar aplicaciones en Android, es mas
sencillo de usar y no requiere de muchas
habilidades de programacién ni se requiere de
Java, es recomendable para principiantes.

El Arduino es un aparato facil de conseguir y
facil de usar, se puede aprender rapido viendo y
leyendo tutoriales.

Se recomienda explorar el mundo del Arduino
y publicar los proyectos realizados porque se
pueden enriquecer muchos proyectos con la
ayuda de toda la comunidad Arduino.

Se recomienda probar todo tipo de sensores
para el Arduino, algunos sensores se le pueden
dar varias funcionalidades y esas funcionalidades
para diferentes tipos de proyectos, desde lo
simple se llegan a utilizarse en lo méas complejo.

La interfaz de usuario puede ser mucho mas
amigable, si se tienen mas conocimientos y
experiencia en el lenguaje XML y se continta
agregando funcionalidades a la app o se amplia
el modelo a mas habitaciones dependiendo del
tamafio del edificio.

Al igual que utilizando mds sensores o placas
de Arduino pueden obtenerse mejor precision
en la posicion del usuario dentro del modelo.
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Resumen El presente proyecto de investigacion consiste en la apertura de una cerradura electronica por medio de un
lector de Radiofrecuencia (RFID) empleando la tecnologia de la placa Arduino. El funcionamiento del sistema consiste
en pasar la tarjeta o etiqueta RFID al frente del lector (no mas lejos de 3cm), si la tarjeta coincide con el codigo que se
le otorgo al titular de la oficina se realizara la apertura de la cerradura mostrando en pantalla el nombre del titular de la
oficina, de lo contrario se mostrard un mensaje indicando “Acceso no Autorizado”. El objetivo del desarrollo de dicho
sistema es facilitar la entrada de los profesores a la oficina y como proposito es mejorar la seguridad en las oficinas del
plantel. La metodologia empleada para el desarrollo de dicho proyecto involucr6 el método cientifico y sobre todo el
ensayo y el error puesto que muchas de las conexiones y pruebas que se realizaron no estaban contempladas en ningiin
libro ni otra fuente de informacion

Palabras claves Lector de radiofrecuencia RFID, tag, Arduino.

Abstract This research project involves opening an electronic lock by reader Radio frequency identification (RFID)
technology using the Arduino board. The operation of the system is to pass the card or RFID tag in front of the reader
(no further than 3cm), if the card matches the code that will grant the holder of the office opening the lock will be
held showing on screen the name of the holder of the office, otherwise a message indicating “unauthorized access” is
displayed. The aim of the development of this system is to facilitate the entry of teachers to the office and purpose is
to improve safety on campus offices. The methodology used for the development of this project involved the scientific
method and especially trial and error because many of the connections and tests that were conducted were not covered
in any book or other source of information.

Keywords Radio frequency identification, tag, Arduino.
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1. Introduccion

La identificacion por radiofrecuencia (RFID)
es un método utilizado para permitir un acceso
seguro ya sea a través de una puerta electronica,
transaccion bancaria entre otras, la meta de
utilizar dicho método es proteger el acceso no
autorizado ya que hoy en dia son propensos los
robos y se necesita tomar conciencia a la hora
de hablar de seguridad el cual es un tema muy
delicado y de gran importancia que enfrentan
las empresas hoy en dia.

Con el método de la identificacién por
radiofrecuencia se planea implementar el
control de acceso a las oficinas de los docentes
como mejora a los niveles de seguridad debido
al incremento del flujo de personas por el uso
del puente peatonal. En etapas posteriores sera
posible controlar la entrada vehicular hacia el
centro universitario de manera que no se permita
el acceso a desconocidos y asi aumentar el nivel
de seguridad en dicha institucion.

El sistema desarrollado es un gran aporte al
area de la programacion, simulacion de sistemas
y principalmente la robdtica.

Entre los resultados que se obtuvieron
destacan la utilizacion de los voltajes y
corrientes adecuadas para cada elemento ya que
sise hace lo contrario se pueden ocasionar dafios
a los equipos ocasionando un dafio irreversible,
al colocar la tarjeta o tag RFID al frente del
lector es necesario no pasar de una distancia de
3cm ya que el lector que se utilizo es de media
frecuencia por lo cual no se soportan grandes
distancias aparte de que dicho lector cuenta con
una antena pequena.

1.1 Aspectos generales

Sedescriben temas introductorios enlos cuales
figuran pequenas descripciones y aplicaciones
de la tecnologia a utilizar, se establecen las
problematicas, caracteristicas, alternativas y
antecedentes, los limites de la tecnologia que se
utilizo asi como los componentes y requisitos
necesarios para establecer una solucion la cual
mejore la calidad de vida de las personas y
también ofrecer una mejor seguridad.
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1.1.1 Antecedentes

Robotica con la tecnologia Arduino: Ia
robdtica es una rama de la tecnologia que
combina diversas disciplinas tales como
electronica, computacion, inteligencia artificial
entre otras. Se busca implementar un robot o un
sistema el cual permita facilitar las necesidades
o actividades ya sea de una empresa o personales
las cuales pueden generar ventajas como el
ahorro de tiempo y sobre todo dinero.

Tecnologia Arduino: es una placa electronica
de pruebas de codigo libre la cual es considerada
una de las herramientas mas econdmicas y
sencillas en la categoria “Do It Yourself (DIY
Hagalo usted mismo)”. Consta de un entorno de
programacion sencillo basado en lenguajes tales
como C/C++, y consta de una gran cantidad
de librerias basadas en sensores los cuales
permiten simplificar las tareas que se realicen.
Es un ambiente multiplataforma ya que puede
ser instalado en Windows, Linux y MAC, la
placa Arduino contiene una serie de pines
digitales y analogicos los cuales se utilizan
dependiendo del proyecto o experimento que
se esté realizando y la funcidon que se quiera
realizar.

RFID - identificacion por radiofrecuencia:
la identificacion por radiofrecuencia se
basa en el uso inaldmbrico de los campos
electromagnéticos para transferir datos, ya sea
para lectura de tarjetas RFID para el acceso
automatico aunapuerta a través de una cerradura
electronica, como la escritura de datos en una
tarjeta RFID mencionada anteriormente.

El acrénimo también se refiere a dispositivos
electronicos que consisten en un pequeiio
circuito integrado y una antena. El circuito
integrado generalmente es capaz de contener
2000 bytes de datos o menos.

La identificaciéon por radio frecuencia
funciona mejor que los codigos de barras (figura 1)
puesto que la etiqueta (fag en inglés) no debe
posicionarse exactamente en el lector como lo
hace un codigo de barra y a menudo se observa
este problema en los supermercados, ya que en
ciertos casos la lectura falla y se debe realizar
numerosos intentos a tal punto que la cajera
debe introducir el cédigo en la computadora. La
RFID permite un alcance mayor (hasta 20 pies
para dispositivos de alta frecuencia).
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cODIGO DE BARRAS VENTAJAS RFID

| No es necesario tener

|las etiquetas a la vista para que puedan
| ser leidas.

Vision directa etiqueta | Requerida. No requerida.

Nimero de items. Uno. Mltiples.

‘ Mayor velocidad en los
identificados.

| recuentos de inventario.
|

Automatismo y
exactitud

i t t
Mayoritariamente requiere Totalmente automalizadn‘ Minimiza los errores de inventario, y
|

lecturas manuales que implica | con un alto grado
de exactitud.

| reduce la manipulacion humana.
| errores de escaneo.
|
Identificacion
Solo se identifican series o
tipos de producto.

Identifica cada item de | Gestion y trazabilidad individual de los
forma dnica. | productos.
|

|
Permite almacenar | Conocimiento de la ultima
informacion especifica ‘ ubicacion conocida del producto

del producto ‘

Solo almacena un codigo
numeérico.

Figura 1. Comparacion entre tecnologia de codigo
de barra y RFID. (http://controldeprendas.com/en/
beneficios/).

Esta tecnologia ha estado disponible por
mas de 50 afios y una de las razones por las
cuales ha tomado demasiado tiempo para que
las empresas hoy en dia la utilicen como debe
ser, es que por lo regular la utilizan para un
mismo fin, ya sea para lectura de productos o
un identificador para productos, cuando hay
muchas aplicaciones hoy en dia.

Aplicaciones de la identificacion por
radiofrecuencia (RFID):

e Cerraduras electronicas.

e Tiempos en carreras (Tiempos por

vuelta).

e Pasaportes electronicos.

e Pagos electronicos.

® Peaje electronico (PanaPass).

Un gran campo de aplicaciones tiene dicha
tecnologia, solo depende de nosotros cémo
aprovecharla y realizar innovaciones las cuales
permitan facilitar nuestro diario vivir.

1.2 Caracterizacion de la problematica

Una de las grandes amenazas que se presentan
hoy en dia son los robos, puesto que personas no
autorizadas entran a un lugar o institucion que
carece de la seguridad necesaria para mitigar
dicha amenaza.

En algunas empresas del territorio nacional
de hoy en dia solo se cuenta con un guardia de
seguridad el cual en algunos casos (no siempre),
incluso no se pide alguna identificacion ni
se firma alguna lista de visitantes. Esto no
es suficiente ya que cualquier individuo
puede hacerse pasar por otra persona (fingir
identidad) y entrar a dicha institucion para

cometer crimenes, en algunas empresas se
puede observar que no se poseen camaras de
seguridad en todo el perimetro, la cual crean una
vulnerabilidad que puede representar la pérdida
de bienes o incluso informacion sensible.

1.3 Justificacion

La aplicacion mas importante en el campo de
la radiofrecuencia es el control de acceso. Este
control tiene como objetivo principal denegar
la entrada a personas no autorizadas lo cual
aumenta la seguridad de la empresa y se logra
prevenir que intrusos no cometan crimenes.

En un principio se busca realizar pruebas
de lectura para evitar que se produzcan las
colisiones de lecturas (cuando dos lectores
buscan leer el mismo tag simultaneamente) que
es una de las desventajas de la radiofrecuencia).
Ademas de evaluar la portabilidad de la tarjeta.

Estos sistemas ya funcionan en el territorio
nacional como es el caso del Panapass, el cual
se puede catalogar como un peaje que consta
de una transaccidn electrénica que permite el
transito fluido a un costo.

1.4 Restriccion y limitaciones

Prototipo capaz de leer el tag.

Abrir la puerta luego de que el lector haya
capturado los datos del fag.

El tag sera unico para cada persona.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Implementar un sistema de control de
entrada y salida por medio del mddulo de
la identificacién de radiofrecuencia (RFID)
empleando la Tecnologia Arduino para llevar un
mejor control de la seguridad en la institucion.

1.5.2 Objetivos especificos

e Disefiar el prototipo de entrada vehicular
por un modulo de RFID utilizando la
tecnologia Arduino.

e Realizar la codificacion necesaria de manera
que el dispositivo se pueda comunicar con
el usuario de manera exitosa.

RIC - Vol. 2-N.°2 - Diciembre - 2016



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Coba Gibss (et al): Implementacion de un sistema de control de entrada y salida empleando el médulo de lectura RFID
con la tecnologia Arduino

e Realizar el armado del circuito de tal manera
que se eviten problemas tales como mala
distribucion de voltaje, cortos circuitos
entre otros.

e Utilizar los materiales necesarios de tal
maneraqueel dispositivopuedacomunicarse
sin problemas de compatibilidad.

e Lograr que el lector pueda ejecutar la lectura
sin problemas de interferencia.

e Lograr que la puerta cierre luego que la
persona pase.

e Realizar el disefio funcional de la aplicacion.

e Desarrollar el esquema conceptual del
prototipo.

e Construir el disefio de la maqueta.

e Confeccionar el disefio de planos.

e Seleccionar los elementos inteligentes a
incorporar.

e Realizar el ensamblado de los componentes
del sistema.

e Elaborar el disefio de actividades
de interaccion y de esquemas de
funcionamiento.

2. Materiales

2.1 Software

Arduino Programming Languange/Arduino
Development Environment: Arduino es una
plataforma electronica de codigo abierto basada
en el lenguaje Arduino Programing Language.
Este lenguaje, apesar de estar basado en lenguaje
Wiring, es muy similar a C, por lo tanto no es
mucho lo que hay que aprender si ya se tiene
nocion de C. El entorno de programacion es el
Arduino Development Environment, la cual esta
basada en Processing.

2.2 Hardware

Arduino Uno: Arduino se inicid en el afio
2005 como un proyecto para estudiantes
en el Instituto IVREA, en Ivrea (Italia).
En ese tiempo, los estudiantes usaban el
microcontrolador BASIC Stamp, cuyo coste
era de 100 dolares estadounidenses, lo que
se consideraba demasiado costoso para ellos.
Por aquella época, uno de los fundadores de
Arduino, Massimo Banzi, daba clases en Ivrea.

Es muy utilizado en el area de la robdtica
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debido a su bajo costo y su sencillo entorno
de programacion, puede obtenerse por solo
25 dolares estadounidenses, ademés puede
comprarse junto con kits los cuales traen
sensores, leds, manuales con laboratorios
resueltos los cuales permiten el aprendizaje de
una manera mas sencilla y entretenida.

Modulo RFID (Frecuencia de 13.56 MHz):
Es un dispositivo electronico que consta de
un pequeio circuito integrado junto con una
antena la cual permite la lectura y escritura de
datos por medio de la radiofrecuencia.

Tarjeta RFID (Frecuencia de 13.56 MHz): Es
una tarjeta que consta de un pequefio circuito la
cual permite la transferencia de datos al lector
de RFID, en este caso el sensor RFID.

Cerradura electronica: Es un dispositivo
que consta de un campo electromagnético, al
aplicarse un voltaje sobre dicho elemento, la
cerradura podra moverse y asi se podra realizar
la apertura de la puerta.

Modulo Relay: Componente mediante el
cual la placa Arduino puede manejar voltajes
superiores a 12 V, componentes como motores
de DC, focos de 12 V entre otros pueden ser
controlados por la placa Arduino si se cuenta
con dicho médulo.

LEDS: Son pequeios dispositivos que emiten
una luz. Se utilizaran para indicar cuando la
puerta abre y cuando esté cerrada.

Resistencias: Se utilizaran para evitar que
los LEDS o entradas del Arduino experimenten
sobrecargas de voltaje lo cual cuidara el paso de
la corriente.

3. Diseno del sistema robotico

3.1 Disefio funcional de la aplicacion

El sistema robdtico consistio en un lector de
tarjetas RFID al costado de la puerta, cada tarjeta
era unica, por ende la tarjeta solo funcionaba
con una puerta.

Al colocar la tarjeta cerca del lector de RFID
la puerta se abria automaticamente siempre y
cuando la tarjeta fuera la correcta, también el
Led cambiaba de color rojo a verde indicando
que la puerta estaba abierta.

La puerta se abria mediante el efecto de un
campo magnético generado por un solenoide
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el cual era el encargado de jalar la palanca de
la cerradura y asi abrir la puerta. Si la tarjeta
era incorrecta no se realizard ninguna accion.
También se contaba con una pantalla LCD en
la cual se mostraba un mensaje de bienvenida
junto con el nombre del propietario de tal
oficina. Ver figura 2.

Cernadura electronica
oSolenoide

Figura 2. Diseflo funcional del sistema.

3.2 Esquema conceptual del sistema robotico

En la figura 3 se presenta el esquema
conceptual de entrada por medio de lector
RFID empleado en el sistema de control de
entrada y salida por medio del moédulo de
la identificacion de radiofrecuencia (RFID)
empleando la Tecnologia Arduino para llevar un
mejor control de la seguridad en la institucion.

P Valida e Abrir Puerta Sy
Lector RFID oia vaial
r — ida/ ¢
hm“d"’ R No se realiza
N Invalida j ninguna opcion

Volver a realizar la lectura

Figura 3. Esquema conceptual de entrada por medio
de lector RFID.

El sistema robdtico para permitir la entrada
(es decir abrir la puerta) determinaba si la
tarjeta correspondiente era valida (codigo de
la tarjeta igual al establecido en el cddigo) o
invalida (tarjeta distinta al valor establecido
en el codigo), si era valida la tarjeta abria la
puerta lo cual daba como conclusion el final del

programa. Si la tarjeta es invalida no se realiza
ninguna accion.

/“7 FTReT “
7
Se presiona el
botén de salida? pQ
N Bl No se realiza
ninguna opcién

Figura 4. Esquema conceptual de salida por medio
de lector RFID.

Boton de salida

Tal como se muestra en la figura 4, para
permitir la salida (abrir la puerta) se determind si
se presionaba el boton, si se presionaba se abria
la puerta automaticamente, si no se presionaba
no se realizard ninguna accion. Esta funcion
era una comodidad para la seguridad, ya que
nadie podria entrar desde afuera hasta que el
propietario de la oficina presione el boton.

3.3 Disefio de la maqueta

3.3.1 Seleccion de elementos inteligentes a
incorporar

Para lograr el desarrollo del sistema de
entradas y salidas por medio de la identificacién
por radiofrecuencia, se utilizd como elemento
principal el Arduino UNO, el cual fue el
encargado de controlar los sensores o elementos
inteligentes que se incorporaran. Para identificar
la tarjeta se utiliz6 un sensor RFID (serie MFRC
522) el cual se encargara de identificar la tarjeta
y dependiendo de la lectura procedera a ejecutar
acciones posteriores, para abrir la puerta seria
necesario el uso de un solenoide en forma de
cerradura que permitiera la accion de apertura y
clausura de la puerta. Se conté como elemento
adicional una pantalla LCD la cual dependiendo
de la identificacion de la tarjeta RFID, mostrara
el nombre del titular de la oficina.

3.3.2 Registro de desplazamiento 74HC595N

El proposito principal de este circuito
integrado fue expandir la cantidad de pines que
proporciona la placa Arduino, en este caso para
lograr conectar la pantalla LCD al Arduino fue
necesario usar dicho circuito integrado, ya que
normalmente la pantalla LCD utilizaba 6 pines.
Se pudo lograr reducir la cantidad de pines a
3 dando la capacidad de poner conectar otros
componentes a la placa Arduino.
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3.3.3 Lector RFID MFRC 522

Este dispositivo fue el encargado de realizar
la lectura de las tarjetas RFID, la cual, si
es correcta la lectura se procedera a abrir
la cerradura, de lo contrario no se realiza
ninguna accion. Se eligio este lector por su
facil implementacion y facilidad al conectarse,
el codigo para la programacion no es extenso
y es compatible muchas de las tarjetas RFID
que se encuentran en el mercado. Dicho lector
utiliza la frecuencia de 13.56 MHz la cual es
denominada Alta frecuencia.

3.3.4 Pantalla LCD 16x2

La pantalla fue la encargada de mostrar el
nombre del titular de la oficina dependiendo del
codigo que tenga la tarjeta. La conexion de la
pantalla LCD se pudo reducir a la utilizacion de
solo 3 pines.

3.3.5 Tarjeta RFID Mifare Ultralight

Tarjeta que consta de 1 Kb de memoria de
almacenamiento la cual esta constituida por 16
sectores y 64 bloques, para que el lector capture
los datos solo se utilizaron los 4 primeros bytes
del bloque ntimero 0 sector 0, si la comparacion
es correcta la cerradura abrira, de lo contrario
permanecera cerrada.

3.3.6 Led RGB

Si la lectura era correcta y la puerta abria se
encendia el Led de color verde, si es lo contrario
permanecia de color rojo.

3.3.7 Transistor TIP 120

El transistor cumplia un papel muy importante
en el proyecto, era el encargado de proteger la
placa Arduino de un alto voltaje, en este caso
el transistor se utilizd6 como amplificador para
el solenoide de 12V ya que se usé una fuente
externa especial para dicho componente.

3.3.8 Solenoide 12V 8W

El solenoide cumpli6 una funcién muy
primordial en el proyecto, ya que por medio
de un campo magnético abria o mantendria
cerrada la cerradura, claro dependiendo de la
lectura que se tome por medio del lector RFID.
Se eligi6 un solenoide con forma de cerradura
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para simplificar mejor las tareas. Se alimentd
con una fuente externa de 12V (en este caso dos
baterias de 9V conectadas en serie), para una
futura implementacion es recomendado utilizar
una bateria recargable de 12V.

3.3.9 Cerradura electronica o abrepuertas
eléctrico

El abrepuertas eléctrico fue el encargado de
abrir o cerrar la puerta dependiendo de la lectura
del lector RFID, este dispositivo opera con un
voltaje de entrada de 24 V AC y una corriente
de 120mA, lo cual requeria de una fuente de
alimentacion externa como también un méodulo
relee. Estos dispositivos pueden traer uno de
los dos modos de operacion, los cuales son NC
(Normally Close) Normalmente Cerrado o NO
(Normally Open) Normalmente Abierto, en el
caso del sistema desarrollado se utiliz6 el modo
NC.

Nota: Se puede utilizar el solenoide o el
abrepuertas eléctrico para realizar el mismo
funcionamiento. En el caso que se seleccione
el solenoide se podra utilizar un relee para
controlarlo o armar un circuito aparte con
un transistor, un diodo y una resistencia de 1
Kohm. El abrepuertas eléctrico debe usarse
estrictamente con el relay ya que dicho elemento
nos permite realizar la conexion para uno de
los modos de operacion (NC o NO) cosa que
no se puede lograr con el circuito basado en el
transistor y el diodo.

3.4 Diseiio eléctrico

3.4.1 Construccion del circuito

La primera tarea fue comenzar la construccion
del circuito colocando el circuito integrado
74595 en la placa de pruebas, luego conectar
los pines 8 y 13 a tierra (GROUND) y los pines
16 y 10 a 5V. Luego conectar pin 1 al pin RS de
la pantalla LCD, pin 3 al pin E de pantalla LCD,
pines 4, 5, 6 y 7 a pines D4, D5, D6 y D7 (en
ese mismo orden), pin 11 al pin 13 de la placa
Arduino, pin 12 al pin 10 de la placa Arduino y
pin 14 al pin 11 de la placa Arduino. Por ultimo
conectar pin R/W de la pantalla LCD a tierra
(ground) y pin Vo al pin 2 del potenciometro
(esta conexidén es para subir y bajar la
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intensidad de iluminacion de la pantalla), pin A 3.4.8 Modulo Relay

a 5V y pin K (Pantalla LCD) a tierra (ground).
Conectar pin 1 a tierra (GND) y pin 3 a 5V del
potenciémetro.

3.4.2 Lector RFID

Conectar los pines de la siguiente manera:
VCC — Pin 3.3 V de Arduino; RST - Pin 5 de
la placa Arduino; GND - pin GND de la placa
Arduino; MISO — pin 12 de la placa Arduino;
MOSI — pin 11 de la placa Arduino; SCK — pin
13 de la placa Arduino; NSS —pin 10 de la placa
Arduino e IRQ — sin conexion.

3.4.3 Led RGB

Conectar resistencias de 220 Ohm en los pines
1,3y 4 antes de conectar a la placa Arduino;
Cétodo Rojo — Pin 8 de la placa Arduino; Anodo
Comun — GND de la placa Arduino; Cétodo
Azul — Pin 7 de la placa Arduino y Catodo
Verde — Pin 6 de la placa Arduino.

3.4.4 Solenoide en forma de cerradura

Antes de realizar la conexion del solenoide
a la placa Arduino se deben conectar unos
componentes

3.4.5 Transistor TIP 120

Base — Pin 9 de la placa Arduino junto con
una resistencia de 2.2 KOhm; Colector — GND
de Solenoide y Anodo de Diodo 4004; Emisor
— GND digital de la placa Arduino y GND de la
fuente de poder de 12V.

3.4.6 Diodo 4004

Catodo — Polaridad positiva de la fuente de
12V y Anodo — GND del solenoide.
3.4.6 Solenoide

5-24V+ - Cétodo de Diodo 4004 y Polaridad
positiva de fuente de 12V; 5 — 24 V- Anodo de
Diodo 4004 y Polaridad negativa de fuente de
12 V.

3.4.7 Abrepuerta
electronica

eléctrica o cerradura

Para realizar la conexion de la cerradura
electronica primero se debe contar con los
siguientes elementos para realizar la conexion
correcta.
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Conectar los pines de la siguiente manera: 5V
—Pin 5V de la placa Arduino; GND — GND de
la placa Arduino; IN1 — Pin de la placa Arduino
que se controlara (en este caso la cerradura
electronica estd en el pin 9); NC — Conectado
a un terminal de la cerradura electréonica; NO —
No Conectado; COM - Conectado a un terminal
de la fuente de alimentacion de 24 VAC.

3.4.9 Fuente de alimentacion de 24 VAC

Conectar un terminal de la fuente al pin COM
del modulo Relay y el terminal restante a uno
de los terminales de la cerradura electronica.

3.4.10 Cerradura electronica

Conectar un terminal de cerradura al pin NC
del médulo relay y el terminal que sobra a la
fuente de alimentacion de 24VAC.

Nota: el circuito del modulo relay consta de
un transistor, un diodo y una resistencia para
cada canal.

3.5 Diagrama esquematico del sistema

robético
Ver figura 5.

O

Figura 5: Diagrama Esquematico funcional del
prototipo.

3.6 Ensamblado de los componentes del
sistema

Para realizar la instalacion de la cerradura
electronicaes necesario seguir ciertas instrucciones,
es importante seguirlas al pie de la letra puesto
que los voltajes y las corrientes cumplen un
papel fundamental, de no respetar los valores de
las corrientes y los voltajes esto puede ocasionar
dafios a los equipos irreparables.
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3.6.1 Instrucciones

Paso 1: Conectar la pantalla LCD a la placa
Arduino. Para lograr esto es necesario colocar
el registro de desplazamiento en la placa de
pruebas (protoboard), luego conectar los pines
como se muestra en la figura 6.

Paso 2: Conectar el lector RFID con la placa
Arduino. El lector RFID consta de 9 pines de
los cuales 4 se conectan a la placa Arduino, este
paso es muy importante puesto que el cerebro
de la operacion o mas bien el encargado de
permitir la apertura de la cerradura es dicho
lector.

Para realizar la correcta conexidn es necesario
conectar 3 pines a los pines 10, 11 y 13 de la
placa Arduino, como se podra observar esos
pines ya estan siendo utilizados por la placa
Arduino por lo cual se deben conectar tal y
como se puede apreciar en la figura 7.

Figura 6. Conexion de Pantalla LCD 16x2.

Figura 7. Conexion de Lector RFID.

Se pueden utilizar una de las dos formas de
cerradura para colas cuales son las siguientes:
3.6.2 Para solenoide. Paso 3

Conectar Solenoide a la placa Arduino, este
punto es de crucial importancia ya que no se

suministrard voltaje de la placa Arduino a
dicho elemento. Para el solenoide se necesita
un transistor de la serie TIP 120 (en este caso
se utilizo el TIP 110 ya que es un equivalente),
el proposito de dicho transistor es proporcionar
una corriente mas alta ya que la que ofrece la
placa Arduino es baja para hacer funcionar
dicho solenoide. Ademas se utilizard una
fuente de poder externa de 12V y un diodo el
cual permitird el paso de la corriente en una
sola direccion, también debe agregarse una
resistencia de 2.2 K. Para realizar la correcta
conexion e incorporarla al circuito se debe
realizar el cableado como se muestra en la
figura 9.

3.6.3 Para cerradero eléctrico. Paso 3

Conectar el cerradero eléctrico a la placa
Arduino, para poder realizar esta conexion se
debe contar con un méddulo Relay y con una
fuente externa de 24 VAC. Este modulo Relay
cuenta con un transistor y diodo equivalente al
que se utilizé para el solenoide, también cuenta
con una resistencia. Estos elementos son de
vital importancia ya que como se menciond
anteriormente la placa Arduino no puede
controlar corrientes mas alla de 5S0mA y dicho
cerradero opera a 120 mA (Véase figura 8 para
ver la conexion correcta).

Este circuito realiza la funcion principal, la
cual es realizar la lectura de una tarjeta RFID, si
la tarjeta es correcta se abrird la cerradura, y si
no es correcta se muestra en pantalla un mensaje
el cual indica que el acceso no es autorizado.

Figura 8. Conexion de Solenoide o Cerradura.
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3.6.4 Circuito Final (Incluyendo LED RG
Boton y Receptor Infrarrojo)

Figura 9. Circuito final funcional.

3.7 Requisitos de Hardware

Elementos requeridos para la elaboracion del
prototipo:

e Placa Arduino.

e Solenoide en forma de cerradura o cerradura
electronica.

e [ector RFID.

e LED RGB.

e Pantalla LCD 16x2.

e Boton.

e Circuito Integrado 74595

e Potencidometro de 10K.

e Transistor Modelo TIP 120 o equivalente.

e Fuente de poder de 12V.

e Diodo Modelo 4004.

e 3 x Resistencias de 220 Ohm.

e 1 x Resistencia de 10K.

e 2 x Resistencias de 1K.

e Cableado.

e Bateria de 9V.

e Tarjeta RFID.

e Receptor Infrarrojo.

e Control Remoto.

e Transformador de AC a DC.

e Relee.

e Cableado.
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4. Implementacion del sistema con
la tecnologia Arduino

4.1 Programacion de los componentes a
ejecutar ejecutar

4.1.1 Sensor RFID

Para comenzar a programar el sensor de
identificacion por radiofrecuencia es necesario
incluir una libreria RFID compatible con el
modelo del sensor que se tenga, en este caso se
tiene el sensor Mifare RC522 el cual utiliza la
libreria AddicoreRFID que debe agregarse en la
parte superior del programa.

A continuacion, es necesario crear algunas
variables para que dicho sensor pueda guardar
los valores de sus lecturas, luego crear un objeto
para dicho sensor, en este caso se nombro al
objeto myRFID, es necesario también incluir
la libreria SPI puesto que el sensor utiliza
los pines SPI (10, 11 y 12), a continuacion se
detallaran fragmentos de codigo que utiliza del
sensor RFID:
const int chipSelectPin = 10;
const int NRSTPD = 5;

#define MAX LEN 16

uchar str[MAX LEN];
pinMode(chipSelectPin, OUTPUT);
digitalWrite(chipSelectPin, LOW),
pinMode(NRSTPD,OUTPUT),
digitalWrite(NRSTPD, HIGH),
myRFID.AddicoreRFID _Init();
status=myRFID.AddicoreRFIDRequest(PICC _
REQIDL, str);

myRFID.AddicoreRFID Halt();

4.1.2 Solenoide o Cerradura electronica

La programacion del solenoide es sencilla, se
puede manejar como un elemento digital la cual
consta de las siguientes lineas de codigo:
pinMode(9,0UTPUT), // Pin 9 declarado como
pin de salida.
digitalWrite(9,HIGH),; // Estado HIGH que
indica que la cerradura esta abierta.
digitalWrite(9,LOW); // Estado HIGH que
indica que la cerradura esta cerrada.

4.1.3 Pantalla LCD 16x2

Para realizar la programacion de la pantalla
LCD se deben seguir los siguientes pasos y
lineas de codigo:
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LiquidCrystal Icd(chipSelectPin); // Creacion
de variable tipo LiquidCrystal.

led.begin(16, 2); // Inicializacion de pantalla
LCD. (notese que los numeros dentro de los
pareéntesis indican la cantidad de filas por
columnas).

led.print("UTP FISC PANAMA"), // Muestra en
la pantalla el texto indicado entre comillas.
Lcd.clear(); //Borra el texto de la pantalla LCD.
led.setCursor(0, 1); // Estable coordenadas
para la visualizacion del texto.

4.1.4 Led RGB (Rojo, Verde y Azul)

La programacion del LED RGB conlleva
la declaracion de 3 variables puesto que cada
catodo del led representa un color y por ende un
pin en la placa Arduino.
pinMode(8, OUTPUT),
pinMode(7, OUTPUT),
pinMode(6, OUTPUT),

// Pines 8,7 y 6 declarados como pines de sal-
ida.
setColor(0, 255, 0); // Establece el color que
se mostrara en el LED. (Los valores van de 0
a255).
void setColor(int redValue, int greenValue, int
blueValue) {

analogWrite(8, redValue),

analogWrite(7, greenValue),

analogWrite(6, blueValue),
} // Funcion que se encargara de mostrar el col-
or del LED establecido anteriormente mediante
el paso de parametros de la funcion setColor();

4.1.5 Control remoto

int RECV _PIN = 4, //Pin 4 declarado para el
receptor infrarrojo.
IRrecv irrecv(RECV _PIN), // Pin 4 pasa a la
function del receptor infrarrojo.
decode_results results; // se declara la variable
results de tipo decode_results, esta tipo es parte
de la libreria de infrarrojo.
irrecv.enablelRIn(); // Inicializacion
receptor infrarrojo.
if (irrecv.decode(&results)) { //Condicion que
indica que si se presiona un boton del control
remoto pasara a la siguiente accion, si no se
presiona ningun boton no ocurre nada.

if (results.value == 2255209021) // Esta
condicion indica que si el valor de boton

del
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presionado es igual al que se muestra en los
paréntesis se procedera a ejecutar las acciones
que le preceden. De ser lo contrario no se
realiza ninguna accion.

** El valor que se muestra corresponde al
boton POWER (Encendido del control remoto).

4.2 Pruebas de operabilidad

Primeramente se experimentd con cada
componente por separado para conocer la
funcionalidad de cada uno, esto se logrd
mediante la utilizacion de codigos de ejemplo
proporcionado por el entorno de programacion
de la placa Arduino.

4.3 Pruebas de comunicacion de componentes

Después de realizar las pruebas individuales
de cada componente a incorporar al proyecto
se realizaron experimentos con varios
componentes a la vez.

Primeramente se realizd un experimento
conectando la pantalla LCD junto con el registro
de desplazamiento de 8 bits, el lector RFID, un
servo motor (que simulo la funcionalidad de la
cerradura electronica) y dos leds, uno de color
verde y otro de color rojo.

Al realizar dichas pruebas se obtuvieron
resultados exitosos ya que con la ayuda de
los codigos probados individualmente solo
fue cuestion de saber donde colocar cada
fragmento de codigo para elaborar un codigo
beta o prototipo.

Al cargar el cédigo del prototipo y realizar
las conexiones necesarias se pudo observar lo
siguiente:

Al pasar la tarjeta correcta por el lector RFID
el led color rojo pasé del estado HIGH a LOW
y el verde de LOW a HIGH, el servo motor gird
45°, se mantuvo por 3 segundos en dicho estado
y luego el led verde y rojo cambi6 su estado.

Luego se reemplazd el servo motor por el
solenoide de 12V, para que funcionara dicho
componente hubo que armar un circuito con un
transistor, un diodo, una resistencia de 1kOhmy
una fuente de alimentacion externa de 12VDC.

El codigo se mantuvo igual ya que el solenoide
opera de igual manera, cambia del estado LOW
a HIGH cuando se realiza una lectura exitosa de

Diciembre - 2016



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Coba Gibss (et al): Implementacion de un sistema de control de entrada y salida empleando el médulo de lectura RFID
con la tecnologia Arduino

la tarjeta RFID y se mantiene asi por 3 segundos
hasta que finalice la pausa.

También se reemplazo los dos leds por el led
RGB el cual permite varios colores en un solo
LED, para este elemento se tuvo que incorporar
el codigo mostrado en el punto anterior (LED
RGB) para visualizar los colores rojo y verde
en el mismo LED.

Las primeras pruebas no fueron exitosas
ya que el /ed mostraba colores que no venian
al caso, luego de realizar las correcciones
necesarias el led se comporté como se esperaba
y se logro la aprobacion para incorporarlo al
proyecto.

Se incorporo6 un botdn para abrir la cerradura
desde adentro, para realizar la codificacion de
dicho botdén no se mostrd ninguna dificultad,
el boton respondid como se esperaba y se
incorpord al proyecto.

Se agregd el receptor infrarrojo el cual
permite que por medio de un control remoto se
pueda abrir la cerradura, esto se logrd con la
ayuda del coédigo mostrado anteriormente para
el control remoto por infrarrojo, se eligio el
boton de encendido para abrir la cerradura.

Las primeras pruebas fueron exitosas y no se
mostraron inconvenientes lo cual permiti6 la
incorporacion de dicho componente al proyecto.

Al final con todos los componentes
funcionando y respondiendo de manera correcta,
se reemplazd el solenoide por la cerradura
electronica, las primeras pruebas fueron
incorrectas ya que 3 pruebas realizadas ninguna
tuvo éxito, esto se debid a que la etiqueta que
se mostraba en dicha cerradura indicaba que
dicho elemento operaba a 24 VDC y 120mA,
el transformador o fuente de poder que se tenia
era de 24VAC, esto causo una confusion a la
hora de estar realizando las pruebas.

Luego se trabajé con una fuente de
alimentacion de 12VDC pero no se lograron
resultados exitosos. A causa de estas pruebas
fallidas se determino la utilizaciéon de un médulo
relay en vez de utilizar un circuito que utilizaba
un transistor, un diodo y una resistencia. Luego
de realizar el reemplazo de dicho circuito por
el modulo relay las pruebas seguian fallidas.
Al realizar otra prueba al conectar uno de los
terminales de la cerradura electrénica al pin NO

(ya que se dedujo que dicha cerradura operaba
a este modo, ya que dicha cerradura no contaba
con un manual ni instrucciones) del modulo
relay la cerradura comenz6 a funcionar pero
no de la manera que se esperaba por ende se
verifico el circuito y no se encontraron fallas.
La cerradura en esta prueba se mantenia abierta
siempre, no cambiaba su estado.

Al realizar una curiosa conexion de tipo
ensayo y error al corregir la conexion de uno
de los terminales de la cerradura electronica
al reemplazar la conexion del pin NO del
modulo relay por el pin NC del modulo relay la
cerradura funcioné como se esperaba pero por
unos momentos, solo se permitié una prueba
exitosa con el lector RFID, luego solamente la
cerradura abria con el control remoto.

Al revisar el circuito no se encontrd
ninguna falla hasta que se cambio la fuente
de alimentacién de la placa Arduino de una
bateria de 9V al conectar la placa Arduino a la
computadora. Luego de realizar dicho ajuste
todos los componentes del sistema funcionaron
de manera correcta y como se esperaba.

4.4 Recomendaciones y resolucion de

problemas

A la hora de alimentar la cerradura con una
fuente externa es necesario tener en cuenta
que dicha cerradura se alimenta con corriente
alterna, por ende es necesario contar con un
transformador en este caso uno de 120 VAC a
24 VAC, si se utiliza Corriente Directa (DC)
puede ocasionar danos en el circuito e incluso
puede quedar inoperable.

En el proyecto se utilizd6 un transistor
junto con un diodo, para realizar una mejor
implementacion se puede utilizar un relee
(Relay) de 5V el cual realiza la misma funcion
que los componentes antes mencionados
(Transistor TIP 120 y Diodo 4004). Si la
cerradura no abre después de una lectura exitosa
es necesario revisar la conexion de la fuente de
poder externa o el transformador.

Realizar las conexiones correctas para evitar
cortocircuitos y dafo de los componentes,
principalmente en la alimentacion de la
cerradura ya que se utilizan voltajes y corrientes
mas altos que los que ofrece la placa Arduino.
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Conexion de cerradura electronica a la placa
Arduino. Conectar uno de los terminales de la
cerraduraelectronica(figura 10)altransformador
de 24VAC (figura 11), luego conectar el otro
terminal de la cerradura electronica al bloque
de terminal NC del modulo Relay (figura 12).

Figura 11. Transformador utilizado para alimentar
la cerradura electronica.

Conectarel terminal restante del transformador
de 24VAC al modulo Relay (figura 12) en el
bloque de terminal COM o sea el terminal del
centro

wfil 7]
HE,E n Y MEE "

A

J ’BE-*E]: o

Figura 12. Modulo Relay de 4 canales utilizado en
el proyecto.
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Luego de realizar las conexiones entre la
cerradura electronica, el transformador y el
modulo Relay se procede a realizar la conexion
del modulo Relay a la placa Arduino. Para
realizar dicha conexion de manera correcta es
necesario conectar el pin VCC del moédulo Relay
al pin 5V de la placa Arduino, el pin GND del
moédulo Relay al pin GND de la placa Arduino
y por ultimo el pin IN1 del médulo Relay al pin
9 de la placa Arduino (este pin va a depender
del usuario, en este caso se utilizo este pin para
controlar la cerradura electronica).

Las siguientes imagenes muestran los
componentes utilizados en el desarrollo del
sistema.

4.5 Cerradura electronica

Su funcionamiento consiste en que si no se
le aplica un voltaje a la cerradura permanecera
cerrada es decir la palanca no podrd moverse
dando como resultado una puerta cerrada, de
lo contrario la cerradura emitird un sonido
indicando que esta abierta ya que internamente
dicha cerradura consta de un campo
electromagnético en el cual al aplicarse un
voltaje permite mover la palanca.

Figura 13. Cerradura electronica.

4.5.1 Cerradura electronica, vista de terminales

A la hora de realizar el cableado de la
cerradura electronica, es necesario contar con
cables que tengan terminales circulares, esto
permitira que se eviten fallas en la conexion.
Conectar uno de los terminales al mddulo relay
(terminal NC) y el terminal restante a la fuente
de poder de 24VAC (figura 10).

Diciembre - 2016



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Coba Gibss (et al): Implementacion de un sistema de control de entrada y salida empleando el médulo de lectura RFID
con la tecnologia Arduino

4.5.2 Fuente de alimentacion de 24VAC o
transformador

A la hora de realizar el cableado de
dicho elemento se debe tener la precaucion
necesaria ya que se estd manejando altos
voltajes lo cual si no se toman las medidas
necesarias se puede ocasionar dafios tanto al
equipo como al mismo circuito del sistema.
Conectar uno de los terminales al moédulo
Relay especificamente al terminal COM vy el
terminal restante a uno de los terminales de la
cerradura electronica (figura 11).

4.5.3 Médulo Relay de 4 canales

El moédulo Relay cumple un papel
importante en el circuito del sistema ya que
con dicho elemento se puede establecer el
modo de operacion que utiliza la cerradura
electronica, (NC o NO). Para realizar las
conexiones de manera correcta es necesario
conectar el pin VCC al pin 5V de la placa
Arduino, pin GND al pin GND de la placa
Arduino y el pin INI al pin de la placa
Arduino en el cual se vaya a controlar la
cerradura. Para realizar el cableado del
modulo relay a la cerradura se debe conectar
el terminal NC a uno de los terminales de la
cerradura electronica y el terminal COM a
uno de los terminales del transformador de
24VAC (figura 13).

En la figura 14 se puede apreciar un
ejemplo de conexion de un moédulo relay a
uno de los pines de la placa Arduino. (Se
utiliza una fuente de corriente alterna al
igual que el sistema que se desarrolld).

Como se puede observar el modo de
operacion del foco es NC, es decir si se aplica
un valor HIGH es decir un voltaje dicho
foco encendera de lo contrario permanecera
apagado. La funcion del diodo es transportar
la corriente en una sola direccion, el
transistor permite la comunicacion entre la
placa Arduino y el modulo relay, y el relay
permite que la placa Arduino pueda manejar
voltajes superiores a los 12V ya sea en AC
o DC.
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Figura 14. Ejemplo de Conexion del moddulo
Relay a la placa Arduino, esta conexion es similar
a la realizada en el proyecto. (Imagen tomada
del sitio http://electronics.stackexchange.com/
questions/87257/can-arduino-be-used-as-a-
switch)

5. Conclusiones

Un elemento que representd un ahorro en el
dinero y la utilizacion de todos los pines de la
placa Arduino fue el circuito integrado de la
serie 74HCS595 el cual se le llama “Registro
de desplazamiento de 8Bits”, este circuito
integrado permitid que se ahorrara pines en la
placa Arduino.

En lugar de utilizar dos leds (uno rojo y uno
verde), se utilizé un led RGB el cual proporciona
varios colores siempre y cuando se realice la
codificacion y conexiones correctas.

Al realizar las primeras pruebas con la nueva
cerradura electronica se dieron inconvenientes
ya que en la etiqueta de dicho dispositivo se
muestra que opera a un voltaje de 24V DC y una
corriente de 120mA, la fuente de alimentacion
que se utilizd es de 24V AC, esto representd una
confusion a la hora de realizar las conexiones ya
que el proveedor recomendd dicho adaptador.

Las primeras pruebas no fueron exitosas, se
sacaron conclusiones en las que el problema
podria haber sido alimentar dicho dispositivo
con la fuente mencionada anteriormente.

Luego de realizar las siguientes pruebas con
una fuente ya de corriente directa (DC), en este
caso una fuente de poder de computadora, la
cual ofrece 12V con una corriente méxima de
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16 A, en conjunto con el transistor de la serie
TIP 110 y un diodo de la serie N4004, no se
tuvo éxito a la hora de las pruebas dando como
consecuencia el dafio de un transistor.

La cerradura electronica puede utilizar uno
de los dos mecanismos los cuales son: NO
(Normalmente Abierta) o NC (Normalmente
Cerrada), en el caso de NO, si a la cerradura
no se le aplica corriente se mantendra abierta
siempre, de lo contrario se cerrara. Para el caso
de NC la cerradura normalmente estara cerrada,
si se aplica una corriente la cerradura se abrira
(La cerradura que se utilizé opera a este modo).

Para controlar dicho dispositivo fue necesaria
la utilizacion de un modulo relay de 4 canales
(Relee en espafiol, solo se utiliza un canal), ya
que dicho elemento proporciona los dos modos
(NO y NC). Cuando se utilizaba el transistor
junto con el diodo no se podia establecer en
cudl de los modos se operaba ya que el relee
funciona como un switch que fue lo que se
estableci6 anteriormente, si se aplica una
corriente se cierra el circuito de lo contrario
permanece abierto dicho circuito.

La fuente de alimentacion utilizada (fuente de
poder de computadora 12V a 16A) se adapta a
las necesidades que dicho dispositivo requiere,
en este caso el mdodulo relay de 4 canales que se
utilizo opera a una corriente maxima de 10A lo
cual fue lo proporcionado por dicha fuente.

Para utilizar una fuente de alimentacion de
computadoras para proyectos o experimentos
es necesario conectar un cable en el terminal
verde del conector de 24 pines y el otro extremo
del cable en uno de los terminales negros de
dicho conector. Luego para obtener el voltaje
que se desea yasea 12V o 5V, en el caso de 12V
conectar el terminal positivo (terminal amarillo
de conector de 4 pines grande) y el terminal
negativo (terminal negro de conector de 4 pines
grande) a nuestro proyecto y asi se obtendra un
voltaje de 12V.

Para obtener 5V conectar el terminal positivo
(terminal amarillo de conector de 4 pines
pequefio) y el terminal negativo (terminal negro
de conector de 4 pines pequefio) a nuestro
proyecto y asi se obtendra el voltaje deseado.

El prototipo utilizado en un principio contaba
con un solenoide de 12V en conjunto con un
transistor de la serie TIP110 y un diodo de
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la serie N4004, este prototipo funciond de
manera correcta ya que dicho elemento no
presentd ningun inconveniente con las fuentes
de alimentacion ni con las corrientes de las
mismas.

Como medida de seguridad se utilizaron
cables de calibre 14 para la cerradura y el
transformador (fuente de alimentacion de la
cerradura electronica) ya que estos elementos
utilizan una fuente de alimentacion externa de
voltaje mas alto que la placa Arduino.

Lastarjetas de identificacion de radiofrecuencia,
en el caso de las tarjetas fisicas tienen una
distancia maxima de lectura de 4cm penetrando
el material plastico mientras que la tarjeta en
forma de llavero tiene una distancia de 2.5 cm
penetrando el material plastico.

6. Recomendaciones

Alahoraderealizar las conexiones es de suma
importancia realizar el cableado de manera
correcta, utilizar los componentes necesarios
ya que hay que tomar en cuenta si la cerradura
utiliza Corriente Directa (DC), o Corriente
Alterna (AC) ya que esto determinara con que
fuente de poder se alimentara dicho dispositivo.

Es recomendable utilizar cables de calibre
alto cuando se trabajan con voltajes mayores a
12V ya que la placa Arduino solo proporciona
un voltaje de salida de 5V y por lo regular a la
hora de trabajar con este voltaje hasta 12V se
pueden utilizar cables de calibres 22 a 18.

Para que el sistema sea lo mas presentable
posible, se recomienda imprimir el circuito en
una placa PCB la cual permitird que el circuito
tenga un orden especifico, y los componentes
sean mdas visibles, acompafiado de esto,
elaborar una caja plastica para guardar dicho
circuito para protegerlo del polvo, humedad
entre otros elementos que pueden afectar el
funcionamiento.

Para evitar utilizar cables de distintos calibres
se recomienda imprimir el circuito en una placa
PCB como se menciond anteriormente, con
esto solamente se utilizard un tipo de cable y
se evitara estar limitado al tamafio de cable que
permite la placa de pruebas (protoboard).

Utilizar un regulador de voltaje con bateria
puesto que la cerradura utiliza el modo de
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operacion Normalmente Cerrado (NC) lo cual
si en un debido momento se da una falla en la
electricidad la puerta quedara cerrada y solo se
podra acceder a ella con llaves.

Al realizar la instalacion de la cerradura en
la puerta, es necesario colocar los cables en
una posicion en donde el usuario no los pueda
notar para que el sistema sea lo mas presentable
posible.

Elegir la cerradura dependiendo de la puerta
que se vaya a instalar, hay distintos tipos de
cerradura electronica dependiendo del tipo de
material de la puerta hasta la forma en que abre.
También es necesario verificar el manual antes
de realizar la instalacién para determinar los
voltajes y corrientes en los cuales opera para asi
determinar que transformador se debe utilizar
(esta recomendacion es de suma importancia
ya que si se utiliza un transformador que no va
acorde a las especificaciones la cerradura puede
no funcionar o incluso puede sufrir un dafio
permanente dejandola inoperable).

Al realizar la instalacion del cableado es de
suma importancia que todos los terminales
estén bien conectados ya que de lo contrario
podran surgir fallas que pueden ir desde un
mal funcionamiento del sistema hasta un
cortocircuito el cual puede ocasionar un dafio
permanente en dicho sistema.
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1. Introduccion

Desde la nifiez se pueden presentar problemas
de frustracion escolar o aburrimiento, debido a
que el nifio puede tener ciertas habilidades que
no puede desarrollar por falta de conocimiento
de sus padres y porque el sistema escolar
actual no le permite explorar sus capacidades
individuales, siendo la infancia un periodo
decisivo para el desarrollo mental [1], por lo
cual, a través de actividades interactivas y
estimulantes, se debe conocer su potencial y sus
inclinaciones.

La inteligencia (que es un potencial, tanto
bioldgico como psicoldgico), es capaz de ser
desarrollada en mayor o menor medida, como
consecuencia de los factores experienciales,
culturales y motivacionales que afecten a una
persona [2].

Comunmente, las  orientaciones  de
aprendizaje y de inteligencia tradicionales
establecen la inteligencia como un factor unico.
Sin embargo, en 1983 el psicologo, investigador
y profesor Howard Gardner, en su libro titulado
“Frames of Mind” [3], plantea la teoria acerca
de la existencia de multiples competencias
intelectuales de los seres humanos, y considera
que la inteligencia, en lugar de ser un factor
unico, medible por pruebas y puntajes, son un
conjunto de 8 distintas fortalezas intelectuales
que se desarrollan en un individuo. A esto se
le conoce como “inteligencias multiples” y
son ocho: lingiiistica, logico-matematica,
musical, espacial, naturalista, corporal-
kinestésica, interpersonal e intrapersonal.

A pesar de existir diversas pruebas para
conocer los fuertes que se manifiestan de las
inteligencias multiples de las personas, muy
pocas se pueden aplicar con facilidad a nifios.

Los psicélogos y maestros utilizan la
observacion para apreciar en qué aspectos de
las inteligencias multiples se destacan los nifios,
0 en ocasiones pruebas en papel. Sin embargo,
por medio de una aplicacion, el proceso podria
ser mas efectivo y menos tedioso para el nifio.

Esta aplicacion permitira a los nifios conocer
su potencial en las diferentes inteligencias
multiples, que le servira a futuro en un entorno
educativo y laboral, y a los padres, maestros y
psicologos, establecer qué tipo de ambiente sera
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mas Optimo para el desarrollo y crecimiento del
nifio, y a la vez, qué actividades le permitirian
desarrollar sus inteligencias multiples.

1.2 Aspectos generales

1.2.1 Antecedentes

Comunmente, las orientaciones de aprendizaje
y de inteligencia tradicionales establecen la
inteligencia como un factor unico.

En contraposicion, la teoria de las
Inteligencias Multiples, presentada en 1983
por Howard Gardner, establece que los seres
humanos no poseen una Unica inteligencia, sino
que poseen un set de inteligencias relativamente
auténomas. Estas inteligencias son ocho:

e Lingiiistica,

e [6gico-matematica,

e Espacial,

e Corporal-kinestésica,

e Musical, interpersonal,

e Intrapersonal y

e Naturalista (que fue afiadida posteriormente

en 1995 a la teoria de Inteligencias
Multiples).

Existen pruebas que permiten conocer las
inteligencias multiples que son mas fuertes
en una persona. Hoy dia se dan muchas
de estas pruebas en linea, como lo es la de
Literacynet.org que presenta un formulario
de 56 oraciones cotidianas donde se debe elegir
un valor en una escala del 1 a 5 en cada una,
refiriéndose a qué tanto te identifica la oracion
(siendo 1 que no te describe en lo absoluto, y 5
que te describe con exactitud).

La mayoria de estas pruebas estan orientadas
a un publico en general, sin embargo, muy
pocas se pueden aplicar con facilidad a nifios.
Entre las pruebas orientadas para nifos esta la
creada por Laura Candler, una maestra que ha
escrito varios libros y desarrollado material en
linea de aprendizaje.

Existen diversas aplicaciones que permiten
a los nifios, a través de juegos y actividades,
desarrollar sus distintos tipos de inteligencia,
como lo es el proyecto de “Sonrie y Aprende”
(Smile and Learn) que es un proyecto educativo
que a través de aplicaciones de cuentos, juegos
e historias interactivas, permite al nifio aprender
mientras juega.
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Se pueden conseguir facilmente en tiendas
en linea aplicaciones para realizar pruebas de
inteligencias multiples, sin embargo, no existe
alguna aplicacién en que estas pruebas de
inteligencias multiples sean orientadas hacia
los nifios.

1.2.2 Caracterizacion del problema

Debido a la forma que se encuentran
establecidos los enfoques de los sistemas
educativosengeneral,basadosenlascapacidades
logicas y memoristicas, se considera como
nifios y jovenes mads inteligentes a aquellos
que obtienen las mejores calificaciones. Sin
embargo, la inteligencia va mas alla de simples
respuestas a preguntas en un papel.

Tener las mejores calificaciones o los mejores
puestos en los niveles educativos no siempre
asegura el éxito de una persona al momento de
llegar a ser un profesional.

A pesar de existir diversas pruebas para
conocer los fuertes que se manifiestan de las
inteligencias multiples de las personas, muy
pocas se pueden aplicar con facilidad a nifios.

Desde la nifiez se pueden presentar problemas
de frustracion escolar o aburrimiento, debido
a que el nifio puede tener ciertas aptitudes e
inteligencias que no puede desarrollar porque
no sabe de ellas, por falta de conocimiento de
sus padres y porque el sistema escolar actual no
le permite explorar sus inteligencias.

1.2.3 Justificacion

Esta aplicacion permitira a los nifios conocer
su potencial en las diferentes inteligencias
multiples, que le serviran a futuro en un entorno
educativo y/o laboral, y a los padres y maestros,
establecer qué tipo de ambiente sera mas dptimo
para el desarrollo y crecimiento del nifo, y a la
vez, qué actividades le permitirian desarrollar
sus inteligencias multiples.

De igual forma, esta aplicacion servird de
base para el desarrollo de investigaciones en el
area.

1.2.4 Restricciones y limitaciones

Debido a la naturaleza del sistema, sera
necesario que el nifio sepa leer o esté
acompanado de un adulto.

A la vez, para poder utilizar la aplicacion se
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debera contar con un dispositivo Android, de
tipo Tablet y es posible que debido a alguna
incompatibilidad, no se ejecute correctamente
en algunos dispositivos.

1.2.5 Objetivos

Objetivos generales

Implementar un sistema interactivo para la
evaluacion de las inteligencias multiples en los
nifos entre 7 a 11 afos que permita a los padres
y/o maestros la identificacion de los distintos
tipos de inteligencias que poseen los nifios con
la finalidad que se conozca y desarrolle sus
capacidades y su potencial a futuro. Desarrollar
una investigacion para evaluar la efectividad de
la herramienta en nifios de 7 a 11 afios.

Objetivos especificos:

e Estudiar el conjunto de técnicas de
programacion para aplicaciones de Android
y SQLite.

e Identificar y determinar los requerimientos
del sistema.

e Implantar la estructura logica de la
aplicacion y crear una interfaz agradable y
facil de usar para nifios.

e Construir una base de datos para almacenar
los datos del sistema.

® Mostrar sugerencias a los padres y a los
hijos sobre actividades que puedan realizar
para potenciar sus habilidades.

e Realizar encuestas en padres de nifios de 7 a
11 afos e implementar el sistema y realizar
pruebas en nifios de 7 a 11 afios.

e Evaluar la aceptacion de los padres del
sistema y Analizar las formas de distribucion
de la aplicacion.

1.2.6 Viabilidad

Esta aplicacion resuelve una necesidad de
conocer las inteligencias multiples en los
niflos, mostrando actividades relacionadas a las
inteligencias mas fuertes en los nifos, actuando
como complemento a la ensenanza formal en
las escuelas. Existen como potenciales usuarios
un gran porcentaje de nifios entre la edad de 7
y 11 afios que poseen dispositivos electronicos
como tabletas. No existen otras aplicaciones
similares orientadas para nifios.
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2. Método

2.1 Recopilacion de datos

Se realiz6 una encuesta a 52 padres que
tuvieran hijos en edad escolar, para obtener
informacion si los nifios estaban relacionados
con algtin dispositivo movil, ya sea smartphone,
tableta o similares; y a la vez la frecuencia con
que los utilizaban. Los resultados, presentados
en la tabla 1, muestran que la mayoria de los
padres poseen dispositivos méviles y que con
frecuencia sus hijos los utilizan.

Tabla 1. Resultados relevantes de la encuesta

Resultados de la encuesta

¢Posee usted Si No
algun dispositivo
movil?

50 (96.15%) 2 (3.85%)

Casi
nuncay

qué | Todoslos [ 1vezala 1vezal

éCon

. d’
frecuencia su(s) las semana mes Nunca
hijo(s) utiliza su
dispositivo 34 12 0 4
movil?

(65.38%) | (23.08%) | (0.00%) | (7.69%)

También se realizd una entrevista a la Lic.
Dennis Ceballos, psicologa infantil y directora
de las Aldeas SOS Panamd) en donde se logrd
capturar el punto de vista desde una experta en
psicologia infantil sobre la efectividad de una
aplicacion como la presentada, y el impacto que
tendria en los nifios, en especial en instituciones
como las Aldeas SOS.

Los psicologos utilizan la observacion para
apreciar en qué aspectos de las inteligencias
multiples se destacan los niflos, 0 en ocasiones
pruebas en papel; por medio de una aplicacion,
el proceso de observacion y analisis seria mas
efectivo.

Se obtuvieron sugerencias sobre lapresentacion
que debe tener la aplicacion para ser agradable
para los nifos, como no utilizar mucho texto y
que tenga colores y disefos llamativos. Incluso
se lleg6 al consentimiento de proveer como
prueba piloto la aplicacion para ser usada en las
Aldeas SOS.

2.2 Aplicaciones moviles en niiios

En la actualidad se desarrollan en efecto
muchas aplicaciones para nifios, debido a la
creciente implementacion de las aplicaciones
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moviles como complemento de la ensefianza en
el aula y el desarrollo integral de los nifios. Las
aplicaciones orientadas para nifios son en su
mayoria enfocadas en el aprendizaje y juegos
(Viswanathan, 2015).

El disefio de aplicaciones moviles para
nifos es diferente que para adultos, debido
que los nifios carecen de la misma experiencia
y conocimiento que los adultos, y a la vez
conciben el mundo de manera diferente.

Los nifios de edades entre 7 y 11 afios son los
mas aptos para el uso de aplicaciones moviles,
debido a que poseen una relativamente buena
coordinacion motriz, poseen habilidades
cognitivas similares a las de un adulto
(Bruckman & Brandlow , 2002).

Para desarrollar aplicaciones para nifios hay
que tener en cuenta algunos aspectos:

Los nifios poseen menos habilidad que los
adultos al momento de presionar botones o con
el manejo de menus, por lo cual la interfaz debe
ser lo suficientemente simple para su uso.

El uso de las palabras debe ser adecuado a su
vocabulario, es decir, no se deben usar palabras
muy complicadas o dificiles de leer, y en cuanto
sea posible no utilizar mucho texto.

Al momento de crear la interfaz para el
nifio, se deben utilizar representaciones
familiarizadas a su ambiente que le permitan
relacionar y comprender las funciones de los
botones o de otros aspectos. Por ejemplo, para
un adulto un dibujo de un diskette se relaciona
con la accion de guardar y una carpeta abierta
indica la accidén de abrir un documento; sin
embargo estas relaciones no funcionarian para
un nifio.

Una aplicacion para nifios debe ser muy
interactiva, indicar cada vez que se realiza
una accion, ocurre un error, o se solicita una
respuesta por medio de cambios de color,
sonidos, movimientos en la interfaz y similares.

Al momento de proponer la realizacion de una
aplicacion para nifios, al igual que para adultos,
se debe estudiar a profundidad la poblacion a
la que va orientada, hacer entrevistas, realizar
pruebas y recolectar la mayor informacion
posible.
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2.3 Requerimientos

2.3.1 Funcionales

e Perfil individual para cada nifio que use la
aplicacion, y la posibilidad de crear varios
perfiles.

e Puntaje por cada inteligencia multiple al
nifo, de acuerdo a las pruebas planteadas.

e Almacenamiento de los datos del nifio y de
sus puntajes obtenidos en una base de datos
para futuros accesos.

e Muestra actividades recomendadas a
realizar de acuerdo a los puntajes obtenidos.

2.3.2 No funcionales

e Contrastes de colores en las paginas.

e Interfaz intuitiva y dindmica.

e Tamaifio y tipo de letra legible.

e Poco texto.

e Asistente animado.

e Presentacion de la informacion de manera
concisa y entendible, tanto para los padres/
maestros/psicélogos como los hijos.

El desarrollo de este software implica el uso
de algoritmos donde se calculan los puntajes
relacionando las respuestas obtenidas en las
pruebas conforme a las inteligencias multiples.
Por medio de la logica difusa se plantean las
inteligencias multiples que poseen un mayor
potencial en el nifo y mostrar actividades
recomendadas segun las puntuaciones adquiridas.

Este software se desarrolla en la plataforma
Android para Tablets, debido al tamaio de
pantalla apto para la aplicacion, y tomando en
cuenta que un alto porcentaje de los nifios de 7
a 11 afos o sus padres poseen Tablets.

2.4. Construccion y diseiio de la aplicacion

El sistema fue desarrollado en la herramienta
Android Studio para el sistema operativo de
Android en tablets. Como esta aplicacion es
orientadaanifios entre 7y 11 afios, se elaboré una
interfaz bastante grafica, con poca informacion,
y un disefio mayormente orientado a juegos que
al disefo tradicional de aplicaciones Android
(figura 1).

INICIARTEST [

CAMBIAR/EDITAR PERFIL

VER RESULTADOS

Figura 1. Captura de pantalla del menu principal de la
aplicacion.

La animacion de la aplicacion se aplicd a
través de la libreria de animaciones en Android:

import android.graphics.drawable.Animation-
Drawable;

La animaciéon funciona de manera que
se coloca una secuencia de imagenes con
una duraciéon, que pueden repetirse 0 no.
Esta animacion se representa a través de un
ImageView.

Primero se define una variable que contendra
la animacion:

L_AnimationDrawable animation: |

En el método de OnCreate, se colocd este
codigo, que inicializa la animacion:

final ImageView imageView1 = (ImageView)

findViewByld(R.id.imageView1);

imageView1.setBackgroundResource(R.draw-

able.monster_user);

animation = (AnimationDrawable) imageView1.
|_getBackground();

En el método de onWindowFocusChanged,
se coloco el inicio de la reproduccion, para que
la animacion se reproduzca cada vez que la
Actividad esté abierta:

public void onWindowFocusChanged(boolean
hasFocus) {
super.onWindowFocusChanged(hasFocus);
if (hasFocus)
animation.start(); }
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El sonido de la aplicacion se manejo a
través de dos librerias distintas, MediaPlayer
y SoundPool. MediaPlayer es utilizada para
reproducir la musica de fondo y SoundPool es
utilizada para reproducir sonidos cortos dentro
de la aplicacion, como el sonido de botones:

import android.media.AudioManager;
import android.media.MediaPlayer;
import android.media.SoundPool;

Se creo6 una instancia de ambas librerias y una
variable para manejar el sonido del SoundPool:

SoundPool sp = new SoundPool(3, AudioManager.
STREAM_MUSIC, 0);

int buttonSoundld;

MediaPlayer mp:

Cddigo dentro del método OnCreate:

mp = MediaPlayer.create(this, R.raw.back-
ground_user);

mp.setLooping(true);

buttonSoundld= sp.load(this, R.raw.button, 1);

Reproduccion de un sonido al presionar un
boton:

| sp.olay(buttonSoundld, 1, 1. 1. 0. 1): I

Musica de fondo, que es reproducida al iniciar
la actividad:

protected void onStart() {
super.onStart();
mp.start();

El funcionamiento de esta aplicacion, mas
alld de su sencilla interfaz, basa la mayor
parte de su funcionalidad recurriendo a la base
de datos, en la cual se almacenan los datos
del usuario, los puntajes que obtiene en cada
enunciado, el resultado final de la prueba y las
actividades sugeridas al usuario.

2.5 Elaboracion de la base de datos

Se cre6 una base de datos sobre el codigo de
la aplicacion utilizando el sistema de gestion

de base de datos SQLite. Esta base de datos
permite al usuario de la aplicacion crear varias
cuentas y almacenar y devolver el puntaje
obtenido en cada una de ellas. Para elaborar el
disefio de la aplicacion se utiliz6 la herramienta
Adobe Illustrator.

2.6 Conexion de la base de datos con la
aplicacion

Esta base de datos fue implementada a través
de las librerias de SQLite dentro de Android:

import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;import
android.database.sqlite. SQLiteOpenHelper;

La libreria de SQLiteOpenHelper se utilizo
para administrar la creacion de la base de datos
y el manejo de la version de la base de datos
dentro de la aplicacion.

public class DbHelper extends
SQLiteOpenHelper{

private static final String DB_NAME =
"QuizMI.sqlite";

private static final int DB_SCHEME_
VERSION = 1;

public DbHelper(Context context) {
super(context, DB_NAME, null, DB_
SCHEME_VERSION);

}

@Override
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
db.execSQL(DbManager.CT_
STATEMENT);
db.execSQL(DbManager.CT_
SUGESTION);

db.execSQL(DbManager.CT_USER);
}

@Override
public void onUpgrade(SQLiteDatabase db,
int oldVersion, int newVersion) {

}
}
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La libreria de SQLiteDatabase se utilizo para
crear la base de datos, y a la vez crear, modificar
y eliminar registros en la misma.

Primero se definieron las distintas variables
necesarias para la creacion de la base de datos,
como nombres de tablas y columnas.

//TN = Table Name
public static final String TN_USER = "user";
public static final String TN_STATEMENT =
"statement”:
public static final String TN_SUGESTION =
"sugestion”;
//CN = Column Name
public static final String CN_ID = "_id";
public static final String CN_NAME = "name";
public static final String CN_AGE = "age”;
public static final String CN_TEXT = "text";
public static final String CN_TYPE = "type";
public static final String CN_TYPEOQ = "type0";
public static final String CN_TYPET = "type1";
public static final String CN_TYPE2 = "type2";
public static final String CN_TYPE3 = "type3";
public static final String CN_TYPE4 = "type4";
public static final String CN_TYPEb = "typeb";
public static final String CN_TYPEG6 = "type6";
public static final String CN_TYPE7 = "type7";

public static final String CT_SUGESTION =

"create table "+ TN_SUGESTION + " ("

+ CN_ID + " integer primary key
autoincrement, "

+ CN_TEXT + "text not null, "

+ CN_TYPE + "text not null); ";
public static final String CT_USER = "create table "
+ TN_USER +" ("

+ CN_ID + " integer primary key
autoincrement, "

+ CN_NAME + "text not null, "

+ CN_AGE + "integer not null, "

+ CN_TYPEQ + " integer not null, "

+ CN_TYPE1 + "integer not null, "

+ CN_TYPEZ + " integer not null, "

+ CN_TYPES3 + " integer not null, "

+ CN_TYPE4 + " integer not null, "

+ CN_TYPES + " integer not null, "

+ CN_TYPEG + " integer not null, "

+ CN_TYPET + " integer not null);";

Para el manejo de la base de datos dentro de
la aplicacion, se instancia el origen de datos
de DbManager y un cursor para almacenar las
consultas:

Luego se definieron las sentencias
para la creacion de las tablas y columnas
correspondientes:

//CT = Create Table
public static final String CT_STATEMENT =
“create table "+ TN_STATEMENT + " ("
+ CN_ID + " integer primary key autoincrement,
+ CN_TEXT + "text not null, "
+ CN_TYPE + "text not null); ;

n

private DbManager datasource;
Cursor cursor;

@Override
protected void onCreate(Bundle
savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);

setContentView(R.layout.activity _
question_two);

datasource = new DbManager(this);
datasource.open();
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A la vez, se crearon distintos métodos para la
introduccion de registros a la base de datos. A
continuacion se presenta el método de agregar
un nuevo usuario:

public User createUser(String name, Integer age,
Integer typeO, In-teger type, Integer type2

, Integer type3, Integer type4, Integer typeb,
Integer typeb, Integer type7){

String[] columns = new String[J{CN_ID,
CN_NAME, CN_AGE, CN_TYPEO, CN_TYPET1,
CN_TYPE2, CN_TYPES3, CN_TYPE4, CN_TYPES,
CN_TYPEG6, CN_TYPET);

ContentValues values = new ContentValues|();

values.put(CN_NAME, name);

values.put(CN_AGE, age);

values.put(CN_TYPEQ, type0);
values.put(CN_TYPE1, type1);
values.put(CN_TYPE2, type2);
values.put(CN_TYPES, type3);
values.put(CN_TYPE4, typed);
values.put(CN_TYPES, type));
values.put(CN_TYPES, typeb);
values.put(CN_TYPET, type7);

long insertld = db.insert(TN_USER, null, values);
Cursor cursor = db.query(TN_USER,

columns, CN_ID + "= "+ insertld, null,

null, null, null);
cursor.move ToFirst();
User newUser = cursorToUser(cursor);
cursor.close();
return newUser;

M¢étodo para el manejo de enunciados y
sugerencias:

public Cursor loadCursorStatement(){

String[] columns = new String[[{CN_ID, CN_
TEXT, CN_TYPE};

return db.query(TN_STATEMENT,columns,
null, null, null, null, null, null);
}
public Cursor loadCursorSuggestion(){

String[] columns = new String[[{CN_ID, CN_
TEXT, CN_TYPE};

return db.query(TN_SUGGESTION,columns,
null, null, null, null, null, null);

}

2.7 Pruebas de la aplicacion

Se realizd una prueba a una muestra de 16
ninas de 7 a 11 afios de diversas partes del pais
que estaban asistiendo a un campamento de la
Asociacion de Muchachas Guias de Panama
en Penonomé, Coclé. Se escogio esta actividad
para realizar la prueba debido a la diversidad
de origenes de las nifias alrededor del pais y
por la experiencia de las lideres dentro de la
asociacion con la formacién de nifias y jovenes.

Se realizé individualmente en un area al aire
libre, pero alejada de distracciones.

La prueba se inici6 preguntando el nombre
de la nifia y su edad. Luego se hicieron algunas
preguntas relacionadas con dispositivos moviles
como si poseian algun tablet o celular o si era
propia o de sus padres. A la vez se les preguntd
para qué actividades utilizaban con mads
frecuencia sus teléfonos inteligentes o tablets
y cuales aplicaciones utilizaban mas. Estas
preguntas se realizaron para saber si estaban
previamente relacionadas con la tecnologia y
dispositivos modviles y a la vez fueron ftiles
para romper el hielo.

También se les preguntd si alguna vez
habian escuchado del término de “Inteligencias
Multiples” (si no lo habian escuchado se les
presentd una breve explicacion de lo que era) y
en qué tipo de inteligencias o en qué actividades
sentian que se destacaban mas o que les gustaba
realizar.

Luego de esto se les entreg6 la tablet con la
aplicacion corriendo en el menu principal, y se
les pidio que realizaran la prueba de inteligencias
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multiples. Se les explico como funcionaban
los enunciados y la evaluacion (en caso tal de
que las instrucciones no fueran claras), y si
tenian alguna pregunta se les dijo que podian
decirla en cualquier momento. Al presentar los
resultados se explicaban y se comparaba con
las respuestas que dieron previamente sobre
actividades en que se destacaban.

Por ultimo se les preguntd qué les parecia la
aplicacion (disefio, dificultad, extension) y si
tenian algiin comentario adicional.

A la vez, se les pidio a 5 lideres de los
grupos de niflas que navegaran a través de la
aplicacion y que dieran criticas constructivas y
comentarios, basados en su extensa experiencia
trabajando con la nifiez en Panama.

3. Resultados

En las pruebas realizadas a las 16 nifias
de 7 a 11 afios, para algunas fue muy facil y
terminaron la prueba en un tiempo bastante
breve. Sin embargo otras nifas pasaban mas
tiempo en cada enunciado. Se puede asumir que
esto se debe a la capacidad individual de cada
niflo de manejarse a través de una aplicacion
movil, y de la manera en que estan descritas las
instrucciones.

Se pudo notar que todas las nifias poseen
algun tipo de dispositivo moévil (ya sea tablet,
celular o ambos), es decir, estan bastante
relacionadas con este tipo de dispositivos y lo
utilizan con frecuencia. La mayoria de ellas
tenian dispositivos modviles propios, y algunas
utilizaban la de sus padres.

Se observd que la razén mas comun por la
cual utilizan un dispositivo movil es para jugar,
que es algo relativo a su edad. Al momento de
utilizar la aplicacion, el disefio simula el de un
juego, por sus colores, sonidos y por el asistente
animado, por lo cual cautivé la atencion de las
nifas en la prueba.

Las nifas no habian escuchado anteriormente
el término Inteligencias Multiples, por lo cual
los nifios no estan informados sobre el tema.
Debido a esto se le explicO brevemente a
cada una qué son las Inteligencias Multiples.
Al preguntar qué actividades sentian que lo
hacian muy bien o qué les gustaba hacer mas,
se obtuvieron respuestas como: bailar, deportes,
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estudiar en la escuela, pintar, dibujar, etcétera
(que efectivamente demuestran algun tipo de
orientacion hacia alguna de las inteligencias
multiples en particular).

Los resultados obtenidos al final de Ia
aplicacion fueron sumamente similares con las
actividades que previamente las nifias habian
descrito que les gustaba hacer mas o hacian
mejor. La mayoria se sintio6 muy identificada
al ver que los resultados eran similares a sus
respuestas anteriores.

Al momento de iniciar a responder a través de
la aplicacion, fue notable que a algunas nifas
se le dificultaba entender el proceso de puntaje
para cada enunciado del 0 al 5, el cual fue mas
entendible a medida que avanzaban al siguiente
enunciado. Esto se dio mas en las nifias de
menor edad.

Al momento de presentar la aplicacion
a distintos lideres de la organizacion, se
obtuvieron varias sugerencias como:

e Cambiar el tipo de letra a una fuente

mas legible.

e Disminuir la cantidad de texto.

e Plantear las instrucciones de manera

mas sencilla.

Sin embargo, la aplicacion fue recibida de
una manera bastante positiva, y se sugiri6 de
parte de los lideres el uso de la aplicacion en
conjunto con su asociacion a futuro.

4. Discusion

Al realizar las pruebas, la aplicacion parecio
buena, interesante y facil de usar, a pesar de
que a veces tuvieron dificultad con algunas
palabras, para algunas, las instrucciones son un
poco complicadas de entender y se les dificulta
entender sin la compatfiia de una persona adulta.

En general a ninguna de las nifias se le
dificulté demasiado la aplicacion, y no tuvieron
muchas preguntas mas que “;qué significa esta
palabra?” o “no entiendo qué significa esto”.

Sin embargo, la aplicacion fue recibida de una
manera bastante positiva, y se sugirio de parte
de las lideres de la Asociacion de Muchachas
Guias de Panama y con las Aldeas SOS —
Panama el uso de la aplicacion en conjunto con
su asociacion a futuro.
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5. Conclusiones

Se logro implementar el sistema interactivo a
través de una aplicacion movil Android, para la
evaluacion de las inteligencias multiples en los
nifios de edad escolar, y que a la vez permita
a sus padres, maestros, psicologos o adultos
responsables identificar las areas en las que se
destaca el niflo, para fortalecer su crecimiento
personal hacia futuro.

El disefio de la interfaz que fue percibida
como agradable y facil de usar por los nifos y
personas adultas que fueron parte de las pruebas
de la aplicacion. Al realizar las pruebas también
se dio una notable aceptacion por parte de los
usuarios y de igual forma por los adultos que
trabajan con nifios.

La investigacion a través de encuestas,
entrevistas y pruebas de la aplicacion, pueden
ser utilizados para futuras referencias en
investigaciones relacionadas con herramientas
tecnoldgicas relacionadas a la educacion de
nifnos.

Las técnicas para la recoleccion de
datos establecidas para la investigacion de
requerimientos del sistema pudiesen haber
sido en mayor escala, sin embargo por diversas
dificultades, no pudo darse.

6. Recomendaciones

Se recomienda explorar de manera mas
amplia el desarrollo de aplicaciones moviles,
tanto nativas, web e hibridas, dentro del
Plan de Estudio de Ingenieria en Sistemas y
Computacion, pues es un tema que se encuentra
en rapido crecimiento, y no se limita inicamente
a programadores

Igualmente, se recomienda fomentar en los
estudiantes la pasion por la innovacién y tanto
el uso como el desarrollo de nuevas tecnologias.

Crear una plataforma en la cual los estudiantes
de la Universidad Tecnologica de Panama
puedan subir y compartir sus aplicaciones
moviles.
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Resumen Existen distintas metodologias para analizar y evaluar las condiciones de manejo de residuos s6lidos
en un area en concreto. El presente estudio se basa en la recopilacion de informacion referente a esta tematica, la
utilizacion de sistemas de informacion geografica para representar las caracteristicas de la comunidad indigena de
Pijibasal teniendo en cuenta las normas vigentes. Las metodologias de Oncins y la de Organizacion Panamericana de
Salud (OPS) — Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) permitieron determinar
el tamafio de las muestras, el andlisis cuantitativo y cualitativo de residuos solidos. Y por ultimo se evaluaron los
parametros fisicos, quimicos y microbiologicos del agua se seleccionaron a través los métodos de medicion y analisis
establecidos en “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” de APHA, AWWA y WEF. De
acuerdo a estos métodos se propuso un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos para esta area de estudio.

Palabras claves Agua residual, biodegradacién, demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5), desinfeccion,
depuracidn, muestra, multiparametro, produccion per capita

Abstract There are various methodologies for analyzing and evaluating the conditions of management of solid
waste in a particular area. The present study is based on the collection of information concerning to this subject,
the use of geographic information systems to represent the general characteristics of the indigenous community of
Pijibasal taking into account regulations. Oncins methodologies and the Pan American Health Organization (PAHO) -
Pan American Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciences (in Spanish CEPIS) allowed to determine
the size of the samples, the quantitative and qualitative analysis of solid waste. And finally we assessed the physical
parameters, chemical and microbiological water were selected through the methods of measurement and analysis
established in “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” APHA, AWWA and WEF. According
to these methods is proposed an integrated waste management Plan for this area of study.

Keywords Residual water, biodegradation, biochemical demand of oxygen(BOD;), disinfection, sewage disposal,
sample, multiparameter and per capita output.
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1. Introduccion

El presente estudio Plan de Manejo Integral
de Residuos Solidos para la comunidad de
Pijibasal ubicada en la zona de amortiguamiento
del Parque Nacional Darién (PND), Republica
de Panama tiene como propoésito plantear una
metodologia y propuesta para manejo de los
residuos so6lidos de forma sostenible y amigable
con el medio ambiente. De igual manera, ofrecer
una mejor calidad de vida a los habitantes en
el area de estudio por medio de la promociéon
de la conservacion y proteccion de los recursos
naturales renovables, en especial las fuentes de
agua superficiales.

Los estudios realizados previamente en el area
de estudio han estimado que las condiciones de
saneamiento basico son casi deplorables, los
servicios basicos son escasos esto ha permitido
que las poblaciones rurales e indigenas se
encuentren expuestas a enfermedades asociada
al saneamiento y a la disposicion final deficiente
de residuos so6lidos.

Por esta razon se escogid este tema como
proyecto para proponer un sistema que trate los
diferentes tipos de residuos sélidos y un sitio
de disposicion final de residuos sélidos inttiles.

Debido a las condiciones anteriormente
mencionadas que pueden alterar la integridad
ecoldgica de las fuentes de aguas superficiales
cercanas al Parque Nacional Darién y su gran
valor e importancia de conservacion a nivel
global, es necesario establecer un plan de
educacion ambiental orientado al manejo de
residuos soélidos y liquidos que son generados
por las actividades que desarrollan estas
comunidades.

Como aporte, la informacion generada es
importante porque permite presentar un modelo
de alternativa que mejora las condiciones
ambientales e incide positivamente en la calidad
de vida y bienestar de comunidades indigenas,
tomando como caso de estudio, la poblacion de
Pijibasal.

El objetivo principal de este estudio es
presentar un modelo de Plan de Manejo
Integral de Residuos Solidos y Tratamiento
de Aguas Residuales para los habitantes
de la comunidad de Pijibasal ubicado en la
zona de amortiguamiento del PND, con el
fortalecimiento local para la gestion ambiental.

El 4rea de estudio la comprenden las
comunidades Pijibasal, Pirre 1 y Pirre 2
que pertenecen al corregimiento de El Real,
Distrito de Pinogana, todas en la zona de
amortiguamiento del PND; con especial énfasis
en la comunidad de Pijibasal [3].

Lapoblacion de Pijibasal es de 106 habitantes,
las vias de acceso se encuentran en mal estado y
los principales rios principales son: (1) Pirre y
(2) Perrecénico.

En la siguiente figura 1 se observa el mapa de
la red vial y de los rios principales del area de
estudio.

CERRO PIRRE
1615m

Figura 1. Mapa de la red vial y rios principales
elaborado a través de Sistema de Informacion
Geografica (SIG).

2. Materiales y métodos

2.1 Analisis fisicos de los residuos solidos

Para realizar los andlisis cualitativos y
cuantitativos de los residuos fue necesario
obtener, primeramente, los materiales que
aparecen listados en el cuadro a continuacion.

Cuadro 1. Materiales y equipos para los
analisis fisicos de los residuos sélidos

Material Cantidad

Bolsas negras por viviendas 7, por vivienda por 7
dias

Cinta métrica 1
Balanza 25y 400 Ibs.
Recipiente de plastico 1(210 L de cap.)
Botas de trabajo 1 par
Recipiente 5(19 L de cap.)
Hoja de trabajo 1
GPS para georeferenciacion 2
Mascarillas de proteccion Por dia y por persona
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2.2 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
de las fuentes de agua superficiales

Para realizar los estudios in situ y ex situ fue
necesario obtener materiales y reactivos de las
muestras de aguas obtenidas en los rios Pirre y
Perrecénico fueron necesarios obtener reactivos
o materiales indispensables para la valorizacion
correcta de los parametros evaluados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Materiales y reactivos usados para los
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de los
rios Pirre y Perrecénico

Reactivo Cantidad / Volumen

Envases de plastico 10 de 1 litro

Termo 2

Guante de latex 1 par por punto de
muestreo

4 Capsulas de porcelana 100 mL

Papel filtro Whatman 100 mm cat.

No 1442110

Patrén de conductividad

Caja de envases | 100 unidades
esterilizados

Snap Colilert 200 unidades
Charolas 100 unidades

Luego de haber recolectado las muestras de
basura, se procedié a realizarles los analisis
fisicos.

2.3. Métodos de los analisis fisicos de los
residuos solidos

En el cuadro 3 se citan las metodologias mas
conocidas para realizar los estudios fisicos de
los residuos sélidos.

Cuadro 3. Métodos de analisis fisicos de los
residuos solidos

Método
[5]y[14]
(2]

Estudio
1. Tamafio de la muestra

2. Procedimientos preliminares

3. Propiedades cuantitativas: peso
total promedio, peso desechos
organicos e inorganicos, volumen y
densidad.

4. Propiedades
generacién  per
proyeccion  GPC,
fisica.

cualitativas: (91, [18]y [19]

capita  (GPC),
composicion
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En la figura 2 se muestra la metodologia
de cuarteo de la basura para determinar la
composicion fisica de estos residuos.

Figura 2. Método de cuarteo.

2.4 Método de analisis fisicoquimicos y
microbiologicos delosrios Pirrey Perrecénico

Primeramente, paralos analisis fisicoquimicos
se tomaron dos muestras por parametro por
punto por periodo y los analisis microbiologicos
se tomaron 3 muestras por parametro por punto.

Los estudios se realizaron en campo y en el
laboratorio de sanitaria con el Multiparametro
YSI 556 y el Espectrofotometro HACH
DR/2010.

Se utilizaron metodologias especificas para
determinar los constituyentes fisicos, quimicos
y microbiologicos de las fuentes de aguas
superficiales [1], [4] y [5]-

Los pardmetros que se evaluaron fueron
el pH, Conductividad (uS/cm), Temperatura
(°C), Turbiedad (FAU), Salinidad (%ppm),
Solidos totales (mg/L), Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS5), Coliformes totales
(NMP/100 mL) y E. coli (NMP/100 mL).

En la figura 3 se muestran algunas imagenes
de los estudios fisicoquimicos y microbiologicos
de las muestras obtenidas in sifu.

3. Resultados y discusion

En la comunidad de Pijibasal el tratamiento
domiciliar de los residuos soélidos reside
en depdsitos de quema y espacios o sitios
no apropiados; ninguna de estas viviendas
poseen un sistema publico de disposicion
final de residuos solidos, como es el caso del
Corregimiento de El Real.
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Figura 3. Analisis fisicoquimicos y microbiologicos
de los rios Pirre y Perrecénico: (a) medicion
de salinidad en el Multiparametro YSI 556; (b)
preparacion de las muestras para DBOS; (¢) Conteo
de Coliformes Totales de Colilert, (d) Conteo de E.
coli de Colilert en luz ultravioleta.

3.1 Resultados cuantitativos de Residuos

Sélidos (RS)

Las propiedades cuantitativas de los residuos
solidos son todas aquellas propiedades fisicas
que permiten establecer las caracteristicas
propias de la basura en el area de estudio.

Estas son: (1) peso promedio(kg/dia), (2)
promedio de residuos organicos(kg/dia), (3)
promedio de residuos inorganicos(kg/dia), (4)
volumen de la basura (m?) y densidad (kg/m?).

En la tabla 1 se listan las caracteristicas
cuantitativas de la basura en la comunidad de
Pijibasal.

Tabla 1. Caracteristicas cuantitativas de la
basura en la comunidad de Pijibasal

Parametro Valor
Peso promedio de 27,93
residuos solidos(kg/dia)

Desechos solidos 16,31
organicos(kg/dia)

Desechos solidos 13,00
inorganicos(kg/dia)

Volumen(m3) 0,1383

Densidad(kg/m3) 273,71

La densidad tiene su importancia a la hora de
determinar la capacidad de los equipos de recogida
y almacenamiento de residuos. La densidad de los
residuos domiciliarios en recipientes cilindricos
varia entre 150 — 250 kg/m’.

En este caso, la densidad promedio equivale
a 273.72 kg/m’ este resultado no se puede
comparar con otros estudios ya que este
parametro depende del grado de compactacion,
pero también depende de la localizacion
geografica, la estacion del afo, el clima, los
componentes y el tiempo de almacenamiento.

3.2 Resultados cualitativos de Residuos

Sélidos (RS)

Las caracteristicas cualitativas son las que
determinan las posibles alternativas de gestion
conforme al sistema de recoleccion y transporte,
tratamiento de residuos biodegradables y no
biodegradables y sitio de disposicion final
de residuos inutiles no aprovechables. Estas
son: (1) Generacion per capita (GPC); (2)
Composicion fisica de los residuos solidos.

En el estudio realizado se ha determinado que
la generacion diaria de residuos sélidos en la
comunidad de Pijibasal es de 0.47 kilogramos
diarios, en el cual se estudio la generacion total
diaria domiciliaria (Tabla 2).

Tabla 2. Generacion per capita (GPC)

SR TR Resultados finales

Caplt(?ii' (GPC)\ (kg/ Resultados iniciales validados
Promedio 0,57 0,47
(STl YeR Resultados finales
capita (GPC) (kg/ Resultados iniciales validados
dia/hab.)
Promedio 0,57 0,47
Total(Ton/dia) 0,04653 Ton / dia
Varianza 0,34 0,11
Desviacion estandar 0,58 0,53

N° total muestras 16 viviendas

Ne efectivo de

14 viviendas
muestras

La composicion fisica estd integrada por
materia organica, plasticos, papel, carton,
vidrios, cauchos, metales, baterias e inutiles.
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En la figura 4 se observa el promedio de la
composicion fisica de la basura durante los
siete dias de muestreo.

Composicion Fisica (%)
Vidrios; _Textiles;

o
Metales; 636 020 25

Materia

Epge y
Plasticosy _/ S5
organica;

cauchos;

14,15 58,74

Figura 4. Composicion fisica promedio de la
comunidad de Pijibasal.

De acuerdo a este resultado se determiné
que el 58.74% (figura 3.10) de produccion
de residuos corresponde al material organico
biodegradable procedentes de alimentos,
jardines y cultivos, haciendo un total de 0. 27
Ton/dia.

El contenido del material organico representa
un considerable volumen para implementar
un programa de producciéon de compost y
humus, consiste en una técnica reconocida y de
facil ejecucion, que permite tratar de manera
racional, econémica y segura los distintos tipos
de residuos orgéanicos y conservar los nutrientes
presentes en estos residuos, aprovechandolos en
agricultura de subsistencia en las comunidades
bajo estudio [10].

El 41.00% de residuos producidos en estas
comunidades son materiales inorgdnicos
reciclables tales como papel, carton, vidrio,
botellas PET, botellas HDPE vy latas de
aluminio. Estos pueden ser recuperados si se
implementa de manera acertada en un Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos
So6lidos (PIGARS), puede constituir una
fuente de ingresos para las personas de escasos
recursos, formando asociaciones [4].

Las malas practicas en la gestion de los
residuos solidos acarrean impactos negativos
tales como el incremento de plagas y

RIC- Vol.2-N.°2 -

enfermedades, contaminacion de fuentes de
agua superficiales por lixiviados, malos olores y
afecta la belleza paisajistica de las comunidades
con potencial turistico [17].

La recuperacion de materiales de la
basura para ser reciclados, genera ingreso
a personas que se encuentren desocupadas,
los cuales encuentran un beneficio en esta
labor, formando asociaciones, en donde
las autoridades municipales, fundaciones
y organismos privados deben velar por la
salud, dar asesoramiento, realizar cursos de
capacitacion y de administracion, realizar
donaciones de capital o préstamos para financiar
actividades o compras de equipos [11].

La preservacion de la salud de la poblacion
el manejo adecuado de los residuos solidos
permitira la eliminacion de los botaderos y la
disminucién de focos infecciosos y vectores
transmisores de enfermedades, recuperando
areas afectadas por la inadecuada disposicion
de los residuos y por tal mejorara el ecosistema
urbano [16].

3.2.1 Comparacion de la GPC con otros estudios

De acuerdo a otros estudios se pudo realizar
varias comparaciones con respecto a la
generacion per capita (GPC) producida en la
comunidad de Pijibasal.

Para realizar esta comparacion se tomo en
cuenta diferentes estudios a nivel nacional,
regional e internacional sobre las caracteristicas
generales de los residuos generados. Sin
embargo, por falta de informacion no se pudo
comparar estos resultados con otros estudios
locales realizados en la region de Darién.

En la tabla 3 se observa la comparacion de la
GPC con estudios nacionales y regionales.

La generacion per capita mas cercana a 0,47
kg/dia es el estudio presentado por Cérdenas
y Dominguez sobre el Disefio de Relleno
Sanitario para la Ciudad de La Chorrera,
realizado en 1994 para el cual la GPC es de 0,50
kg/dia, ya que estas comunidades presentan
caracteristicas tales como: localizacion,
condiciones socioecondmicas y vias de acceso.

Asimismo se determind que para los proximos
veinte afios la poblacion de Pijibasal aumentara
de 106 a 177 habitantes y la proyeccion de la
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Tabla 3. Comparacion de la GPC

Produccion per capita (Kg/hab/

dia) Estudio

OPS, 1996 Estudios
sectoriales y del sistema
de Monitoreo de Residuos
Soélidos Urbanos
(SIMRU) en ciudades de
Latinoamérica y el Caribe
Acuiro et al. (1997).

0.30-1.20

Diseflo de Relleno Sanitario
para la Ciudad de La
Chorrera, Cardenas y
Dominguez (1994).

Gestion de Residuos
Soélidos, Distrito de
Macaracas, Los Santos,
Apronad (2012).

0.30 - 0.60

Este estudio Comunidad de

0.47 Pijibasal (2015).

generacion per capita de los residuos solidos
esta entre 0,47 — 0,57 kg/dia, 0,17 — 0,21 ton/
afo; y por consiguiente para el afio 2035 se
habran producido 36,98 toneladas.

Esto se debe a que el GPC se mantendra igual
cada dos afos, ese mismo comportamiento
lo presenta la GPC de toneladas por afio lo
que indica que la poblacidon no generard gran
cantidad de residuos solidos o lo suficiente
como para disefar un relleno sanitario manual
como sitio seguro de disposicion final.

En la figura 5 se observa la produccion de
los residuos solidos dada en toneladas por afo.

Produccion anual (Ton/ano)

40,00
)

'E 30,00

5

£ 20,00 ¥=0,8998x-1796
2 R*=0,9913

g 10,00

E

S 0,00

2010 2030

[

03

h

2040

Produccion anual (Ton/afio)

Lineal (Produccién anual (Ton/afio))

Figura 5. Produccion anual (Ton/afo).

En este grafico se muestra que la produccion
anual dentro de veinte afios sera de 39,00 ton/afio.

3.2.2 Comparacion de la composicion fisica
con otros estudios.

En la tabla 4 se cita la comparacion de
resultados finales de la composicion fisica con
otros estudios.

De acuerdo con esta tabla 4 la composicion de
este estudio se pueden comparar con el estudio
de Guerra en el 2008 sobre la Propuesta de
Manejo Adecuado de los residuos solidos en las
subcuencas de los rios Los Hules — Tinajones
y Cafio Quebrado ya que el 71.00% de los
resultados se ajustan con los datos suministrados
de este proyecto de investigacion.

Tabla 4. Comparacion de la composicion fisica

Porcentaje en Peso

Propuesta de

Programade i Manejo
Relmonﬂflyre Mane agrl e Plande Manejo de Aderuado de s
N ook | st | D sl
COMPOSICION per cipita de Silidosparala Comunidad de
il | 1R | lade | A |
mdlomésﬁms NacionalNatural |~ P de losrios Los e
Gorgona, Cauca, :n:ymlen ! Hules- Lt
(Orecosupa, : Repilblica de o 2
) Colombia Pnami 1CA Tinajonesy Cailo
(Arboleda 2009) A1 Quebrado

) (Guerra, 2008)

Materia organica 3390 7180 4090 T4 3878
Papel, carton 13,00 430 19,00 1753 1762
Plasticos y cauchos 1210 500 990 2869 1415
Metales 30 290 350 300 6386
Vidrios 160 10 330 134 000
Textiles JA 020 1330 44 163
Otros 1080 00 800 124 000

A su vez los resultados de la composicion
fisica del estudio también coinciden con la
distribucion tipica de los componentes fisicos
de los residuos solidos en paises de bajo,
mediano y alto ingreso [18] y [19].

3.3 Resultados de los analisis fisicoquimicos
y microbiologicos

Los criterios de calidad del agua son diferentes
de acuerdo al uso que se le dé a la fuente de
agua existente.

Estos criterios son unos determinados
parametros con rangos obligatorios que se
consideran como indicadores de contaminacion
que varian en numero, naturaleza y valor segin
la utilizacion del agua [20].
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En este caso, para utilizar las aguas
continentales superficiales como los rios Pirre y
Perrecénico como fuente de abastecimiento de
agua potable, es importante que estos cumplan
con los limites minimos de la normativa
“Directiva (75/440/CEE) de 1975”: Calidad
requerida para las aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable.

Esta normativa asegura el correcto uso y
estado de estas fuentes.

Para analizar y evaluar la calidad ambiental
de estos cuerpos de agua se realizd6 una
comparacion con los limites permisibles que
figuran en el anexo II de la normativa [20].

En las tablas 5 y 6 donde se muestra la
comparacion de los resultados obtenidos de
los rios Pirre y Perrecénico con la normativa
europea.

Tabla 5. Resultados del rio Pirre y limites
permisibles de la Directiva (75/440/CEE) Tipo A-1

o 2 A Criterios de
T T

Norma

Parimetros 5
Unién

Ptos. Monitoreo Pl /) Pl »n

Europea
(UE)
6.86 6,85 6.89 6.97 6,595
Conductividad (ms/cm) 0.1 0,085 0.85 0.066 1000
Temperatura (°C) 23,74 2432 20,65 22,53 25
Turbiedad (FAU) 18 13 6 10 a
o
Fisicos Oxigeno Disuelto (mg/L) 83 88 1A 75 50,0 % (4.25)
Salinidad (%) 0.04 0,04 0,03 0,02 a
Sélidos Totales (mg/L) 10 98 3366 262 a
Solidos Disueltos (mg/L) 60 56 60 500 a
Solidos Suspendidos 11 11 7 8 a
(mg/L)
- DBOS 17 15 1.0 10 5
Coliformes Totales(N\MP/ 1.08E+02 913E+ 471E<02 292E+ a
Microbiologi 100mL) x 10 *3 02 03
cos. E.coli N\MP/100 mL) x 84 30 3t 52 a

1043

4. Plan de manejo integral de residuos
solidos propuesto

De acuerdo a los estudios cuantitativos y
cualitativos de la basura se determindé que
el Plan de Manejo de Integral de Residuos
Solidos para la comunidad de Pijibasal debe
integrar un sistema de separacion de la fuente
a nivel colectivo e individual de los residuos
producidos.

Tabla 6. Resultados del rio Perrecénico y
limites permisibles de la Directiva (75/440/
CEE) Tipo A-1

i 3 Criterios
T T A

Norma
Unién

Parametros

Ptos. Monitoreo P1 P2 PL P2 Europea
(UE)
pH 6.95 7,02 7,02 7,06 6595
Conductividad (ms/cm) 0,124 0,190 0,164 1000
Temperatura (°C) 2329 25,46 22,40 21,23 25
Turbiedad (FAU) 12 20 2 7,0 @
Oxigeno Disuelto (mg/L) 10 12 7.70 5.0 50,0 %
Fisicos (4.25)
Salinidad (%) 0,030 0,060 0,09 0,08 a
Sélidos Disueltos (mg/L) 60 130 30 115 a
Solidos Totales (mg/L) 94 104 238 240 a
Solidos Suspendidos ] 19 2 10 a
(mg/L)
DBO: 26 23 13 0.8 <3
Coliformes Totales(NMP/ 563 272E+ 344E+03 932E+02 a
Microbiol6- 100mi) x 10 ~3 03
gicos E.coli (NMP/100 ml) x 10 52 31 1.09E+02 41 a
23

De realizarse lo anterior se podra reducir
el volumen de generacion, como también de
recoleccion y transporte a través de un sitio de
acopio y de transferencia propuesto por parte
de la poblacion beneficiada pero es importante
aclarar que se recomienda que la frecuencia
de recoleccion de residuos organicos se haga
diariamente a las 9 a. m. y de los residuos
inorgénicos los martes y viernes a la misma hora.

Para finalizar, el sistema de tratamiento y
disposicion final consiste en tres ejes: (1) Guias
de buenas practicas ambientales fundamentadas
en el principio de Produccion + limpia para
reducir el volumen de produccion por medio
de reutilizacién de productos reciclados, (2)
Tratamiento de residuos biodegradables y
no biodegradables: compostaje/biodigestor
anaerobio y celdas de bioseguridad para baterias
y (3) y sitio de disposicion final de residuos
inutiles: vertedero controlado.

En la figura 6 que describe el esquema del
Plan de Manejo Integral de Residuos Soélidos
para la comunidad de Pijibasal.
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3. Tratamiento y disposicion
final

Colectivo | Individual

Compostaj

e Vertedero

Biodigestor [ controlado
anaerobio
Casero

Sitio
de
acopio

Sitio de
transferencia

Celdas de
bioseguridad

Figura 6. Descripcion grafica del Plan de
Manejo Integral de Residuos So6lidos para la
comunidad de Pijibasal.

En esta figura se detallan las tres principales
fases del manejo integral de los residuos solidos.

5. Sistema de tratamiento de
potabilizacion de las fuentes de agua
recomendado

De acuerdo a la referencia [20], se establece
una clasificacion de las aguas superficiales cuyo
destino sea el consumo humano segun el grado
de potabilizacion necesario.

Considerando los resultados obtenidos de
los anadlisis fisicoquimicos y microbiologicos
de los rios Pirre y Perrecénico y los valores
minimos permisibles de la normativa, se pueden
considerar como fuentes de agua de tipo A-1.

Solo hay que tomar en consideracion que el
unico pardmetro que no coincide con la unidad
de analisis son las Coliformes Totales de (X102
a X103).

Por consiguiente se asumid que la calidad
microbioldgica de estas fuentes son muy
pobre de acuerdo a la referencia [21] sobre la
calidad microbiologica de las fuentes de aguas
superficiales de las areas rurales de Trinidad
y los ya que sobrepasan los (100/100 mL)
lo cual se considera subsanable con buenas
practicas ambientales de la comunidad y por
seguridad desinfeccion para esa concentracion
de Coliformes Totales.

En la figura 7 se detalla un diagrama sobre
sistema de tratamiento recomendado para las
fuentes de agua del area de estudio.
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Figura 7. Tratamiento de potabilizacion de las
fuentes de aguas superficiales.

Encasodeincluiruntanquedealmacenamiento
al sistema de abastecimiento de agua potable
para su posterior distribucion es necesario que
los analisis obtenidos cumplan con estudios a
nivel local con respecto a las caracteristicas que
deben tener las fuentes de agua para poder ser
consideradas como agua potable.

Por consiguiente, en la tabla 7 se detallan los
resultados de la calidad de fisicoquimica del
tanque de reserva de la comunidad de Arimal,
corregimiento de Santa Fe, localizado en el
distrito de Chepigana, donde se muestra que
todos los parametros cumplen con los valores
permitidos [6] y [13].

Tabla 7. Examen de calidad ambiental del
tanque de reserva

Valores permitidos de

Parimetros Resultados obtenidos

referencia
Fisico
pH(Potencial de H) 8.09 6,5-8.5
Turbiedad(UNT) 1,17 1,0UNT
S.D.T(mg/L) 446.6 5000
Conductividad(ohms) 8120 a
Quimico

Hierro(mg/L) 0,12 0.30
Nitrato(mg/L) 23 100
Nitrito(mg/L) 0,014 1.0

Observacion: (1) la letra “a” se refiere al parametro que no esta
normado en la ley de referencia.

De acuerdo a esta tabla el tanque de reserva
cumple con todos los valores permisibles de
los parametros. Por lo tanto, el sistema de
tratamiento que se escogio satisface con las
exigencias requeridas.
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6. Sistema de tratamiento de aguas
residuales “grises” recomendado

Las aguas servidas son aguas residuales
de origen doméstico ya que fueron usadas
anteriormente y constituyen un residuo y no
sirve para el usuario directo estas se mezclan
con las aguas de lluvia y las infiltraciones de
agua del terreno.

Elmanejo de las aguas residuales estd limitado
ausar el cuerpo de agua superficial como medio
receptor debido a la falta de infraestructuras
sanitarias. Por lo tanto, la alternativa tecnoldgica
de saneamiento consiste en una solucion de
ingenieria sistema de recoleccion sin red de
tuberias a nivel domiciliario o unifamiliar a
través de un sistema de filtracion casera [12].

En la figura 8 se muestra la descripcion grafica
del proceso recomendado para el tratamiento de
aguas residuales grises.

| Aenafna
| deta0imm | M

Fuente: MINSA, Guatemala 2000

Figura 8. Sistema de filtracion casera [12].

Luego de establecer el sistema de tratamiento
de las aguas grises, el mismo debe pasar por un
proceso de evaluacion que determina la eficacia
del sistema a través de pruebas de calidad dadas
en las normativas panamenas de reutilizacion
y descargas de efluentes liquidos a cuerpos
receptores [7] y [8].

7. Conclusiones

Se logr6 presentar un modelo de Plan
de Manejo Integral de Residuos Soélidos y
Tratamiento de Aguas Residuales para los
habitantes de la comunidad de Pijibasal

ubicado en la zona de amortiguamiento del
PND, con el fortalecimiento local para la
gestion ambiental. De acuerdo a los estudios
realizados se recomienda un sistema de
compostaje/biodigestor anaerobio para el
tratamiento de la fraccion orgénica de [58.74%
(4,87ton/ano)],  practicas de reutilizacion
y celdas de bioseguridad para materiales
reciclados inorgéanicos de [41% (4,76 ton/afio)]
y un sistema de vertedero controlado para los
residuos inttiles.

En cuanto al sistema de tratamiento de aguas
residuales (grises) se puede complementar con
el programa de Sanidad Bésica.

De acuerdo a la normativa de la Directiva de
la Comunidad Europea (75/440/CEE) Tipo A-1,
la calidad de agua de los rios Pirre y su afluente
Perrecénico es apta para consumo humano
utilizando tratamiento fisico y desinfeccion. Es
importante priorizar en un plan de proteccion de
los recursos hidricos no solo en la parte alta sino
en la parte baja de la cuenca donde se concentra
la mayor poblacion del corregimiento de El
Real, es alli donde algunos estudios aclaran
que las fuentes de aguas superficiales presentan
concentraciones altas de contaminacion.

Se recomienda actualizar el Plan de Manejo
de Desechos Solidos del corregimiento de
Garachiné, integrar al actual proyecto, un
Estudio de Impacto Ambiental, desarrollar
una campaia de: promocion, capacitacion de
la elaboracion del compost como proceso de
tratamiento y uso alternativo de los desechos
organicos producidos en las comunidades
del PND, trabajar en conjunto con distintas
Ongs e instituciones gubernamentales para la
elaboracion de un Manual de residuos solidos,
actualizar y mejorar el sistema de manejo de
desechos so6lidos y el tratamiento de aguas
residuales del corregimiento de El Real, crear
una sinergia con entidades gubernamentales
y Ongs para realizar la propuesta del Plan de
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico
(CC) por medio de la Gestion Integral de los
Recursos Hidricos cuenca N° 156 del rio Tuira
y de la cuenca N° 162 del Rio Sambu.
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Resumen Se describe en este trabajo el desarrollo de un sistema que se comunica inaldmbricamente con otro igual,
el cual sera colocado en vehiculos o camiones utilizados en la industria maderera y de esta forma mantener la seguridad
de los mismos, los conductores y de la carga que contengan. Se da una descripcion de los antecedentes y detalles de
la empresa a la cual esta destinado el sistema, el problema por el cual se desea desarrollar el sistema y los objetivos
a alcanzar. Se describe los diferentes modulos utilizados para el desarrollo del sistema, desde el CPU que se desea
utilizar por sus caracteristicas, el moédulo de comunicacion inalambrica, el médulo de posicionamiento satelital y la
alimentacion eléctrica del sistema. Posteriormente detallamos las diferentes herramientas utilizadas para el desarrollo
del sistema, desde el lenguaje de programacion, software de configuraciones, y configuraciones basicas realizadas al
sistema operativo. Por ultimo presentamos varias pruebas de funcionamiento al sistema final, para asi lograr entender
mejor su modo de operacion. Con este sistema se desea mantener alerta a los operadores de los vehiculos de carga
pesada, manteniendo asi mayor seguridad y confianza al momento de transitar por estrechos caminos. Y evitando de
este modo cualquier tipo de accidente y pérdida de tiempo al momento de transportar cargas.

Palabras claves RaspberryPi, ZigBee, seguridad.

Abstract The development of a system that communicates wirelessly with other equally, which will be placed on
vehicles or trucks used in the wood industry and thus maintain the security of the same, drivers and cargo containing
described in this work. A description of the background and details of the company to which the system is intended
occurs, the problem you want to develop the system and goals to achieve. The different modules used for system
development, from the CPU to be used by its features, the wireless communication module, the module satellite
positioning and power supply system is described. Later we detail the different tools used to develop the system,
from the programming language, software configurations, and basic settings made to the operating system. Finally we
present several test runs at the end system to achieve better understanding of their mode of operation. With this system
you want to keep alert operators of heavy vehicles, thus maintaining greater security and confidence when travel on
narrow roads. And thus avoiding any kind of accident and loss of time when carrying loads.

Keywords RaspberryPi, ZigBee, security.
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1. Introduccion

Elriesgo de accidentes vehiculares debido a la
poca visibilidad del entorno, ya sea por efectos
climatologicos o por las caracteristicas fisicas
del lugar (curvas, callejones, vegetacion, etc.),
es un peligro siempre existente en las zonas
de trabajo donde transitan muchos vehiculos,
siendo necesaria una solucion que advierta a los
conductores sobre la presencia de vehiculos en
su cercania.

El prototipo en desarrollo pretende mostrar
alertas visuales y audibles a los conductores de
la cercania de otros vehiculos en sus alrededores,
siempre y cuando dichos vehiculos también
posean instalado el dispositivo en cuestion,
abriendo camino a la posibilidad de lograr una
zona de trabajo mas segura al hacer que todos
los vehiculos dentro de las instalaciones cuenten
con dispositivos de deteccion, reduciendo asi
las probabilidades de colision.

1.1 Objetivos generales

e Desarrollar un sistema que trabajard de
manera inaldmbrica para la deteccion
de vehiculos cercanos para una empresa
maderera.

1.2 Objetivos especificos

e Conceptualizar la solucion de la
problematica.

e Identificar los diferentes modulos para el
desarrollo del sistema.

e [Establecer ubicacion y definir la
adaptabilidad del sistema en un vehiculo

e Seleccion de Herramientas necesarias
para el desarrollo del sistema.

e Desarrollar el codigo de programacion
que se encargara de manejar dicho
sistema.

® Desarrollar el modelo
administracion del sistema,
reportes y mantenimiento.

e Realizar diferentes pruebas de Ila
funcionalidad del sistema.

para la
generar

2. Metodologia

2.1 Hardware del sistema

2.1.1 CPU

Para el desarrollo de este sistema se ha
escogido la RaspberryPi, la cual es uno de los
productos mas populares para estos fines, tanto
por su atractivo precio como por las enormes
opciones que trae consigo.

Una de sus principales ventajas radica en
que debido a su pequefio tamafio se le puede
conectar periféricos de automatizacion tales
como sensores y camaras que, a pesar de ser
piezas simples de tecnologia, requieren de
complejos controladores de software para
funcionar.

Sistema operativo: para la RaspberryPi en la
actualidad se han creado muchas distribuciones,
obviamente basadas en Linux. Entre las mas
mencionadas y que se encuentran en la web de
Raspberry.org estdn: RASPBIAN, UBUNTU
MATE, OSMC, PINET, SNAPPY UBUNTU
CORE, OPENELEC, RISC OS.

Para el desarrollo del sistema se utilizara
la distribucion RASPBIAN. RASPBIAN es
una distribucion libre de GNU Linux basado
en Debian 7.0 o Debian Wheezy optimizado
para las capacidades y alcances de los modulos
RaspberryPi, su lanzamiento oficial fue en junio
de 2012 y junto con el sistema operativo provee
software preinstalado para facilitar el uso del
mismo. Ver figura 1 y cuadro 1.

Figura 1. Raspberry Pi 1, modelo 1 B.
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Cuadro 1. Especificaciones referentes al
modelo B de RaspberryPi

Caracteristicas técnicas: las comunicaciones
Zigbee se realizan en la banda libre de 2.4GHz.
A diferencia de bluetooth, este protocolo no

Fuente de Alimentacion 5V por Micro USB o GPIO Header

GNU Llinux Debian (Raspbian), Fedora
(Pidora), Arch
Linux ARM, Slackware Linux, RISC OS
85.60mm x 53.98 mm

Sistemas Operativos

Dimensiones

2.1.2 Médulo inalambrico

Para el desarrollo de la comunicacién
inalambrica del sistema se ha utilizado un
dispositivo llamado XBee.

Los moédulos XBee son soluciones
integradas que brindan un medio inaldmbrico
para la interconexion y comunicacion entre
dispositivos.

Estos moddulos utilizan el protocolo de
red llamado IEEE 802.15.4 para crear redes
FAST POINT-TO-MULTIPOINT (punto a
multipunto); o para redes PEER-TO-PEER
(punto a punto). Ver figura 2.

Figura 2. Xbee Pro SI.

RIC - Vol. 2-N.°2

Descripcion RaspberryPi 1 Modelo B utiliza FHSS (Frequency hooping), sino que
Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP realizalas comunicaciones através de unatnica
SoC +SDRAM + frecuencia, es decir, de un canal. Normalmente
puerto USB) puede escogerse un canal de entre 16 posibles.
CPU ARM 11761ZF-S a 700 MHz (familia Ver cuadro 2.
ARMI1)
GPU Broadeom VideoCore IV Cuadro 2: Especificaciones Técnicas XBee
Juego de Instrucciones RISC 32 bits PRO S1
Memoria 512 MiB SDRAM (Compartido con GPU) —
Almacenamiento SD/MMC/SDIO Especificaciones l XBee PRO S1
Funciones
Puertos USB 2.0 2 Tasa de datos 250 Kbps
Entradas de Video MIPI CSI para modulo de camara RPF Rango en interiores 300 ft. (90 m)
Salidas de Video RCA, HDMLI, Interfaz DSI para LCD Rango en exteriores 1 milla (1600 m)
Salida de Audio Conector 3.5mm., HDMI é’ote%;iéddz t;ailsmisién - 63[111\;\/ é 18 dBrg) .
t - % de t:
Red 10/100 Ethernet RJ45 ensioilida €l receptor m ( paqueet:SS)a € CITor e
Periféricos de Bajo Nivel $xGPIO, SPL, 12, UART Tasa de comunicacion serial 1200 bps 2 250 Kbps
Requerimientos de energia
Consumo 700mA, 3.5 W Voltaje 2.8-34Vde

Corriente al transmitir 250mA (@ 3.3 Vdc), antena RPSMA:

340mA (@3.3 Vde)

Corriente al recibir 55mA (@ 3.3 Vdc)
Corriente al apagar <10 uA @ 25°C
Generales
Interfaz de datos serial 3.3 Vdc CMOS UART
Banda de frecuencia ISM 2.4 GHz
Inmunidad a interferencia DSSS (Direct Sequence Spread Spread
Spectrum)
Dimensiones 2.438cm x 3.294cm
Temperatura soportada -40 a 85 °C
Redes y Seguridad
Encriptacion 128 bits

ID’s y canales PAN ID (personal Area Network), 64-bit

IEEE MAC, 16 canales

Funcionamiento: El moédulo requiere una
alimentacion desde 2.8 a 3.4 V, la conexion
a tierra y las lineas de transmision de datos
por medio del UART (TXD y RXD) para
comunicarse con un micro controlador, o
directamente a un puerto serial utilizando algiin
conversor adecuado para los niveles de voltaje.

Los modulos Xbee, pueden operar en los
siguientes 5 modos:

o Modo Recibir/Transmitir.
Modo de bajo consumo.
Modo de comandos.
Modo Transparente.
Modo APIL.

Y cuando no se encuentra en ninguno de estos
modos, se encontrara en el modo Idle.
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2.1.3 Moddulo de posicionamiento satelital

Un localizador GPS esun dispositivo capaz de
rastrear a personas, vehiculos u objetos a través
de coordenadas geograficas (longitud y latitud)
en tiempo real y gracias a una red constituida
por 24 satélites orbitando a 21.000 km sobre
nuestras cabezas con trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la superficie del globo.

El sistema almacenard su ubicacion mediante
un receptor GPS, y de este modo enviara dicha
posicion, de tal modo que se pueda ubicar si se
acerca algiin vehiculo de frente o detras, o ya
sea que este detenido en el recorrido.

2.1.4 Mo6dulo de alerta audiovisual

El funcionamiento del sistema es alertar
cuando se acercan o Se tienen cerca otros
vehiculos, se debera tener un dispositivo que
nos muestre dicha alerta, como se menciond
la RaspberryPi cuenta con salidas de audio y
video por lo que empleamos una pantalla y un
par de bocinas para mostrar y activar las alertas
cuando se den. De esta manera sera tanto visible
como auditiva la forma de alertar al conductor
del vehiculo.

3. Desarrollo del sistema

3.1 Funcionamiento del sistema

3.1.1 Definicién

El concepto basico de operacion consiste en
que todos los vehiculos cuenten con dispositivos
idénticos, a los cuales se les configura la
informacion  correspondiente al  vehiculo
en donde fue instalado (modelo, matricula,
posicion, etc.)

La comunicacion se realiza de manera
inaldmbrica y se pretende cubrir una zona de por
lo menos 50 m a la redonda en campo abierto.

Cada dispositivo es capaz de transmitir su
sefial y recibir la sefial de los otros dispositivos
que entren en su zona de cobertura.

3.1.2 Conexion de mddulos

Conexion de moédulo inalambrico: la conexion
del modulo inalambrico se da mediante el
puerto serie, pero en si el modulo no se puede
conectar directamente a la CPU.

Por lo cual se utilizara una placa llama XBee
Explorer, mediante esta placa y un cable tipo
USB a mini-USB podremos conectar el Xbee
al CPU.

Conexion de reloj en tiempo real: se habia
descrito que la CPU no mantiene la fecha
actualizada por lo cual es necesario utilizar un
reloj en tiempo real (RTC), para dicho motivo,
en el siguiente esquema podemos observar
como debemos conectar un reloj en tiempo
real a través de los GPIO de la RaspberryPi 1
(CPU).

Conexion de moddulo de posicionamiento
satelital: se desea que el sistema indique la
ubicacion de los vehiculos cercanos, para esto
se utilizara un modulo GPS.

Para ello conectaremos el modulo GPS a la
RaspberryPi 1 (CPU) a través del GPIO.

El pin TX va conectado al pin RX del moédulo
GPS y el pin RX de va conectado al pin TX
del modulo GPS. Alimentaremos el modulo
desde los pines GPIO de 3.3V y GND de la
RaspberryPi 1 (CPU).

Conexion de modulo audiovisual: las alertas
mostradas al operador del vehiculo, por el
sistema se daran a través de un pequefio
monitor LCD, y también contard con alertas
auditivas por lo cual seran conectadas también
un par de bocinas para lograr dicho fin. La
conexion de video de la pantalla se hace a
través del conector RCA de salida de video de
la RaspberryPi y el sonido conectado al Jack
de audio. La alimentacion de la pantalla es de
12 VDC la cual sera suministrada directamente
desde el vehiculo.

3.2 Alimentacion eléctrica del sistema

Bésicamente el sistema dependera de
la alimentacion proveniente del vehiculo,
directamente serd alimentado el sistema
audiovisual, y también wuna bateria para
mantener el sistema encendido atn estando
apagado el vehiculo. Ver figura 3.
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Bateria

Regulador de 12VDC

= GND

Figura 3. Diagrama de alimentacion eléctrica
del sistema.

4. Herramientas de desarrollo del
sistema

4.1 Software

4.1.1 Python

Se trata de un lenguaje interpretado o de
script, con tipado dinamico, fuertemente
tipado, multiplataforma y orientado a objetos.
Un lenguaje interpretado o de script es
aquel que se ejecuta utilizando un programa
intermedio llamado intérprete, en lugar de
compilar el codigo a lenguaje maquina que
pueda comprender y ejecutar directamente
una computadora (lenguajes compilados). La
caracteristica de tipado dinamico se refiere a que
no es necesario declarar el tipo de dato que va
a contener una determinada variable, sino que
su tipo se determinara en tiempo de ejecucion
segun el tipo del valor al que se asigne, y el tipo
de esta variable puede cambiar si se le asigna
un valor de otro tipo.

Es fuertemente tipado ya que, no se permite
tratar a una variable como si fuera de un tipo
distinto al que tiene, es necesario convertir
de forma explicita dicha variable al nuevo
tipo previamente. El intérprete de Python
estd disponible en multitud de plataformas
(UNIX, Solaris, Linux, DOS, Windows, OS/2,
Mac OS, etc.) por lo que si no utilizamos
librerias especificas de cada plataforma
nuestro programa podra correr en todos estos
sistemas sin grandes cambios. La orientacién
a objetos es un paradigma de programacion en

el que los conceptos del mundo real relevantes
para nuestro problema se trasladan a clases y
objetos en nuestro programa. La ejecucion del
programa consiste en una serie de interacciones
entre los objetos. Python también permite
la programacion imperativa, programacion
funcional y programacion orientada a aspectos.
En el cuadro a continuacion se describen las
librerias utilizadas y sus caracteristicas.

Cuadro 3. Librerias utilizadas y sus caracteristicas

Libreria Caracteristicas

Es un conjunto de modulos de Python
disenados para la escritura de juegos. Pygame
afiade funcionalidad de la excelente biblioteca
SDL. Esto le permite crear juegos con todas
las funciones y programas multimedia en el
lenguaje Python. Aunque Python posee varias
librerias para el manejo de multimedia y
graficos. Pygame sera la libreria utilizada para
el desarrollo de la parte visual o grafica del
sistema a desarrollar, ya que es de facil manejo
y comprension en lo que se refiere a desarrollo y
puede trabajar bajo cualquier Sistema Operativo,
mejorando de esta manera la adaptabilidad de
esta parte del sistema.

Pygame

Es una libreria de Python que permite
comunicarse a través de comunicaciones por
serial (RS-232). Esta libreria sera utilizada para
manejar las comunicaciones de los modulos con
la CPU, ya que la funcionalidad de la misma es
crear una conexion a través de un puerto serie.

Pyserial

Para lograr la comunicacion a través del
modulo inaldmbrico XBee a través de Python se
utilizara esta libreria creada exclusivamente para
el manejo de dicho modulo.

Ya que estos modulos se comunican a través del
puerto serie, esta libreria depende de la libreria
Pyserial, explicada en el punto anterior.

Xbee API

Esta libreria la utilizaremos para poder
leer los datos recogidos por el modulo de
posicionamiento satelital, a través de nuestro
programa y asi definir nuestra ubicacion y poder
enviarlas a los sistemas que se encuentren cerca
en ese momento.

Python-GPS

Libreria de Python utilizada para el manejo de
base de datos MySQL.
Sera utilizado el servidor de base de datos
MySQL para almacenar los diferentes datos de
lectura que obtenga el sistema, ya que Python
posee mencionada libreria para obtener un
facil manejo al momento de acceder, actualizar
y guardar los datos directamente desde el
programa.

Python-
MySQLdb

RIC - Vol. 2-N.°2 - Diciembre - 2016



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Marciaga (et al): Desarrollo de un sistema inaldmbrico para la deteccion de vehiculos cercanos para una empresa maderera

Libreria de Python utilizada para controlar
el GPIO de la RaspberryPi (CPU). El sistema
tendra opciones de saber cuando se enciende o
apaga el vehiculo de manera que pueda saber,
lo que debe de hacer en cada caso, para eso
utilizaremos los GPIO de la CPU.

Rpi.GPIO

4.1.2 Plataforma de desarrollo

Eclipse es una plataforma de desarrollo,
disefniada para ser extendida de forma indefinida
a través de plug-ins. Fue concebida desde sus
origenes para convertirse en una plataforma de
integracion de herramientas de desarrollo.

No tiene en mente un lenguaje especifico,
sino que es un IDE genérico, aunque goza de
mucha popularidad entre la comunidad de
desarrolladores del lenguaje Java usando el
plug-in JDT que viene incluido en la distribucion
estandar del IDE.

IDE: hablamos sobre eclipse el cual sera
la plataforma, y mencionamos el lenguaje
de programacion Python, de tal modo que
necesitaremos un IDE el cual nos permita
utilizar el lenguaje de programacion a través
de la plataforma de desarrollo. Para esto
utilizaremos el IDE llamado PyDev.

PyDev es un plug-in para Eclipse que permite
utilizar este IDE multiplataforma para programar
en Python. Cuenta con autocompletado de
c6digo (con informacién sobre cada elemento),
resaltado de sintaxis, un depurador grafico,
resaltado de errores, explorador de clases,
formateo del codigo, refactorizacion, etc.

4.1.3 MySQL

Como se menciond antes, sera utilizada una
libreria para el manejo del servidor de base de
datos MySQL a través de Python. Pero para
poder manejar dicho servidor de base de datos,
este debe existir en la CPU.

MySQL es un sistema de gestion de base de
datos relacional (RDBMS) de cddigo abierto,
multi-hilo y multi-usuario, basado en lenguaje
de consulta estructurado (SQL).

MySQL se ejecuta en practicamente todas
las plataformas, incluyendo Linux, UNIX y
Windows.

4.1.4 XCTU
A través de este software podremos manejar

las distintas configuraciones del moddulo de
comunicacion inalambrica, que utilizaremos en
el sistema a desarrollar.

XCTU es una aplicacion multiplataforma
gratuito disefiado para permitir a los
desarrolladores interactuar con modulos Xbee
(Médulo de comunicacion inalambrica) a través
de una interfaz grafica facil de usar. Incluye
nuevas herramientas que hacen que sea facil de
configurar y probar los médulos Xbee.

4.2. Configuraciones del sistema operativo

4.2.1 Instalacion de paquetes necesarios

Ya que el Sistema Operativo utilizado esta
basado en Linux, se detallara brevemente los
paquetes necesarios para el funcionamiento
basico del sistema.

Todos los paquetes se instalaran bajo de linea
de comandos, utilizando la terminal de Linux.

Instalar Python: sudo apt-get install python;

Instalar Pygame: sudo apt-get install python-
pygame;

Instalar MySQLdb:
python-mysqldb;

Instalar Pyserial: sudo apt-get install python-
serial;

Instalar GPIO: sudo apt-get install python-
Ipi.gpio;

Instalar Xbee-API: sudo apt-get
python-pip; sudo pip install xbee;

Instalar GPSD y Python-GPS: sudo apt-get
install gpsd gpsd-clients; sudo apt-get install
python-gps;

Instalar server de MySQL: sudo apt-get
install mysql-server mysql-client;

Instalar gestor de auto inicio de sesion: sudo
apt-get install mingetty.

sudo apt-get install

install

4.2.2 Configuraciones bésicas

A continuacion, veremos ciertas configuraciones
que debemos hacer a la RaspberryPi (CPU), para
que el sistema pueda funcionar de la mejor manera
y sin intervencion del operador del vehiculo.

Configuracion de auto inicio de sesion y
aplicacion

Para poder hacer un auto inicio de sesion,
utilizaremos el gestor mingetty, instalado
previamente.

Editar archivo
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/etc/inittab

Buscar la linea

1:2345:vrespawn./sbin/getty 38400 ttyl

Reemplazar por

1:2345:respawn:/sbin/mingetty --autologin
<user-name> --noclear ttyl

Para auto ejecutar la aplicacion principal
del Sistema, haremos lo siguiente:

Editar el archivo

/root/.bashrc

Agregar al final

cd /App

python Nombre de App.py

Configuracion de mddulo de reloj en

tiempo real

Anadir al archivo /boot/config.txt

dtparam=i2c_arm=on

Anadir al archivo /etc/rc.local

modprobe i2c-bem2708

echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/
i2c I/new _device

modprobe rtc-ds1307

hwclock —s

Configuracion de GPSD

Editar archivo /etc/default/gpsd

START DAEMON="true”

GPSD_OPTIONS="/dev/ttyACM0”

DEVICES=""

USBAUTO="true”

GPSD _SOCKET="/var/run/gpsd.sock”

Configuracion de video

Editar archivo /boot/config.txt

sdtv_mode = 0

disable overscan = 1

4.3 Implementacion del sistema

4.3.1 Codificacion de la programacion

Se presentara a continuaciéon un detalle de
diferentes usos de las librerias y funciones de
Python utilizadas para el desarrollo del sistema,
de manera que puede lograrse un entendimiento
basico de como se logra comunicar el sistema a
través del software con cada mddulo utilizado.

Conexion con moédulo de comunicacion
inaldmbrica

Importamos las librerias necesarias

Import serial

From xbee import Xbee

Iniciamos la conexion serial

Port = serial Serial(PortSerial, Baudrate)

xbee = Xbee(Port)

Conexion con moédulo de posicionamiento
satelital

Importamos las librerias

from gps import *

Iniciamos la recepcion de datos GPS

gpsd = gps(mode=WATCH ENABLE)

Obtener la latitud y longitud

gpsd.fix.latitude

gpsd.fix.longitude

Conexion a servidor de base de datos MySQL

Importamos librerias

Import MySQLdb

Abrir conexion con base de datos

DataBase = MySQLdb.connect(Host, User,

Pass, DBName)

Funcion de implementacion grafica

Importar librerias

import pygame

Iniciar clases de libreria grafica

pygame.init()

Creacion de una ventana

Screen = pygame.display.set mode((Ancho,
Alto))

Cargar una imagen

Image = pygame.image.load(Nombre Ima-
gen)

Cargar un tipo de fuente

Font = pygame.font.Font(Archivo
Fuente, Tamario)

Usar fuente cargada

Texto = Font.render(Mensaje, Modo, Color)

Dibujar un cuadro en pantalla

pyvgame.draw.rect(Area,

Color,((Posicion_x,Posicion_y), Tamaiio))

Cargar un archivo de sonido

pygame.mixer.music.load(Nombre_de _ar-
chivo)

Reproducir un sonido

pyvgme.mixer.music.play(Cantidad de
veces_a_reproducir)
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4.4. Modos de estado del sistema en
funcionamiento

Ver figuras 4, 5y 6.

2

Figura 5. Estado del sistema con alerta de
vehiculo detenido.

Figura 6. Estado del sistema con alerta de
vehiculo en movimiento.

5. Conclusiones

El uso de modulos inalambricos que trabajan
a una frecuencia de 2.4GHz, nos brinda muchas
ventajas puesto que ademas de ser una banda
libre en todo el mundo, es de alta gama por lo
cual es posible que no pueda ser interferida por
algunas otras sefiales.

El uso de una mini CPU como la RaspberryPi
facilita el uso de muchas herramientas de
desarrollo, ya que permite trabajar sobre un
sistema operativo, y ahorrar espacio y costos.

El uso del lenguaje de programacion Python,
nos da esa ventaja en el desarrollo de la
programacion del sistema, puesto que posee
las bibliotecas necesarias para trabajar con
los diferentes modulos utilizados en nuestro
sistema, y ademas posee una gran interaccion
con el sistema operativo utilizado.

AGRADECIMIENTOS

A Dios por la fortaleza y sabiduria brindada,
durante el proceso y la culminacion de este
trabajo, como también a mis padres y familiares
por todo el apoyo brindado.

Al apoyo brindado por parte de mi profesor
asesor, Dr. Euclides Samaniego, y demas
profesores los cuales me mostraron ese camino
hacia la meta, con cada clase impartida.

REFERENCIAS

[1] Mark Lutz, “Aprender a programar con Python 4th Edi-
tion”, O’Reilly Media, 2009.

[2] Rumbos Salomon, Rafael Eduardo, EL GRAN LIBRO
DE DEBIAN GNU/LINUX, MARCOMBO, S.A.

[3] Alejandro Cobo Lopez, “Guia Raspberry Pi”, (cc) 2013 —
2015.

[4] RaspberryPi User Guide, 2013, URL: http:/www.
cs.unca.edu/~bruce/Fall14/360/RPiUsersGuide.pdf

[5] Digi International Inc, 2014, URL: http://ftp1.digi.com/
support/documentation/90000982_S.pdf

[6] Oracle Corporation, 2014, URL: http://dev.mysql.com/
usingmysql/get started.html

RIC - Vol. 2-N.°2 - Diciembre - 2016



Revista de Iniciacién Cientifica Journal of Undergraduate Research

Analisis de confiabilidad y validez de un
instrumento de medicion de la sociedad del
conocimiento y su dependencia en las tecnologias
de la informacion y comunicacion

Analysis of reliability and validity of a measuring
instrument of the knowledge society and its reliance
on information technology and communication

Tania Lao Li' & Rita Takakuwa?*

Licenciatura en Ingenieria Industrial — Facultad de Ingenieria Industrial — Universidad Tecnologica de Panama

’Departamento de Estadistica y Economia — Facultad de Ingenieria Industrial — Universidad Tecnologica de Panama

La influencia de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) ha creado nuevas condiciones
para la edificacion de una sociedad del conocimiento. El presente estudio se enfoca en la educacion superior ya que se
considera que la universidad es el lugar por excelencia para desarrollar la sociedad del conocimiento. Las instituciones
de educacion superior necesitan adaptarse a los rapidos cambios en el mundo, por lo que se ven obligados a flexibilizar
y desarrollar estrategias de integracion de las TICs en sus procesos de formacion de los estudiantes. No obstante,
aunque la tecnologia estuvo presente en la educacion en los ultimos afios, aun no se ha podido observar los resultados
deseados; por consiguiente, el progreso hacia una sociedad del conocimiento en Panama sigue obstaculizado. Los
resultados relevan la realidad que viven la sociedad actual: los individuos no se sienten con las capacidades necesarias
para generar conocimientos propios y, a su vez, tienden a ser conformistas, impidiéndolos explotar grandes potenciales.
En virtud de lo mencionado, las instituciones superiores deben establecer nuevas metodologias donde el estudiante
pueda participar activamente en su proceso de aprendizaje para desarrollar capacidades de pensamiento critico, nueva
mentalidad para generar conocimiento y competencias practicas para enfrentar los desafios de la sociedad actual.

educacion, educacion superior, sociedad del conocimiento, tecnologias de la informacién y
comunicacion.

The influence of information and communication technologies (ICTs) has created new conditions for
the building of a knowledge society. The present study focuses on higher education because it is considered that the
university is the place par excellence to develop the knowledge society. The higher education systems need to adapt
to a fast-changing world, so they’re being forced to be more flexible and develop strategies for integrating ICTs in the
learning processes for the students. However, although the technology has been present in the education during the
last years, it still has not been able to observe the desired results; therefore, progress towards a knowledge society in
Panama is still hampered. The results reveal the reality that today’s society live: many students feel they don’t have
the essential skills to generate their own knowledge and tend to be conformists, keeping them to exploit their potential
to the fullest. As previously mentioned, higher education should establish new methodologies in which the student can
participate actively in the progress of learning to develop critical thinking skills, new mentality to generate knowledge
and practical skills to face the challenges of today’s society.

education, higher education, knowledge society, information and communication technologies
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En la sociedad actual, la influencia de las
nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) ha creado estrategias
para el surgimiento de las sociedades del
conocimiento.

Las TICs se han convertido en una parte
fundamental en nuestra vida cotidiana,
especialmente en el contexto educativo. Las
instituciones educativas estan adaptando sus
métodos de ensefanzas a las posibilidades
que ofrecen las TICs como un medio de apoyo
indispensable para el proceso de ensenanza y
aprendizaje.

Estudios relacionados con la Sociedad del
Conocimiento en Panama son casi nulos. Ante
tal situacion, Velasquez [ HYPERLINK \l "Jes"
1 ]1levo a cabo una investigacion en el marco de
la Sociedad del Conocimiento y su dependencia
en las TICs.

En la investigacion, se desarrollo, por primera
vez una encuesta con el proposito de medir el
nivel de conocimiento y la percepcion del tema
en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Tecnoldgica de
Panamé (UTP). Se decidi6 tomar una muestra
de estudiantes de la UTP ya que se desea
validar un modelo de desarrollo de la sociedad
del conocimiento, por lo tanto la muestra debe
estar constituida por individuos con un nivel
de educacion relativamente alto dentro del
contexto de nuestra sociedad.

La presente investigacion realizd un analisis
en el instrumento de medicién propuesto por
Velasquezl] con el proposito de mejorarlo. Se
profundizé en aquellas variables observadas
cuyo indice de fiabilidad es débil para
reformularlas en base a una exhaustiva revision
literaria y, como objetivo principal, construir
un instrumento que tenga la capacidad de medir
de modo mas fiable y preciso las variables bajo
estudio.

Las variables bajo estudio son dos: Sociedad
del Conocimiento y las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacién (TICs); esta
ultima se conforma de cinco subvariables:
Herramienta de Apoyo; Desarrollo de Procesos
Cognitivos; Interés y Motivacion; Proceso de
Comunicacion; y Desarrollo de Habilidades y
Destrezas.

En la investigacion, la poblacion objetivo
estuvo conformada por los estudiantes de [V y
V afios y egresados de la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Tecnoldgica de
Panama, Campus Central.

RIC - Vol. 2-N.°2

Segliin lo planteado, el resultado obtenido
para la variable Sociedad del Conocimiento
demuestra una escala alta de fiabilidad en
el instrumento de medicion utilizado; por lo
tanto, se confirma la hipotesis planteada en la
investigacion. De acuerdo a lo anterior, para
muchos jovenes la formacion de una Sociedad
del Conocimiento en Panama es nula.

Sin embargo, estan conscientes que el proceso
de edificar una sociedad del conocimiento
se necesita de individuos capacitados y con
las destrezas y habilidades necesarias que les
permitan afrontar con éxito los desafios para
el progreso del pais. Aun hace falta recorrer un
largo camino para lograr un nivel de cultura que
es necesario en una sociedad del conocimiento.

Resulta indudable la participacion de las
instituciones superiores para implementar
nuevas metodologias centradas en el estudiante.
Dentro de las aulas de clases, los docentes
deben fomentar la participacion activa en los
estudiantes, de modo que, puedan pensar y
analizar con espiritu critico en su propio proceso
de aprendizaje.

Desde finales del siglo pasado ha venido
surgiendo una nueva sociedad, en la cual el
conocimiento es la clave fundamental para el
desarrollo de los paises. Términos tales como
"sociedad del conocimiento" y "sociedad de
la informacion", son algunos conceptos que
sirven para comprender el mundo cambiante
en el que vivimos. Segin la UNESCO [
HYPERLINK \I "UNEO5" 2 ], la nocion
de sociedad de la informacion se basa en los
progresos tecnoldgicos. En cambio, el concepto
de sociedad del conocimiento comprende
dimensiones sociales, éticas y politicas mucho
mas vastas.

El cambio conceptual de “sociedad de la
informacion” a “sociedad del conocimiento”
resalta la importancia del conocimiento como
principio fundamental de la sociedad moderna
e incide en cambios en la estructura econdémica,
mercados laborales, educacion y formacion.

La nocion "sociedad del conocimiento”
tiene sus origenes en los afios 1960 cuando
se analizaron los cambios en las sociedades
industriales y se acuiid el concepto de la
"sociedad post industrial". Sin embargo, no fue
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hasta finales de los afios 90 que fue profundizada
en una serie de estudios publicados por
investigadores como Robin Mansel3] y otros.

Una obra clave para indagar el origen de la
expresion "sociedad del conocimiento" fue
publicada en el afio 1969 por Peter Drucker
[ HYPERLINK \l "Dru69" 4 ], donde el autor
describe la definicion del concepto en una
seccion completa.

El autor especifica este tipo de sociedad como
una sociedad caracterizada por una estructura
econdmica y social, en la que el conocimiento
ha substituido al trabajo, a las materias y al
capital como fuente mas indispensable para la
productividad, el crecimiento y la desigualdad
social.

Desde una perspectiva historica, se puede
considerar que todas las sociedades han sido
y son “sociedades del conocimiento” debido
a que la habilidad de inventar y de innovar
siempre han sido una fuerza para el impulso
econdémico y el bienestar social. Por lo tanto,
el conocimiento requiere de la participacion
activa del ser humano.

La revolucion de la sociedad surge
principalmente cuando el Internet llega a la
vida cotidiana de las personas. Es por ello
que la UNESCO|[2] senala que la amplitud de
la evolucidon tecnoldgica que en las ultimas
décadas ha afectado a los medios de creacion,
transmision y tratamiento de los conocimientos
hace que muchos expertos emitan la hipotesis
de que nos hallamos en vispera de una nueva era
de conocimiento. Por consiguiente, podemos
decir que la sociedad del conocimiento se esta
construyendo bajo la influencia de las modernas
tecnologias.

Los nuevos sistemas de ensefanza
configuradosalrededordelastelecomunicaciones
y las tecnologias interactivas requieren una
redefinicion de los modelos tradicionales para
conducir a un tipo de procesos de ensefianza-
aprendizaje mas flexibles. Las TICs obligan
a que el aprendizaje sea concebido como un

proceso continuo, lo cual cambiara el concepto
de ensenanza.

Sin embargo, pocos entornos virtuales de
aprendizaje comerciales han sido disefiados
desde una vision sistemdtica de aprendizaje
fundada en las teorias del aprendizaje.

La calidad se suele relacionar con la estructura
del entorno y la tecnologia seleccionada para
soportarlo, pero la ensefanza y el aprendizaje
no implica Unicamente mejores entornos Yy
uso de las tecnologias sino también la funcion
pedagdgica que se debe asumir.

Panaméd ofrece una posicion geografica
privilegiada para establecer empresas nacionales
y extranjeras atraidas, principalmente, por la
estabilidad econémica y su relacion con el resto
del mundo.

Panamé necesita poner en marcha un equipo
de recursos humanos, de talento, de destreza y
de habilidad que se puedan poner al servicio
de la transformacion del pais en el ambicioso
proyecto de avanzar hacia una sociedad en
constante crecimiento y hacia una pr

oduccion de bienes y servicios cargados de
talento y conocimiento, en lugar de la simple
fuerza de trabajo mas elemental.

Es facil deducir que para esta nueva sociedad
emergente esnecesariounconceptodeeducacion
biendistintoal querequerialasociedadindustrial.
Sin este cambio educativo dificilmente se
podra conseguir satisfactoriamente el cambio
y, consecuentemente, instalarse adecuadamente
en un mundo que va a alterarse radicalmente.

El modelo del estudio plantea la importancia
de las variables de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion para el desarrollo
de una Sociedad del Conocimiento mediante
cinco subvariables, las cuales son:

e Herramienta de apoyo.
Desarrollo de procesos cognitivos.
Interés y motivacion.
Proceso de comunicacion.
Desarrollo de habilidades y destrezas.
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La implementacion de estas herramientas
tecnologicas nos permitira llevar de una forma
mas dinamica la teoria y la practica en el aula
de clases. La practica transportara a un medio
donde se pueda experimentar, probar y conocer
mas alld de la informacion obtenida en clases.
Las aplicaciones como simuladores refuerzan
el aprendizaje adquirido para aterrizar en un
contexto real.

Cabe resaltar que la implementacion de las
TICs en la educacion es una ayuda en la gestion
pedagobgica, es decir, sirven de complemento o
facilitador enla educaciony se deben aprovechar
los recursos que se ofrecen en la preparacion
del material educativo para potencializar las
capacidades cognitivas de cada individuo.

El sistema cognitivo es el que recibe y envia
informacion a los otros sistemas y regula el
comportamiento de estos poniendo en marcha
o inhibiendo ciertas respuestas en funcion del
significado que le da a la informacion de que
dispone. De esta forma, las ideas, creencias y
opiniones que tenga la persona sobre si y sobre
sus habilidades determinan el tipo y la duracion
del esfuerzo que realiza y, por lo tanto, el
resultado de sus acciones.

Durante el desarrollo de esta investigacion,
se reconocio la importancia del uso de las TICs
en la busqueda de estrategias pedagdgicas
pertinentes para potenciar los procesos
cognitivos y creativos de los alumnos, para
facilitarles la solucion a problemas complejos
de la practica educativa mediante el acceso a
la informacion y la oportunidad de explorar,
investigar, analizar, crear, difundir entre otros.

En el plano educativo, la motivacion debe ser
considerada como la disposicion positiva para
aprender y continuar haciéndolo de una forma
autonoma.

Debido a que los jovenes suelen hallarse
a la vanguardia de la sociedad moderna, es
indudable que posean las capacidades, el
dominio, el manejo e interés por el uso de las
diferentes herramientas que ofrece el campo
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informatico. Sin embargo, es necesario saber
aprovechar y aplicar para el desarrollo de
una mejor educacion, un mejor aprendizaje
y tener presente que las TICs son simples
mediadores entre los conocimientos, conceptos,
metodologias, docentes y estudiantes.

La comunicacién juega un papel importante
para preparar a los estudiantes no solo como
aprendices para toda la vida, sino también
como miembros de una comunidad con sentido
de responsabilidad hacia los otros. Los jovenes
necesitan tener la capacidad de comunicar,
intercambiar, criticar y presentar informacion e
ideas, incluyendo el uso de aplicaciones TICs
que favorecen la participacion y contribucion
positiva a la cultura digital.

La tecnologia en si no asegura una mayor
eficacia educativa, debido a la incertidumbre
de la veracidad de la informacion. El resultado
depende de la metodologia empleada y de su
integracion en el proceso de ensefianza. Y es en
este contexto donde el docente juega un papel
muy importante en la sociedad.

El docente posee el criterio y experiencia que
guia a los alumnos para discernir entre toda la
informacion disponible en Internet, seleccionar
aquella mas fiable y adaptarla a las necesidades
de los alumnos.

La explosion informativa desencadenada por
las TICs requiere nuevas habilidades de acceso,
evaluacidn y organizacion de la informacion en
entornos digitales. De igual manera, en aquellas
sociedades donde el conocimiento tiene un
papel central, no es suficiente con ser capaz de
procesar y organizar la informacion, ademas es
preciso modelarla y transformarla para crear
nuevo conocimiento o para usarlo como fuente
de nuevas ideas.

Las tipicas habilidades pertenecientes a esta
dimension son habilidades de investigacion
y resolucion de problemas, que conllevan en
algin punto definicion, busqueda, evaluacion,
seleccidn, organizacion, analisis e interpretacion
de la informacion.

Las aplicaciones con las TICs crean un
entorno apropiado para habilidades de caréacter
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superior como la gestion, organizacion, andlisis
critico, resolucion de problemas y creacion de
informacion.

El cuestionario aplicado constdé de ocho
preguntas para estudiar la variable, Sociedad
del Conocimiento, junto con veinte preguntas
para evaluar las variables que conforman las
TICs; es decir, un total de veintiocho preguntas
para el desarrollo del proyecto.

El cuestionario se evalu6 con la Escala de
Likert de la siguiente forma: Totalmente de
acuerdo = 5; De acuerdo = 4; Indiferente = 3; En
desacuerdo = 2; y Totalmente en desacuerdo = 1.

Unos de los requisitos esenciales que debe
poseer cualquier instrumento de medicidon son
la validez y la confiabilidad. Con la validez se
determina la revision de la presentacion del
contenido, el contraste de los indicadores con los
items que miden las variables correspondientes.
Se estima la validez como el hecho de que una
prueba sea de tal manera concebida, elaborada y
aplicada y que permita evaluar lo que se espera medir.

Enlaejecucion inicial de esta fase se realiz6 la
prueba piloto ya validada, a cuatro estudiantes
que presentaban las mismas caracteristicas de
los sujetos bajo estudio pero que no forman
parte de los resultados.

El método de consistencia interna basado en
el alfa de Cronbach permite estimar la fiabilidad
de un instrumento de medida a través de un
conjunto de items que se espera que midan al
mismo constructo o dimension tedrica.

La medida de la fiabilidad mediante el
Alfa de Cronbach asume que los items miden
un mismo constructo y que estdn altamente
correlacionados. Cuanto mas cerca se encuentre
el valor de alfa a uno mayor es la consistencia
interna de los items analizados.

Como criterio general, de acuerdo con Palella
y Martins [ HYPERLINK \l1 "Pal06" 5 ] sugieren
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las siguientes recomendaciones para evaluar los
coeficientes de alfa de Cronbach (Ver tabla 1):

Rango Magnitud
0.81 —-1.00 Muy alta
0.61 —0.80 Alta
0.41 - 0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja

0.001 —0.20 Muy baja

Para determinar la existencia de una
influencia positiva en las variables bajo
estudio y, por consiguiente, aceptar o refutar la
hipotesis alternativa unilateral planteada en la
investigacion de la siguiente forma:

Hop 4}
Hy:p=4

(1)
2)

Para probar las hipotesis planteadas, se
calcul6 el valor estadistico de prueba t y se
rechaza Ho si:

3)

e # Tam o

En este caso, encontramos que el valor de t
con alfa de 0.05 para 154 grados de libertad, es
igual a 1.654.

Las preguntas utilizadas para evaluar el
comportamiento de la variable Sociedad del
Conocimiento se muestran a continuacion:

SCI: ; Esnecesario adquirir nuevas capacidades
cognitivas y competencias practicas en la vida
personal y profesional del individuo para
favorecer el desarrollo de una sociedad del
conocimiento?

SC2: (El conocimiento juega un papel clave
para crear fuerza laboral entrenada, sofisticada
y con las destrezas necesarias para lograr una
sociedad en constante crecimiento?

SC3: ;Estaria dispuesto a compartir su
conocimiento con otras personas o entidades
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en Panama para la realizacion de proyectos
de mejora de las condiciones de vida de la
poblacion?

SC4: ;Usted busca gestionar su propio
conocimiento por encima del consumo del
conocimiento generado en otros paises?

SC5: (Considera que la aplicacion de
conocimiento y habilidades para innovar
o crear es parte clave en una sociedad del
conocimiento?

SC6: Para que una Sociedad del Conocimiento
se desarrolle, ;necesita plenamente que su
poblacioén esté informada?

SC7: (Tiene la capacidad de generar
conocimiento con base en la interpretacion y
analisis de informacion presentada en su vida
cotidiana?

En la tabla 2, se describen los resultados
del analisis de confiabilidad para la variable
"Sociedad del Conocimiento" dentro del
modelo planteado en la investigacion.

Alfa de Cronbach si se
elimina el elemento

Correlacion elemento

I
tems total corregida

SC1 0.319 0.677
SC2 0.514 0.636
SC3 0.444 0.652
SC4 0.334 0.680
SC5 0.408 0.658
SCé6 0.419 0.655
SC7 0.269 0.688

Alfa de Cronbach = 0.693

El resultado obtenido a través del programa
estadistico PASW 18 para la variable “Sociedad
del Conocimiento” revel6 un alfa de Cronbach
de 0.693. Segun el criterio general que se
muestra en la tabla 1, el valor se encuentra en
una escala alta de aceptacion. Por consiguiente,
se puede deducir que la poblaciéon bajo
estudio reconoce la importancia de la variable
“Sociedad del Conocimiento” en nuestro pais.

De igual manera, se puede observar en la tabla
2 la existencia de una buena correlacion entre
cada uno de los items y el indice total. Por lo

tanto, el instrumento de medicion planteado en
la investigacion tiene la capacidad de generar
resultados confiables para evaluar el estado que
se encuentra la variable bajo estudio en nuestra
sociedad.

A continuacion se presentan algunas
preguntas utilizadas para evaluar las variables
que conforman las TICs:

HA1: La proliferacion en nuestro entorno de
objetos virtuales, modificables y accesibles,
como por ejemplo: blog, foro, virtual,
Wikipedia, etc., ;facilita el trabajo colectivo y
la adquisicion y desarrollo de trabajo en comun?

HA3: ;Las TICs permiten a los estudiantes
aprender del modo presencial o elegir modos
que se adapten a su estilo de aprendizaje
individual, mediante el uso de la tecnologia?

DPCI: ;Los conocimientos y competencias,
asi como el trabajo y el ocio se han transformado
radicalmente con el nuevo lenguaje de la
informdtica, por ejemplo: computadoras,
Internet, redes sociales, Smartphones, etc.?

DPC4: ;La formacion de las TICs se utiliza
como elemento de informacion bdsica para
construir y organizar conocimiento?

DPC5: ;La unica educaciéon verdadera
combina el arte, el trabajo manual, la ciencia
y la tecnologia, como un modo de favorecer
el desarrollo cognitivo, la creatividad y el
crecimiento personal?

M1: ;Con el uso de las TICs en el aula de
clases se logra crear estrategias didacticas que
favorecen la participacion y el desempefio de
los estudiantes en el curso?

M2: Cuando el profesor crea clases apoyadas
con las TICs, ;la clase se hace mas interesante?

M3: Cuéndo el profesor crea clases apoyadas
con las TICs, ;la clase se hace mas interesante?
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PC1: (El intercambio de informacién es una
de las caracteristicas de soporte de conocimiento
mas utilizado por los usuarios de las TICs?

PCS: (El uso y manejo de las TICs ha
mejorado la comunicacion entre estudiante y
docente?

PC6: (El uso y manejo de las TICs ha
mejorado la comunicacion entre estudiante y
universidad?

DHD2: ;La alfabetizacion digital crea
destrezas funcionales en los estudiantes?

DHD3: ;Medir las destrezas tecnologicas de
los estudiantes, por medio de certificaciones
e-learning (CISCO, SAP, entre otros) le abren
mejores oportunidades laborales?

En la tabla 3, se describen los resultados del
analisis de confiabilidad para las variables que
conforman las "Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién" dentro del modelo planteado
en la investigacion.

Subvariables de las TICS Indice de Cronbach

Herramienta de apoyo 0.656
Desarrollo de procesos cognitivos 0.605
Interés y motivacion 0.576
Proceso de comunicacion 0.804

Desarrollo de habilidades y

0.510
destrezas

Segun el criterio general que se muestra en
la tabla 1, los resultados obtenidos a través del
programa estadistico PASW 18 mostraron un
nivel de fiabilidad moderada aceptable para las
variables “Interés y Motivacion” y “Desarrollo
de Habilidades y Destrezas” con un indice de
Cronbach 0.576 y 0.510 respectivamente.

Las variables “Herramienta de Apoyo” y
“Desarrollo de Procesos Cognitivos” con un
valor de 0.656 y 0.605 respectivamente, indican
una escala alta de aceptacion.

La variable “Proceso de Comunicacion”
reveld un alfa de Cronbach de 0.804. Segtn el
criterio general que se muestra en la tabla 1,
el valor se encuentra en un nivel aceptable y
bastante cercano al valor ideal.

Al analizar los resultados obtenidos, se
encontr6 que la respuesta promedio para el item
SC1 fue de 4.58, con un valor de t de 11.236.
Dado que, el valor de t calculado (t=11.236)
es mayor que el valor critico (t=1.654) se
rechaza la hipotesis nula y se deduce que, con
un nivel de significancia de 0.05, el promedio
de resultados obtenidos por los estudiantes de
IV, V y egresados de la Facultad de Ingenieria
Industrial de la UTP afirman que la adquisicion
de nuevas capacidades cognitivas, y a su vez,
competencias practicas tanto en la vida personal
como profesional de un individuo, son factores
indispensables que permiten crear una nueva
sociedad encaminada al conocimiento.

Un ciudadano responsable es aquel capaz de
responder de manera adecuada e inteligente
a las exigencias planteadas por situaciones
problematicas. Y para ello, es necesario
que la educacion tome mayor énfasis en el
desarrollo del pensamiento y no solamente
en el aprendizaje, en otras palabras, que lo
estudiantes dejen de recibir informacién de
forma pasiva para participar activamente
en su propio proceso de aprendizaje, y por
consiguiente, puedan desarrollar capacidades
de pensamiento critico y competencias practicas
que les permitan enfrentar adecuadamente los
retos de la sociedad.

Lamediaobtenidaparael item SC2 fue de 4.54
con un valor de t de 10.95. Dado que, el valor
de t calculado (t=10.95) es mayor que el valor
critico (t=1.654) se rechaza la hipotesis nula y
se deduce que, con un nivel de significancia de
0.05, el promedio de respuestas obtenidas por
la poblacion bajo estudio indica una afirmacion
para la iteracion SC2.

Con estos resultados estadisticos se pueden
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inferir que los participantes reconocen la
necesidad de poner en marcha un equipo
de recursos humanos cargados de talento y
conocimiento, y sobre todo con las destrezas y
habilidades requeridas al servicioy participacion
de un ambicioso proyecto de avanzar hacia un
pais en constante crecimiento.

Al analizar los resultados obtenidos, se
encontr6 que la respuesta promedio para el item
SC3 fue de 4.40, con un valor de t de 8.473.
Dado que, el valor de t calculado (t=8.473)
es mayor que el valor critico (t=1.654) se
rechaza la hipotesis nula y se deduce que, con
un nivel de significancia de 0.05, la poblacion
bajo estudio confirma que estaria dispuesto a
aportar su conocimiento con otras personas
o empresas con el propdsito de participar en
proyectos que permitan mejorar las condiciones
de vida de la poblaciéon panamena. Si la
Sociedad del Conocimiento es aquella de "la
inteligencia interconectada" [6] sin duda
alguna, es necesario implementar mecanismos
para potenciar procesos de aprendizajes para
todos los individuos, de manera que, tengan el
conocimiento necesario y puedan integrarse en
la creacion de programas y actividades sociales
que beneficien el pais.

Los resultados del estudio para el item SC4
senalan que el valor t calculado (t=-5.645)
es menor que el valor critico (t=1.654), por
lo tanto no se rechaza la hipdtesis nula. No
obstante, si analizamos el valor de p del item
SC4, queda demostrado que es menor al valor
de alfa (0=0.05) utilizado para la investigacién
y, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.

Esta  discrepancia  entre  resultados
estadisticos, en especial el signo negativo del
valor t calculado, supone que la iteracion SC4
estd encaminada a generar respuestas negativas
por los encuestados. En este caso, puede
deberse a una mala redaccion del item SC4,
lo que conlleva una interpretacion erronea por
parte de los participantes.

En la sociedad moderna se puede observar
que hay una tendencia al intercambio desigual
del conocimiento, en donde algunos paises se
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especializan en la produccion de conocimiento
y otros se limitan a aprovechar los producidos
en el extranjero.

Como afirma la UNESCO [2], esta solucion
entrafia un riesgo excesivo de dependencia
cognitiva y s6lo puede provocar una profunda
crisis de identidad en los paises dependientes.
Por lo tanto, se recomienda que este tipo de
pregunta forme parte del analisis debido a la
importancia del contexto para validar el modelo
planteado en la investigacion.

Los resultados estadisticos para el item SC5
revelanunamediade4.46 yunvalordetcalculado
de 8.54. Dado que, el valor de t calculado
(t=8.54) es mayor que el valor critico (t=1.654)
se rechaza la hipotesis nula y se deduce que, con
un nivel de significancia de 0.05, la poblacion
bajo estudio esta de acuerdo que la aplicacion
de conocimiento y habilidades de inventar e
innovar, es decir, de crear nuevos conocimientos
y nuevas ideas que se materializan luego en
productos, procedimientos y organizaciones son
componentes claves que permiten crear y nutrir
una Sociedad del Conocimiento.

El anélisis estadistico para el item SC6 refleja
que la media es de 4.40, por lo que, el valor
de t calculado es de 6.54. Dado que, el valor
de t calculado (t=6.54) es mayor que el valor
critico (t=1.654) se rechaza la hipotesis nula y
se deduce que, con un nivel de significancia de
0.05, los estudiantes de 1V, V y egresados de
la Facultad de Ingenieria Industrial de la UTP
indican que para que se logre el desarrollo de
una sociedad encaminada al conocimiento, debe
existir una busqueda y actualizacidon constante
de informacion. No obstante, la informacion
en si misma no es poder, sino el modo de
administrarla. La informacion nos ayuda a
proporcionar soluciones y a tomar decisiones
tanto en la vida personal como profesional.
Si bien es cierto que, la informacién solo es
un dato bruto, pero es, a su vez, la materia
prima para generar nuevos conocimientos que
permiten propiciar la autonomia y contribuir a
la creacion de capacidades en el individuo.
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El resultado del estudio obtenido para el item
SC7 arroj6 una media de 4.06, con un valor de
t calculado de 1.233. Dado que, el valor de t
calculado (t=1.233) es menor que el valor
critico (t=1.654) no se rechaza la hipdtesis nula.
Este resultado estadistico demuestra que la
poblacion bajo estudio siente una deficiencia en
la capacidad de generar conocimientos propios
para interpretar y manipular la informacion que
se presenta en su vida cotidiana.

A pesar de las numerosas cantidades de
informacion que se encuentran al alcance
de los jovenes, ain no se logra demostrar
los resultados que se esperan. Un individuo
responsable es aquel que tiene la capacidad de
pensar criticamente, y de dominar estrategias
cognitivas propias del proceso reflexivo, cuyo
fomento es justamente lo que requiere una
sociedad del conocimiento.

El resultado obtenido para el item HA1 revela
una media de 4.06, con un valor t calculado
0.953. Dado que, el valor de t calculado
(t=0.953) es menor que el valor critico (t=1.654)
no se rechaza la hipodtesis nula.

Estos resultados estadisticos demuestran que
la poblacion bajo estudio se siente indiferente
con el tema que se trata en la iteracion HAI, en
la cual cuestiona si la proliferacion en nuestro
entorno de objetos virtuales facilita el trabajo
colectivo y la adquisicion y desarrollo de
trabajo en comun.

Los participantes estan conscientes que la
tecnologia ha facilitado en granmedida el trabajo
colectivo; sin embargo, reconocen también que
es mas efectivo cuando la modalidad es cara
a cara que mediante entornos virtuales y que
proporciona una rapida comprension para los
demas.

La media obtenida para el item HA3 fue
de 4.13, con un valor de t calculado de 2.25.
Dado que, el valor de t calculado (t=2.25)
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es mayor que el valor critico (t=1.654) se
rechaza la hipdtesis nula, lo que indica que los
participantes del estudio estdn de acuerdo que
las TICs permiten a los estudiantes optar por
diferentes metodologias que mejor se adapten a
su estilo de aprendizaje.

El andlisis estadistico para el item DPCI
muestra un promedio de respuesta de 4.24, con
unvalordetcalculadode 3.47. Dado que, el valor
de t calculado (t=3.47) es mayor que el valor
critico (t=1.654) se rechaza la hipotesis nula y
se deduce que, con un nivel de significancia de
0.05, 1a poblacion bajo estudio confirma estar de
acuerdo que, en la actualidad, los conocimientos
y competencias, asi como el trabajo y el ocio,
se han trasformado drésticamente con el nuevo
lenguaje de la informacion.

Una de las ventajas que ha proporcionado
las TICs es la disminucion de la barrera
entre los paises para el desarrollo social y
econdmico. Como resultado, muchas empresas,
especialmente  internacionales, estan en
busqueda constante de recursos humanos
altamente capacitados y con las habilidades
necesarias para el manejo de programas y
sistemas en diferentes areas de trabajo.

Por otro lado, la tecnologia utilizada en
momento de ocio ha sido uno de los cambios
mas significativos en la juventud actual,
y es que constituye a una generacion que
ha crecido con las tecnologias digitales.
Diversos estudios revelan que la juventud ha
aprendido a usar la red y se conecta a Internet
principalmente en espacios informales, pero
no en espacios educativos formales (en clase o
en alguna academia). Para ellos, el Internet es
fundamentalmente un espacio de ocio.

El estudio realizado por Tabernero, Aranda
y Séanchez-Navarro [7] acerca del uso de las
tecnologias digitales en la juventud reveld
que el uso que hacen de Internet, tales como
las redes sociales, los teléfonos moviles y
los videojuegos, gira en torno a sus circulos
sociales cotidianos mas cercanos (los amigos y
compaieros de clase). Entonces, la pregunta es:
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[estamos encaminandonos hacia una sociedad
donde estd de moda mantener una vida virtual
online pero una vida real offline?

Los resultados estadisticos para el item
DCP4 relevan una media de 3.93 y un valor
de t calculado de -1.10. Dado que, el valor de
t calculado (t=-1.10) es menor que el valor
critico (t=1.654) no se rechaza la hipdtesis nula,
lo que indica que los participantes del estudio
difieren que la formacion de las TICs se utiliza
como herramienta de informacion basica que
permite construir y organizar el conocimiento
de los estudiantes.

El andlisis estadistico para el item DCP5
muestra un promedio de respuesta de 4.25, con
un valor de t calculado de 3.75. Dado que, el
valor de t calculado (t=3.75) es mayor que el
valor critico (t=1.654) se rechaza la hipdtesis
nula y se deduce que, la poblacion bajo estudio
considera aceptable que una educacion efectiva
combina el arte, el trabajo manual, la ciencia y
la tecnologia, como factores indispensables que
permiten el desarrollo cognitivo, la creatividad
y el crecimiento personal de los estudiantes.

Los resultados estadisticos para el item M1
relevan una media de 4.058, con un valor de
t calculado de 0.306. Dado que, el valor de t
calculado (t=0.306) es menor que el valor critico
(t=1.654) no se rechaza la hipodtesis nula. El
analisis estadistico demuestra una indiferencia
y/o un total desacuerdo por parte de la poblacion
bajo estudio en que el uso de las TICs en el aula
de clases favorezca la creacion de estrategias
didacticas que permiten la participacion y el
desempefio de los estudiantes en el curso.

La media obtenida para el item M2 fue de
4.08, con un valor de t calculado de 1.128.
Dado que, el valor de t calculado (t=1.128)
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es menor que el valor critico (t=1.654) no se
rechaza la hipdtesis nula. El andlisis estadistico
demuestra que la poblacion bajo estudio se
siente indiferente y/o en desacuerdo en que el
profesor cuando crea clases apoyadas con las
TICs, la clase se hace mas interesante.

Los resultados estadisticos para el item
M3 relevan una media de 4.10 y un valor de
t calculado de 1.54. Dado que, el valor de
t calculado (t=1.54) es menor que el valor
critico (t=1.654) no se rechaza la hipotesis
nula. Se deduce que, la poblacion bajo estudio
se siente indiferente y/o en desacuerdo con el
tema tratado en la iteracion M3 acerca de la
motivacion que proyecta el uso de software
practicos en la ensefanza dentro de diferentes
areas de la carrera para estimular el aprendizaje.

Los resultados estadisticos para el item
PCI1 relevan una media de 4.17 y un valor
de t calculado de 2.77. Dado que, el valor de
t calculado (t=2.77) es mayor que el valor
critico (t=1.654) se rechaza la hipotesis nula
y, se deduce que, con un nivel de significancia
de 0.05, la poblacion bajo estudio confirma la
aceptacion de la iteracion PC1 que describe el
intercambio de informacion como una de las
caracteristicas de soporte de conocimiento mas
utilizado por los usuarios de las TICs.

Los resultados estadisticos para el item
PC5 relevan una media de 3.76 y un valor de
t calculado de -2.84. Dado que, el valor de t
calculado (t=-2.84) es menor que el valor critico
(t=1.654) no se rechaza la hipotesis nula y, se
deduce que, con un nivel de significancia de
0.05, los estudiantes de [V y V afios y egresados
de la Facultad de Ingenieria Industrial de la UTP
se sienten indiferentes y/o en total desacuerdo
con el tema tratado en la iteracion PC5 donde
afirma que el uso y manejo de las TICs ha
mejorado la comunicacidon entre estudiante y
docente.
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Los resultados estadisticos para el item
PC6 relevan una media de 3.78 y un valor de
t calculado de -3.01. Dado que, el valor de
t calculado (t=-3.01) es menor que el valor
critico (t=1.654) no se rechaza la hip6tesis nula
y, se deduce que, con un nivel de significancia
de 0.05, los participantes del estudio se sienten
indiferentes y/o en total desacuerdo con el tema
tratado en la iteracion PC6 donde afirma que
el uso y manejo de las TICs ha mejorado la
comunicacion entre estudiante y universidad.

En resumen, los estudiantes se sienten
indiferentes y/o en total desacuerdo en que
el uso y manejo de las TICs ha mejorado la
comunicacion entre  estudiante-estudiante,
estudiante-docente, y estudiante-universidad.
Esto implica que el uso de las TICs como
proceso de comunicacidon e interaccion es
deficiente en el &mbito educativo.

El analisis estadistico para el item DHD2
muestra un promedio de respuesta de 3.98 con
un valor de t calculado de -2.13. Dado que, el
valor de t calculado (t=-2.13) es menor que el
valor critico (t=1.654) no se rechaza la hipotesis
nula. El andlisis revela que la poblacion bajo
estudio se siente indiferente y/o en desacuerdo
con el contexto tratado en la iteracion DHD2
donde infiere que la alfabetizacion digital crea
destrezas funcionales en los estudiantes.

La alfabetizacion digital también conocido
como alfabetizacion multimedia es la habilidad
para localizar, organizar, entender, evaluar
y analizar informaciéon mediante el uso de
la tecnologia digital. Esto determina que la
alfabetizacion digital no solo implica ser
consumidores de informacion a través de
los medios sino también, tener la capacidad
de evaluar criticamente la informacion para
generar soluciones inmediatas a diversos
problemas. En virtud de lo anterior, es posible
que la poblacion bajo estudio no se sienten
capacitados digitalmente con respecto a las
herramientas  tecnologicas que estdn a su
alcance debido a la falta de conocimientos
suficientes para manejarlos de manera correcta.
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Los resultados estadisticos para el item
DHD3 relevan una media de 4.36 y un valor
t calculado de 5.18. Dado que, el valor de t
calculado (t=5.18) es mayor que el valor critico
(t=1.654) se rechaza la hipodtesis nula y, se
deduce que, con un nivel de significancia de
0.05, los estudiantes de IV y V afios y egresados
de la Facultad de Ingenieria Industrial de la
UTP estan de acuerdo que medir las destrezas
tecnologicas de los estudiantes, mediante
certificaciones e-learning, le abren mejores
oportunidades laborales.

Los resultados de la investigacion han
aportado informacion relevante sobre larealidad
que viven los jovenes con las TICs en el ambito
educativo. De igual manera, demuestra que
todavia hace falta recorrer un largo camino y, a
su vez, superar muchos obstaculos para lograr
crear una auténtica sociedad del conocimiento
en el pais.

Los resultados obtenidos para la variable
Sociedad del Conocimiento demuestran una
escala de fiabilidad aceptable en el instrumento
de medicion utilizado para el modelo de la
investigacion.

Por lo tanto, se comprueba la hipotesis
establecida en la que se describe que lapoblacion
bajo estudio confirma la aceptacion de las
variables observadas como un buen indicador
del desarrollo de la Sociedad del Conocimiento.

No obstante, las debilidades de las respuestas
en algunos items en el analisis de prueba t
revelan que para muchos jovenes, la formacion
de una Sociedad del Conocimiento en Panama
es nula. Sin embargo, estan conscientes que el
proceso de edificar una sociedad encaminada
al conocimiento se necesita de individuos
altamente capacitados y con las destrezas y
habilidades esenciales como son la busqueda,
seleccion y procesamiento de informacion que
se traduce en conocimientos propios.

Los resultados también resaltan que los
individuos no se sienten con la capacidad de
generar nuevos conocimientos a partir de la
informacion que se presenta en su vida cotidiana.
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De acuerdo con lo comentado, muchas
investigaciones apuestan a la educacion como
el principal factor para formar jovenes con las
exigencias del nuevo milenio.

En términos generales, los resultados
obtenidos para las variables de las TICs
indican un nivel aceptable de fiabilidad en el
instrumento de medicion utilizado para validar
el modelo de la investigacion.

Por lo tanto, se confirma la hipdtesis
establecida en la cual describe que la poblacion
bajo estudio confirma la aceptacion de las
variables observadas como un buen indicador
para el desarrollo de las TICs como Herramienta
de Apoyo, Desarrollo de Procesos Cognitivos,
Motivacion, Proceso de Comunicacion y
Desarrollo de Habilidades y Destrezas.

Segun las respuestas obtenidas en la variable
Motivacion, la poblacién bajo estudio no se
siente motivado con el uso de las TICs en las
aulas de clases. Esto revela que, aunque las
TICs han estado presentes en la educacién en
estos ultimos afios, atin no se ha podido ver los
cambios o resultados esperados.

En otro contexto, el estudio realizado por
Gonzélez [8] se pudo inferir que los profesores
de la Universidad de Catalufia utilizan solo
las presentaciones electronicas como medio
de apoyo al aprendizaje, por lo que se asume
que utilizan la tecnologia unicamente como un
apoyo para la exposicion.

Posiblemente, la realidad que vive la sociedad
actual confirmalateoriade Herrera[9] que sefiala
que el profesor de este nivel tiende a utilizar
como Unica técnica didéctica la exposicion, de
modo que, su funcién es la de exponer un tema
y la funcién de los alumnos es escuchar. Sin
embargo, un enfoque metodologico tradicional
en un entorno virtual no debe ser la tinica forma
aplicada a la ensefianza, sino también crear
a los estudiantes la capacidad para buscar,
seleccionar, manejar y utilizar la informacién
correctamente.

La innovacién educativa es un proceso con
multiples facetas, y su éxito o fracaso depende,
en gran medida, de la forma como los diferentes
actores educativos interpretan, redefinen, filtran
y dan forma a los cambios propuestos. De
Salinas [10], el docente es un factor clave para
la innovacion, sin embargo, la realidad es que la
actitud de las personas es lo mas dificil y lento de
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cambiar. Las cosas materiales y la informaciéon
son mas faciles de manejar y de introducir que
los cambios en actitudes, practicas y valores
humanos.

En términos generales, la combinacion de
los medios tecnoldgicos adecuados y un disefio
didactico basado en las necesidades especificas
de aprendizaje son componentes claves que
permiten crear individuos creativos, practicos y
analiticos que respondan a las demandas de una
sociedad del conocimiento.

Se desea agradecer a la Universidad
Tecnologica de Panama por facilitar un medio
para dar a conocer las investigaciones realizadas
por los estudiantes a través de la Revista de
Iniciacion Cientifica.
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Resumen En este articulo se presenta un estudio preliminar sobre la ubicacién de un parque eo6lico marino en
Panama, tomando en cuenta factores econdomicos, turisticos, ambientales y sociales de las regiones aunados a la
velocidad del viento del lugar. Cabe sefialar que haciendo uso del software Earth, se obtuvieron los sitios con potencial
de viento mas favorables de las costas de Panama (Bocas del Toro, Veraguas, Colon y Panama Oeste); sin embargo,
utilizando el Atlas Ambiental del Ministerio de Ambiente y otras herramientas, se fueron descartando diversas zonas
del pais en donde los factores antes mencionados limitasen un proyecto de este tipo. Los resultados de nuestro analisis
indican que el lugar mas apto para la instalacion de un parque eodlico marino seria la Costa Arriba de Colon.

Palabras claves Energia edlica, energias renovables, sostenibilidad, parque e6lico marino.

Abstract In this paper a preliminary study about the location of an offshore wind farm in Panama is presented. This
study takes into accounts economic, touristic, environmental and social factors of the regions additionally to the wind
speed of the sites. It is important to point out that using the software Earth, the Panamanian coastal sites (Bocas del
Toro, Veraguas, Colon and West Panama) with the most suitable wind potential were determined; however, using the
Environmental Atlas of the Panamanian Ministry of Environment and other tools, various zones of the country where
discarded based on the limitations that the aforementioned factors had over a project of this type. The result of our
analysis indicates that the most suitable place for locating an offshore wind farm would be Colon’s Costa Arriba.

Keywords Offshore wind farms, renewable energies, sustainability, wind energy
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1. Introduccion

Enlosultimos afos, Panama ha experimentado
un crecimiento econdmico sostenido de
aproximadamente un 6% segln datos del Banco
Mundial [1].

Sin duda alguna, este crecimiento en la
economia del pais ha tenido un alto impacto en
el sector energético ya que toda actividad que
realizamos requiere energia ya sea en forma
de electricidad (sector residencial, comercial,
industrial) o combustible (sector transporte).
Al referirse especificamente a la generacion
eléctrica, tradicionalmente en Panama, el
sector energético ha estado basado en los
combustibles fosiles (Bunker C, gas licuado de
petroleo, gas natural y el carbon) y la generacion
hidroeléctrica.

Sin embargo, los problemas relacionados a
ambas tecnologias (volatilidad de los costos,
asi como los dafios ambientales atribuidos
ambas tecnologias) aunada a la evolucion de
las tecnologias renovables no convencionales
(solar, eodlica, geotérmica, entre otras) ha
llevado a que se evalte la insercion de una
mayor cantidad de fuentes de energia no
convencionales en nuestra matriz energética.

Segin datos de la Secretaria Nacional de
Energia, al ano 2015, la capacidad instalada
en tecnologia solar era de un 54.3 MW lo que
representaba un 1.7% del total; de ellos, 2.4
MW corresponde al parque fotovoltaico que se
encuentra en el desierto del Sarigua.

Con respecto a la tecnologia eolica, se
contaba con 252.2 MW de capacidad instalada
que representaba un 7.8% del total, todo esto
corresponde al Parque Eolico de Penonomé el
cual se espera que para el 2017 alcance una
capacidad instalada de 337.5 MW [2-4].

El parque edlico es de gran ayuda a la matriz
en el verano, cuando las lluvias son escasas o
nulas, pues su operacion se mantiene y de cierta
forma sirve de mancuerna con las reservas
hidricas del pais que usualmente disminuyen
para ese tiempo. Segun el mapa de potencial
eolico de la Empresa de Transmision Eléctrica
S.A. (ETESA), las velocidades del viento
promedio a 40 m rondan entre los 5y 6 m/s 'y
se encuentran zonas en donde la velocidad es
aln mayor. Sin embargo, ese mapa indica el
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potencial en tierra firme y con el desarrollo de la
tecnologia edlica marina u offshore (término en
inglés) vale la pena evaluar el potencial edlico
que posee Panama en el lecho marino.

En este articulo presentamos un estudio
preliminar sobre laubicacion de un parque edlico
marino en Panama. Al no existir informacion
sobre el potencial en el mar del pais, hacemos
usos de herramientas computacionales que usan
informacion satelital para establecer los sitios
en donde la velocidad del viento promedio es
favorable.

Luego, utilizando informacion ambiental,
turistica, social y econdmica se fueron
descartando los sitios hasta encontrar el mas
favorable. Si se analiza cuidadosamente, la
intencién ha sido tomar en cuenta aspectos que
resalten la sostenibilidad del proyecto mas alla
de su viabilidad técnica la cual queda pendiente
para trabajos a futuro.

2. Parques eolicos marinos

Los parques edlicos marinos no son mas
que una serie de turbinas edlicas colocadas en
el lecho marino que utilizan la velocidad del
viento para producir energia eléctrica.

Por lo general su construccion es mas costosa
que su contraparte terrestre y esto dependerd,
entre varios aspectos, de la tecnologia necesaria
para su ubicacion en el mar.

Por ejemplo, para instalaciones de
aproximadamente 30 a 60 metros de profundidad
la tecnologia de anclaje es conocida; sin
embargo, zonas de aguas mas profundas
requieren de tecnologia mas avanzada que
encarecen el costo del proyecto.

No obstante, es una tecnologia aceptada
socialmente por lo que a nivel internacional
su aplicacion estd en aumento. Europa, por
ejemplo, solo en la primera mitad del 2016 ha
conectado a la red 114 turbinas eo6licas marinas
que juntas proveen 511 MW. Cerca de 13
parques edlicos estaban en construccion, en este
periodo los cuales una vez estén terminados,
aportaran una capacidad total de 4.2 GW al
mercado europeo [5].
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3. Factores que influyen en la
ubicacion de una planta edlica marina
en Panama

Estamos anuentes que la puesta en marcha de
un proyecto tipo planta de generacion eléctrica
involucra primeramente una serie de estudios de
factibilidad econdémica, ambientales, técnicos,
legales, entre otros, que abarca mucho mas de
lo que se presenta en este trabajo.

Sin embargo, al no encontrar informacion
en la literatura panamena sobre este tema,
consideramos relevante indicar los sitios que,
en base a una evaluacion preliminar en la que
se toma en cuenta algunas consideraciones
iniciales, pueden servir como punto de partida
para aquellas personas con interés de financiar
o desarrollar proyectos de este tipo. Entre
los factores que consideramos de interés son
primeramente el potencial y las limitaciones
ambientales, turisticas (sociales) y econdmicas.

3.1 El potencial eélico

El potencial edlico terrestre en Panama
se ha estimado en 7,180 MW, con un area
aprovechable de 897.61 km? [6].

Sin embargo, no hay informacion publica en
lo que se refiere al potencial e6lico de Panama
en el lecho marino ya que ETESA solo cuenta
con registros y datos de vientos en lo que son
las costas, es decir, tierra firme.

Para tener datos sobre la velocidad del viento
en el lecho marino de Panama, en este trabajo
hemos utilizado el software en linea “Earth”
[7], el cual nos proporciona informacion del
viento en diferentes horas del dia, a lo largo de
todo el pais.

Este software fue desarrollado por el
ingeniero en sistemas y programador de
computadoras Cameron Beccario, quien es
egresado de la Universidad de Iowa en Estados
Unidos y actualmente trabaja en Japdn, como
desarrollador de la pagina web Indeed.com.

3.1.1 Earth

Es una herramienta en linea de uso libre,
que sirve para la visualizacion de los datos del
viento y clima mundial, en tiempo real, que se
alimenta del Global Forecast System (GFS) de
los Estados Unidos, el cual es un sistema de
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prediccion climatica (ver figura 1 procedente
de https://earth.nullschool.net/).

Con este mapa se pueden visualizar los
vientos (que aparecen en diferentes tonalidades
de colores dependiendo de la intensidad) por
alturas. Otra caracteristica interesante es que
Earth tiene registro de los datos, por lo que se
pueden hacer estudios historicos, y actualiza la
informacion cada tres horas.

Earth esta basado en el Tokyo Wind Map y se
utilizaron diferentes lenguajes de programacion
para su ejecucion i.e., javascript, node.js, when.
js, GDAL, PostgreSQL; estos dos ultimos,
el GDAL tiene las caracteristica de que es un
software para la lectura y escritura de formatos
de datos geoespaciales, publicada bajo la MIT
License por la fundacion geoespacial de codigo
abierto (Open Source Geospatial Foundation);
mientras que el PostgreSQL es un sistema de
gestion de bases de datos relacional orientado
a objetos y libre, publicado bajo la licencia
PostgreSQL, similar a la BSD o la MIT, el
PostgreSQL es el encargado de tomar los datos
del GFS y enviarlos al Earth para ser procesados
y proyectados en el mapa.

Figura 1. Visualizacion de vientos en Earth.

Para mayor informacién acerca del programa
en linea Earth, acceda a https://github.com/
cambecc/earth.

3.2 Temas ambientales, sociales y economicos

Al momento de evaluar los factores
ambientales, turisticos (sociales) y econdomicos
de las regiones que consideramos que son las
mas aptas para la colocacion de una planta
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edlica marina, nos apoyamos del uso de
mapas encontrados en el Atlas Ambiental del
Ministerio de Ambiente de la Republica de
Panama.

Estos mapas contienen informacion acerca
de las zonas protegidas, zonas de pesca (ya sea
artesanal o deportiva), ubicacion de especies y
ecosistemas marinos de importancia comercial,
otro de estos mapas es acerca de productos
turisticos de la region, asi como también donde
se encuentran las especies y ecosistemas de
importancia marina.

4. Sitios favorables para la ubicacion
de plantas eolicas marinas en Panama

Seidentificaron cinco lugares con intensidades
de vientos favorables para la ubicacion de una
planta edlica marina, estos fueron: Laguna de
Chiriqui en Bocas del Toro, Santa Fe al norte de
Veraguas, Punta Chame, Costa Abajo de Colén
y Costa Arriba de Colon.

A continuacién, se procede a hacer la
evaluacion de los mismos en base a los
aspectos de restricciéon ambiental, turisticos y
econdmicos.

4.1 Frente a la Laguna de Chiriqui, Bocas
del Toro.

De acuerdo a los datos del sofiware Earth,
podemos ver en la figura 2 que este lugar
muestra un viento variable durante el dia, pero
de todas formas es un lugar con potencial edlico
alto, alcanzando por ejemplo vientos de hasta
7.5 m/s en un lapso del dia.

/’ :

—

Figura 2. Viento en la zona de Bocas del Toro.

4.1.1 Turistico

La figura 3 muestra el mapa de los diferentes
productos turisticos que se dan en la region
proporcionado por el Ministerio de Ambiente.

Los iconos en la figura muestran que se
desarrolla el turismo ndutico con pequefios
cruceros, el turismo de sol y playa, el cientifico
y el ecoturismo.

En base a esto podemos decir que esta
ubicacion podria tener dos efectos, una de ellas
seria beneficiar alin més a la provincia de Bocas
del Toro; ya que, como es sabido esta region
es muy visitada por extranjeros y grandemente
turistica, la ubicacion de los aerogeneradores
podria (pensando de manera optimista)
convertirse en una atraccion turistica mas
para la region, aumentado asi la convergencia
de los turistas a esa region; por otra parte,
debemos decir que tal vez la ubicacién de los
aerogeneradores en ese lugar podria resultar
negativo para el turismo y no muy agradable
para los visitantes, ya que muchos turistas
van en busca de un paraje totalmente natural,
artesanal y al momento de llegar, se encuentran
con los aerogeneradores, mostrandose quizas
un paisaje no esperado, creando asi un impacto
negativo para la provincia, afectando su
principal fuente econdmica.

P N
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Figura 3. Productos turisticos en Bocas del Toro.
4.1.2 Ambiental

Se observa en la figura 2 que cerca del
area donde se suscitan buenas velocidades de
viento en Bocas del Toro para la colocacion
de una planta edlica marina se encuentra el
Archipiélago de Bocas del Toro (ver figura 4).
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Figura 4. Ubicacion del archipié¢lago de Bocas
del Toro.

Alrededor de este archipi¢lago, hay una
enorme cantidad de arrecifes, y también en este
lugar se dan avistamientos de cetaceos, como se
observa en la figura 5.
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Figura 5. Especies y ecosistemas de importancia
marina.

Cabe sefialar que esta area ya esta declarada
como zona protegida por el Ministerio de
Ambiente.

Aunado a esto podemos decir que la
colocacion de la planta edlica marina en esta
zona podria afectar la migracién de los peces
hacia el archipié¢lago, creando asi un impacto
negativo en el mismo.

Es mas, esto pudiera hasta destruir estos
ecosistemas marinos de vital importancia
pudiendo inclusive afectar la pesca artesanal
que se desarrolla en el lugar; ya que, pudiera
verse disminuida la poblacion de peces,
langostas, camarones de diferentes tipos que
se encuentran en la region, y también el mismo
arrecife en si mismo.

En base a lo anterior, la posible gestion
de instalar un sistema de generacion eolica
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marina en esta region daria lugar a una serie de
conflictos y oposiciones en donde beligerantes
fuesen la unioén de los habitantes de la region,
grupos conservacionistas y pescadores del
lugar, en contra de la compafiia que estuviera
llevando a cabo el proyecto.

4.1.3 Econdémico

Econémicamente  hablando  podriamos
decir que con la colocacion de un sistema de
generacion offshore en este lugar podrian
suscitarse dos cosas, una de ellas seria la creacion
de nuevos empleos para personas de la region,
esto ayudaria a reducir la tasa de desempleo y a
diversificar las ofertas de empleo en la region.
Daria paso también a que las personas de la
region tomen en cuenta estudiar una carrera
afin, ya que se capacitarian y pudieran retornar
a trabajar a su lugar de origen sin que tengan
que mudarse para ejercer su profesion. Esta
nueva fuente de empleo inyectaria dinero a la
region.

La otra forma en cémo podria impactar la
generadora offshore a la region seria de manera
negativa; ya que, como hemos mencionado
antes, su impacto ambiental podria causar dafio
al archipiélago y por consiguiente a sus arrecifes
y zonas de pesca, que son especificadas en la
figura 6.

=
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Figura 6. Especies y ecosistemas marinos de
importancia comercial.

El dafio a los arrecifes afectaria tanto a las
actividades turisticas que se realizan en el lugar,
como también podemos observar en la figura 6,
que afectaria a los sectores de pesca comercial,
ya que, si afecta este ecosistema, reducirian la
cantidad de peces, aumentaria el periodo de
veda y por consiguiente una de las principales
actividades econdmica se veria afectada.
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Hablandodelaeconomiadelaspetroterminales
podriamos decir que no resultarian afectadas;
debido a que, si la ubicacion de las generadoras
coincidiera con la ruta de navegacion de las
naves petroleras, solamente se establecerian
nuevas rutas de navegacion.

4.2 Santa Fe, norte de Veraguas

El punto que hacemos referencia se ubica
en la provincia de Veraguas cerca al limite
con la provincia de Colon aproximadamente
a 50 km de la costa con una velocidad del
viento comprendida entre 4.2 m/s y 5.4 m/s.
En la figura 7 se hace referencia a la velocidad
captada en la ubicacion antes descrita.

Figura 7. Viento en la zona norte de Veraguas.
4.2.1 Turistico

Esta area se destaca por grandes atractivos
turisticos como: bosques, rios, montafas, el
océano Atlantico, el clima fresco de las tierras
altas de la provincia de Veraguas, las hermosas
playas, por ser la Unica regién veragiiense
atravesada por la cordillera Central y que posee
costas en el Caribe panamefio.

Esto haciendo referencia a tierra firme; sin
embargo, en cuanto a la ubicacién propuesta
para la colocacion del parque eolico marino
es poco probable que se generen efectos
positivos o negativos sobre el turismo a causa
de las instalaciones. Puede estimular el interés
del turismo, generar actividades en tierra en
el lugar de montaje de la instalacion y ser de
interés para la poblacion local.

4.2.2 Ambiental

La construccion de un parque eolico en este
lugar puede influenciar a las comunidades de
peces durante todas las etapas de existencia del
parque.
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Creemos que los principales efectos
asociados durante la construccion solo tienen
lugar durante cortos espacios de tiempo y no se
derivan efectos a largo plazo.

Durante la fase de construccion, el ruido y
las vibraciones del montaje y otros trabajos
excluyen a estos animales a mucha distancia.

La energia emitida es lo bastante alta como
para perjudicar la capacidad auditiva en el area
circundante. Durante la fase de operacion, el
sonido y la vibracion son atn emitidos al agua
y dificultan la comunicacién y modifican el
comportamiento de los animales, en cuanto a
los efectos en la flora pueden llevar a creacion
de nuevos habitats o alteracion o eliminacion de
los mismos.

En la figura 8, se muestra el mapa de actividad
comercial pesquera, en la cual se ve que en la
region propuesta para la instalacion del parque
no se realizan actividad pesquera comercial.

5

1

Figura 8. Sectores de pesca y especies marinas de
importancia comercial.

A la hora de evaluar la ruta de la linea de
transmision de energia que se generaria en el
parque se tiene un problema ya que, a lo largo
de todo Santa Fe, se localiza el Parque Nacional
Santa Fe el cual tiene una superficie de 72,636
hectareas, es considerado un 4rea protegida
del pais y ocupa parte de los distritos de Santa
Fe y Calobre. Se extiende desde el limite con
la comarca Ngibe-Buglé hasta el limite de la
provincia de Colén y Coclé.

4.2.3 Econdmico

Un punto clave para el desarrollo de este
proyecto consiste en determinar las afecciones

Diciembre - 2016



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Prado (et al): Estudio preliminar sobre la ubicacion de un parque edlico marino en Panamd

que puede tener dicha instalacion en la
poblacion a la que afecte, asi como los posibles
impactos que pueda generar en la economia; ya
que, de ello dependera la conveniencia o no de
la inversion.

Para este proyecto se debe contar con una
gran solvencia econdmica para los estudios
ambientales, de disefio, construccion etc.,
necesarios para su realizacion, sin dejar de lado,
la importancia de que los costos de instalacion
son elevados debido a la utilizacion de esta
tecnologia.

Los efectos sobre el medio econdmico
derivados del funcionamiento de los parques se
prevén positivos, contribuyendo al desarrollo
econémico y tecnologico de la region. El
funcionamiento de los aerogeneradores
repercutira positivamente en las regiones donde
se ubiquen, a través del desarrollo del tejido
industrial y la generacion de empleo en las
labores de mantenimiento de las instalaciones.

4.3 Frente a Costa Abajo de Coldén

Como se observa en la figura 9, la zona de
Costa Abajo de Colon, realizando el monitoreo
en el software Earth, se ha detectado como un
lugar potencial para la instalacion de un parque
edlico marino por velocidades de viento, que
llegan hasta 4.7 m/s.

Con estos datos, se deben considerar las
condiciones econdmicas, sociales, turisticas y
ambientales del sector.

Figura 9. Vientos en la zona de Costa Abajo de
Colon.

4.3.1 Turismo

La zona de Costa Abajo presenta atractivos
turisticos para el desarrollo sostenible de la
region por el aprovechamiento de los recursos

culturales, obras de ingenieria y los atractivos
naturales del area, entre los que se pueden
resaltar el Turismo Nautico y de Pequefios
Cruceros y Turismo de Sol y Playa [8].

4.3.2 Ambiental

La Autoridad de los Recursos Maritimos ha
designado la zona de Costa Abajo como un
area prohibida de pesca como lo sefala el mapa
en la figura 10, donde se concentran especies
marinas en su etapa larvaria, se sabe que la
instalacion de un parque offshore podria tener
repercusiones debido al impacto en el lecho
marino [9], esto podria afectar el desarrollo y
supervivencia de estas especies como lo son los
camarones y otros peces.

Figura 10. Zonas prohibidas por concentracion
de especies en desarrollo larvario.

Costa Abajo, como se observa en la figura
11, es un area de anidacion de tortugas marinas,
en nuestro territorio nacional existen 5 tipos de
especies de tortugas que aparecen catalogadas
como en peligro critico, en peligro y vulnerable.
Se sabe que estos tipos de instalaciones pueden
desorientar a las tortugas por las modificaciones
y manejos anormales en los ecosistemas
marinos, y podrian cambiar su migracion
natural por lo que afectaria su ciclo natural de
desarrollo.
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Figura 11. Anidacién de tortugas marinas en Costa
Abajo.
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4.3.3 Econdmico

En el sector de Costa Abajo de Colon se
encuentra el fondeadero del Atlantico del Canal
de Panama, donde las embarcaciones esperan su
turno para transitar por el Canal de Panama, por
lo cual en este sector no es factible la instalacion
de un parque e6lico marino, también segregada
a través de toda la costa se pueden localizar
seis puntos de areas de desembarque como se
observa en la figura 12.

La instalacion de generadores edlicos podria
afectar zonas donde su principal desarrollo
econémico proviene de las actividades
maritimas [10].

Pataleie

Figura 12. Zonas de desembarque en Costa Abajo.

4.4 Frente a Punta Chame

Esta seccion de la costa presenta buenas
caracteristicas técnicas para la instalacion del
parque eolico pues cuenta con un promedio
aceptable de la velocidad del viento y una buena
profundidad de suelo marino.

Sin embargo, las consideraciones presentadas
a continuacion lo descartan como punto de
posible instalacion.

4.4.1 Turismo

En esta categoria se puede mencionar que
esta zona es muy concurrida para la practica del
surf, visita a las playas, paseos y estadias.

4.4.2 Ambiental

La costa se utiliza para anidacion de huevos
de tortuga y la instalacion del parque puede
traer un desbalance en la procreacion de esta
especie.
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Esta region también cuenta con manglares
verdes los cuales se verian afectados con el
parque edlico. Ver figura 13.

Figura 13. Anidacion de tortugas marinas y
manglares verdes.

4.4.3 Econdmico

Esta zona se utiliza para la pesca artesanal y
a gran escala: de camaron blanco, anchovetas
y arenque. Ademas, también se utiliza la zona
para desembarque de mercancia. Ver figura 14.
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Figura 14. Sectores de pesca artesanal y puertos
de desembarque.

4.5 Frente a Costa Arriba de Colon

El 4rea se encuentra a unos 40 Km de la costa
de Colon podemos observar en la figura 15 la
velocidad de viento en este lugar es bastante
favorable.

Las velocidades oscilan en un rango de entre
5.1 y 7.8 m/s a lo largo del dia, el viento es
constante practicamente. El lecho marino en
esta area es poco profundo. Podemos decir
que la ubicacion de un sistema de generacion
offshore seria factible.
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Figura 15. Medicion frente a Costa Arriba, Colon.
4.5.1 Turismo

Alrededor de esta esta zona se presenta un
turismo del tipo nautico y de pequeios cruceros,
asi como también ecoturismo como se observa
en la figura 16.

Figura 16. Productos y actividades turisticas en
Costa Arriba.

Estos tipos de actividad se presentan muy
cercanos a la costa, por lo que el impacto,
que tendria la colocacion de un parque edlico
marino, sobre el turismo en este lugar no seria
negativo. Probablemente podria incentivar el
crecimiento de la actividad turistica.

4.5.2 Ambiental

Las reservas hidrolégicas que se pueden
observar en el mapa de la figura 17, no se verian
afectadas por la colocacion del parque edlico
cerca de este lugar.
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Figura 17. Zonas protegidas y reservas forestales
en Costa Arriba.

Nos percatamos también que en esta zona
como se observa en la figura 18, el ecosistema
marino se dota de arrecifes y avistamiento
de cetaceos, pero este tipo de avistamientos
y zonas de anidacidon no son cerca del punto
donde se capta la mayor velocidad del viento
ademas la distribucion de arrecifes es cerca de
la costa, por lo que no perjudicaria la ubicacion
del parque eolico marino.

Ceno Azl
®

Figura 18. Especies de importancia marina,
anidacién de tortugas y distribucion de arrecifes
coralinos en Costa Arriba.

4.5.3 Econdmico

En cuanto a la actividad econdomica que se
presenta en la figura 19, podemos decir que hay
gran movimiento de mercancia debido al alto
numero de sitios de embarque y desembarque en
la zona, ademas de un sector de pesca artesanal,
que no afectaria directamente a la instalacion de
un parque eolico marino.
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Figura 19. Sectores de pesca artesanal, especies
marinas de importancia comercial y puertos de
desembarque.

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al analizar los puntos antes mencionados
concluimos que el lugar mas apto para la
instalacion de un sistema de generacion eolica
marina en Panama seria frente a Costa Arriba
de Colon, ya que las velocidades en ese lugar
son alrededor de 7.8m/s, no se afecta zonas
protegidas por el Ministerio de Ambiente, ni
las zonas pesqueras que aportan al desarrollo
sostenible de laregion, tampoco se ven afectadas
las rutas navegables, ecosistemas marinos como
arrecifes coralinos ni la migracion de especies
de importancia marina y animales en peligro de
extincion.

Consideramos que beneficiaria de manera
positiva a la region, ya que produciria nuevos
empleos. Ademas, si la empresa generadora se
involucra con la comunidad, podria impactar
favorablemente en diferentes aspectos como lo
son la salud y/o educacion ya que por lo general
estas empresas cuentan con programas de
apoyo social que impactan a las comunidades
aledafias al proyecto. Si la empresa no llegara
a involucrarse con la comunidad, el proyecto
podria no ser bien recibido por los moradores
aledafios al lugar y repetirse la historia de que
la poblacidn se ve afectada mientras el foraneo
recibe las ganancias monetarias.

Al final la intension de este trabajo es
mostrar lo necesario que son los estudios
multicriterios, en este caso evaluando aspectos
de sostenibilidad al momento de desarrollar

proyectos ingenieriles pues podemos tener sitios
que cuentes con multiples ventajas técnicas
pero otros aspectos también son determinantes
en el desarrollo del mismo.

5.2 Recomendaciones

En Panama, aun no se cuenta con estudios
de acceso publico de velocidades de viento en
zonas marinas, si se contase con datos exactos se
podrian elaborar investigaciones mas concretas
en este tema.
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Este resumen de exploracion en el contexto de CRM/ERP para PYMES, busca contar con un entendimiento
de un sector que es de caracter sostenible para un pais, como lo son las PYMES. Ademas, conocer a través de los afios
los constantes cambios que han surgido fortuitamente, como esta ha estado evolucionando, y se ha adaptado a los
mismos, para ser rentable en el entorno competitivo de hoy. Ademas, como se identifica con la utilizacion de sistemas
integrados de informacion (CRM /ERP), para una efectiva gestion en la cadena de abastecimiento (SCM) y su nivel de
aplicabilidad, en el importante sector econdmico que cubren las pequeilas y mediana empresas. Por tal motivo, en el
caso de estudio se plantean hechos concretos que ofrecen un entendimiento mas veridico, de lo favorable de optar por
sistemas de informacion de procesos, y los retornos de inversion a corto y largo plazo para las PYMES.

Pequefias y Medianas Empresas; CRM, ERP, SCM, herramientas.

This article exploration, in the CRM/ ERP context for SME’s seeks to have an understanding of a sector
that is sustainable for a country, as it is SMEs. Besides to know through the years the constant changes that have
fortuitously emerged, how it has been evolving and adapting to them, to be profitable in the competitive environment
of today. Nevertheless, in the case study facts they arise which offer more truthful understanding of how favorable
opting for information systems processes and investment returns in the short and long term for SMEs.

Small and Medium Enterprises, CRM (Customer Relationship Management); ERP (Enterprise Resource
Planning); SCM (Supply Chain Management), tools.
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Los principales retos que presentan las
organizaciones hoy, es enfrentar los constantes
cambios al mercado actual, con la necesidad de
implementar sistemas que ayuden a la buena
comunicacion e integracion entre las distintas
areas de una organizacion.

Las PYMES pueden ser definidas como una
organizacion con menos de 250 personas [1].
Al mismo tiempo en [2], son consideradas
como los principales agentes econdémicos y
una fuente global de crecimiento del recurso
nacional de economia en cualquier pais. Asi
se ha comprobado que esta juega, un rol en
la economia que no debe ser subestimado
en el mercado, al compararlo con grandes
empresas. En efecto, se debe sefialar, ademas
que las PYMES a diferencia de la mayoria
de las grandes empresas, se encuentran, de
acuerdo con [3], limitaciones en cuanto a su
capacidad financiera, afectando sus précticas
de busqueda de informacién. De este modo
ellas normalmente no tienen el mismo peso de
largos sistemas integrados en un CRM, visto de
esta forma y debido a la exigencia del mercado
global, para mantener, se han encontrado con la
gestion de un CRM.

De las evidencias anteriores resulta necesario
introducir el término de CRM, aun cuando este
ya ha sido mencionado.

Este trabajo investigativo presenta en las
secciones 2 y 3 conceptos, factores de sistemas
de informacién; asi como, el CRM y ERP,
con un enfoque al area de PYMES. A su vez
explica las distintas herramientas que ofrecen
estos sistemas con el proposito de impactar de
manera positiva a la optimizacion de procesos.

Seguidamente, la seccidbn 4 presenta,
los objetivos, conceptos y procesos de
implementacion de un sistema ERP en PYMES;
con base a las ideas expuestas, se continiia con
la seccion 5, la cual trata la importancia de una
correcta gestion en la cadena de suministro
(SCM) y como ultimo punto se expone un
caso de estudio del ano 2014, atendiendo a las
consideraciones de mercado, aplicando una
metodologia, para la buena implementacion
de un sistema como es el ERP, en el entorno
PYMES de Ecuador.
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Segun [4], vivimos en tiempo de cambios,
donde es necesario cada dia que las
organizaciones como las PYMES, sean mas
competitivas y el uso de estrategias CRM, como
estrategia para retener clientes y crear fidelidad,
nosolopermitird que las organizaciones cumplan
con sus objetivos de generar rentabilidad sino
que también existird un sentido de pertenencia
hacia las empresas por parte de los clientes,
consumidores, vendedores y empleados en
general. Resulta indispensable conocer las
herramientas de sistemas de informacion, cuya
utilizacion en el contexto PYMES se expondran
a continuacion.

Dos de los dilemas que en la actualidad
deben enfrentar las pequefias y medianas
empresas, para vencer su principal obstaculo,
estd relacionado con la exigencia, de que las
organizaciones desistan del uso de la pirateria
como alternativa para satisfacer sus necesidades
de flujos de informacidn, a nivel de software [5].

Por ello, se debe optar por la utilizacion de
aplicaciones licenciadas. Y como la mayoria
de soluciones con licenciamiento suelen ser
costosas, este se convierte en el segundo dilema,
pues por lo general dichas licencias no estan al
alcance economico de este tipo de negocios.
En todo caso, existe una gran oportunidad para
que las PYMES logren cubrir sus requisitos de
software sin violar permisos, y en la mayoria de
los casos, a bajo o ningln costo.

Esta alternativa se llama, Software Libre, un
universo de programas utiles, fiables, seguros,
estables, con soporte, disponibles de manera
libre, y la mayoria de manera gratuita para todo
tipo de necesidades.

No obstante, mas alla del “precio”, hay un
aspecto muy importante que permite y defiende
la naturaleza de uso de este tipo de herramientas
libres, la licencia. Si queremos que nuestra
Pyme sea mas productiva y mejore los flujos
de informacién en el negocio, el Software
Libre es una excelente alternativa. Como se
ha establecido permite a las PYMES ahorrar
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mucho dinero mientras, a su vez, se aprovechan
los multiples beneficios de la implementacion
de las aplicaciones y tecnologias empresariales.

A continuacidén se presentaran, algunas de
las muchas aplicaciones que existen en la
actualidad [5]:

OpenBravoERP (2012): es una aplicacion de
gestion empresarial del tipo ERP destinada a
empresas de pequeiio y mediano tamafio.

Pentaho (2012): es una plataforma de BI
(Business Intelligence), “orientadaalasolucion”
y “centrada en procesos”. Pentaho consiste en
una Suite Completa de Inteligencia de Negocio
que contienen los principales requerimientos,
para una implementacion de soluciones de BI,
tales como: Reporting, Andlisis, Dashboard,
Data Mining e Integracion de datos.

CiviCRM (2012): es un gestor de relaciones
con el cliente (CRM). Estd disenado para
satisfacer las necesidades de organizaciones
no gubernamentales (ONGs), asociaciones sin
fines de lucro, etc.

CiviCRM:puede desplegarseindependientemente
o integrado con gestores de contenido como el
Joomla o Drupal.

OpenCar (2012): es una solucion de comercio
electronico bastante sencilla y reducida. Es un
completo sistema de tienda virtual gratuito y de
codigo abierto realizado con PHP y MySQL,
que nos permite montar facilmente un negocio
en internet.

Segun [6] entre los diferentes software libres
para PYMES podemos conocer:

SumaCRM: sencilla, facil e ideal para
PYMES. Permite al cliente hacer pruebas, para
verificar si es la correcta para el negocio. Brinda
resultados eficientes para medir, resultados con
métricas.

ZohoCRM: Crea, en conjunto con otras
herramientas para disefio, adaptacion perfecta.

SugarCRM: esta es la mas completa y
profesional en el mercado. Permite llevar un
completo control del departamento de gestion
de la fuerza de ventas, marketing, soporte,
servicio al cliente y gestion de proyectos.

Nimble: mantiene la informacion de la
empresa en un Unico formato con ubicacion
conveniente.

SalesForce: tiene almacenamiento cloud.
Ayuda en el impulso de las ventas, flujos de

RIC- Vol.2-N.°2 -

trabajos, puntos de ventas, servicios y para un
desarrollo especifico.

Después de lograr entender lo que las
herramientas en cuanto a CRM se menciona, a
continuacion, otros tipos de herramientas para
CRM en PYMES.

De acuerdo con [7], el empleo de entornos
digitales colaborativos para la implementacién
de estrategias y programas de orientacion
empresarial hacia el cliente, ha emergido de
un paso nombrado Customer Relationship
Management social (sCRM), que mediante
acciones como la puesta en marcha de canales
de atencion al cliente a través de plataformas
2.0 ayuda a la empresa a mejorar la relacion
con los clientes (actuales y potenciales), al
proyectar una imagen humana de la marca
y escuchar a los usuarios, generando de esta
manera oportunidades de negocio.

El objetivo de esta seccion, es basado en
las caracteristicas del sCRM frente al CRM
tradicional, asi como la revision del estado de la
cuestion en la empresa. Se parte de la hipdtesis
de que la implementaciéon con éxito de un
programa de sCRM no consiste en una simple
mejora tecnoldgica, sino que requiere también
del desarrollo de una filosofia de relacion de la
empresa hacia el cliente.

La metodologia se basa en la investigacion
documental de publicaciones de los ambitos
profesional y académica, describiendo la
evolucion del CRM tradicional al CRM social
y analizando las peculiaridades de este ultimo.
Como conocimiento general de los software
utilizados en las PYMES, se obtuvo el siguiente
concepto.

Segtn [8], una de las primeras barreras al
acceso de la tecnologia es la creencia (erronea),
de que los programas de gestion empresarial
son algo complejo para una micro pyme
(empresa con un nimero de empleados menor
a 10) o un auténomo o que tampoco les hace
falta, cuando la realidad es que en el existente
mercado se cuenta con herramientas que se
ajustan a todo tipo de empresas; por ende, sin
importar el trabajo ni el presupuesto existe
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software que consideran los negocios de indole
pequeiios, incluso algunos de ellos se consiguen
completamente gratis.

Mencionaremos las siguientes [8]:

e Facturacion y Contabilidad Profesional:
brinda un servicio profesional a los
procesos contables y de facturacion.

e Hosting y E-commerce: el presente plan
de negocios describe un modelo, el cual,
por medio de una plataforma, permite a
MIPYES entrar al comercio electronico
a costos asequibles.

o Gestores de Contenidos: herramienta
completa y de gran competencia en el
mercado. Cuenta con una cartera de
servicios a través de sistemas de internet.

e Gestores de tareas [1]: segun Palier, los
mejores son los que usan los conceptos
del método Getting Things Done
(conocido por las siglas GTD).

e Seguridad: cuenta con un completo
servicio al mercado sin costo alguno y
de gran respaldo.

e Analitica de WEB: es la ideal para
vigilar y verificar las actividades que se
realizan.

e Telefonia: formada por diferentes medios
que permiten la comunicacion.

o Cloud Computing: segun [9], se origina
de las telecomunicaciones cuando se
comenzo a implementar las VPN — Red
Privada Virtual para comunicar los datos
al estar fuera de la red que los contiene, el
término puede ser definido de diferentes
maneras de acuerdo con la adaptacion
que se desee darle a alguna necesidad
especifica, el término mas conocido
y que mas se adapta a la realidad es
computacion en la Nube, la cual estd
diseniada para ofrecer cualquier tipo de
servicios o peticiones de computacion a
través del Internet en cualquier momento,
sin tener en cuenta como usuario final los
requerimientos de hardware y software
que existen.

Basado en la informacién obtenida a
través de la investigacion, podemos conocer
las diferencias existentes entre ERP Free y
propietarios.

Como se ha destacado con anterioridad las
PYMES, son empresas que juegan un papel
importante en un pais, en esta siguiente seccion,
por ende, se analizan las situaciones actuales
de las PYMES en Ecuador, ademas se hace
un comentario sobre el sector PYMES en la
actualidad en el tema de uso de sistemas de
informacion como ERP, a partir de un estudio
de factibilidad [10], en el cual nos estaremos
basando a lo largo del caso de estudio, por lo
que se puede decir que ella puede ser aprobada
para ser, parte vital de la empresa.

Al mismo tiempo es necesario marcar
caracteristicas del mercado actual en Ecuador y
la creciente demanda, que es una fuerte amenaza
a la supervivencia PYMES, en el aprendizaje y
practicas sobre la validez de nuevos patrones de
administracion.

De todos ellos es necesario rescatar algunos
fragmentos importantes sobre la necesidad que
esta plantea y que a continuacioén se exponen:

e “Los empresarios de las PYMES en
el Ecuador, centran su atencién en la
comercializacion de sus productos,
recuperacion de la cartera, reposicion
de sus inventarios y preocupacion de
como pagan a sus proveedores. Debido
a esto la mayoria no tienen un margen de
control de rentabilidad de la empresa”.

o “Los directivos de las PYMES, carecen
de planificaciéon presupuestaria, falta
de ejecucion de la estrategia. Por ende,
existe un vacio entre la mision o vision
de la alta direccion y las acciones diarias
de los empleados™.

Aunado a la situacion, este estudio presenta
una comparacion con los métodos de seleccion
de un sistema ERP propuesto por [11], para
entregar los pasos sintetizados. Con el objeto de
entender los procesos que estudiados en el caso
de la empresa de distribucion Santa Monica, en
las cuales las necesidades son basadas con el
fin de automatizar la mayoria de los procesos y
de esta forma abaratar costos, ya sea a corto o
largo plazo.

Otra tarea prioritaria es cubrir la rotacion,
especificamente alta de personal, destacando
entre ellos los de bodega y ventas, evitando
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que el sistema se vea afectado. Ademas tomar
en cuenta que gran parte del procesamiento
de informacion es manual, y que el propdsito
es para que las PYMES utilicen este tipo de
tecnologias en sus empresas.

En este apartado se presentan las fases y
requerimientos para la seleccion de un sistema
ERP.

Se presentan las fases para la seleccion, que
son propuestas en [12].

Para ello se hace necesario un sistema de
informacion integrado, para lo cual se debe
conocer en detalles las areas funcionales que
componen la empresa.

Para este caso en particular se destacan cuatro
secciones que son: finanzas, logistica, ventas
e inteligencia de ventas, las cuales manejan
diversas funciones, que de manera integral
componen la operacion de esta PYMES.

Atendiendo a estas consideraciones, dentro
de esta seccion nos basaremos en la figura 1,
la cual muestra de forma consolidada las areas
de la empresa y las funciones que desarrolla
segun la necesidad requerida y quiénes serian
los participantes directos, como representantes
de cada una de ellas, en esta implementacion

En la busqueda de un sistema de informacion
como el ERP, se debe tener claro cual es
el equipo encargado de llevar a cabo dicha
implementacion en la organizacion.

De esta manera en el caso de estudio en
Ecuador en el sector Pymes, se indica que el
equipo debera ser conformado por:

e Director.

e Gerente de Proyectos.

e Equipo de Proyectos: Se conformo
acorde a lo indicado, ver figura 1.

e Usuarios.

e Grupo de Calidad.

e Consultor.

Luego de ver la parte del andlisis de las
necesidades y los responsables para que un
sistema ERP pueda implementarse, se tratara
un poco la metodologia que debe utilizarse en
este caso en estudio, para realizar su primera
seleccion en el mercado.

Para el caso de estudio, se debe conocer
cuales son los ERP disponibles en el mercado y
quiénes los ofrecen; En esta ocasion existe una
muestra de 5 proveedores (Ver figura 2).

PRODUCTO PROPIETARIO
PAC PYMES Grupo Provedatos del Ecuador SAM
ERP V15.29a ASPROC*

Corporacién Tecnoldgica del Ecuador
ERP SMAF / SAF 3
CorpTec

Distribuidora Santa Ménica
Area Funcién
Definicion de formato de facturacion

Participantes

para la impresion Jefe Financiero

Indicar lineamientos para la Analista Contable

Finanzas
aprobacion por el SRI de facturas Asistente Impuestos

preimpresas

Jefe de Ventas

o Analista de Despacho
Definicion del catalogo de productos y .
Logistica : Asistente de Fuerza de
listas de precios
Ventas

Jefe de Bodega

Definicién de clientes por distribuidor | Jefe de Ventas

Definicién de dias de visitas y Asistente de Fuerza de
frecuencia de puntos de venta

Coordinar entrega de equipos

Ventas
Ventas

Cargar informacién de puntos de Gerencia General
Inteligencia
de Ventas

ventas en equipos Jefe Financiero
Realizar capacitaciones a

distribuidores

Jefe de Ventas
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INFOR ERP LN Grupo Novatech.**

Fueron escogidos 2 proveedores de los
anteriores expuestos, los cuales por el momento
cubren los requerimientos bases exigidos en las
necesidades propuestas. (Ver figura 3).
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PRODUCTO PROPIETARIO

PAC PYMES Grupo Provedatos del Ecuador S.A®

Corporacion Tecnolégica del Ecuador
ERP SMAF / SAF

CorpTec46

Luego de esta etapa se implementaran una
serie de evaluaciones que facilitan la seleccion
del proveedor final después de ejecutar el
primer filtro, en donde se van a incluir otros
requerimientos importantes para una buena
seleccion de un sistema como el ERP, los
mismos seran descritos a continuacion.

Segun [10], se deberan concretar entrevistas
con cada uno de los proveedores con el fin
de recopilar la mayor informacion, tanto del
producto como de los proveedores.

Como parte del proceso se deben considerar
los siguientes aspectos:

e Aspectos funcionales.
Aspectos técnicos del producto.
Caracteristicas propias del proveedor.
Caracteristicas del servidor.
Aspectos econdmicos.

® Aspectos estratégicos de la empresa.

Luego de esto se tomo el listado segun
criterios de la empresa y los seis aspectos antes
mencionados, para realizar la ponderacion de
cada criterio segiin su impacto, se indica que
si existen dudas en las ponderaciones lo mejor
es no solamente considerar o concretar una
respuesta por los aspectos econdmicos, sino
por las necesidades del negocio. Completado el
listado, se documenta el mismo.

Posterior a la ponderaciébn es necesario
implementar una entrevista con los proveedores
y recibir su propuesta. De ambos proveedores
de ERP, para hacer un detalle mas profundo.
Seguidamente se debe hacer otra visita a los
proveedores para una nueva demostracion
y conocer mas afondo el producto, de igual
forma se realizard un cuestionario que incluye
preguntas con respecto a los modulos que
generalmente son abarcados por el ERP, la
misma incluyendo preguntas de informacion

institucional, propuestas, criterios ponderados,
encuestas evaluadas, ventajas y desventajas
y toda aquella informacion que se tenga del
proveedor y del producto.

En base a estudio preliminar, se determin6 que
las areas seleccionadas contaran con moédulos
que se ejecutaran para la seleccion de un ERP,
los cuales deberan incluir:

Finanzas:

® cuentas por pagar.

e (Cuentas por cobrar.
Contabilidad.

e Tesoreria.

e Declaracion de impuestos.

Ventas:

e Facturacion.
Inventario:
e Despacho.

En el estudio se define cuéles son las
funcionalidades que puede realizar cada
modulo, al momento de la adquisicion de un
sistema ERP.

He aqui, algunas funciones que se plasmaron
en el caso, como referencia:

Finanzas

Cuentas por cobrar:

® Administrar los datos como:
distribuidores, colaboradores, ejecutivos

de ventas.

e Controlar automaticamente el limite de
crédito.

® Realizar andlisis por antigiiedad de
deuda.

Venta

Facturacion:

e Manejar operaciones comerciales en
multiples puntos de ventas.
e Controlar la existencia de articulos en la
bodega.
e Controlar el limite de crédito de los
distribuidores.
Inventario
Despacho:
® Definir la estructura del codigo de
articulos en funcion de los requerimientos
de la empresa.
e Administrar lotes para los articulos que
lo ameriten.
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e Generar costos de ventas en forma
automatica.

e Controlar el manejo en la bodega en
funcién del periodo de inventario similar
al periodo contable.

En el siguiente punto se definen aspectos
relevantes para la buena seleccion de un equipo
de consultoria, como ayuda y uso del lector.

De acuerdo con el caso encontrado basado
en ideas, podemos ver que la consultoria,
contiene aspectos fundamentales para la buena
implementacion de un sistema ERP en PYMES,
en donde el consultor debe tener y contar con
experiencia en el producto y los modulos que
integran el sistema de informacion.

En efecto, a lo anterior expuesto, es necesario
realizar un listado comparativo con los
criterios ponderados, en donde se describiran
los siguientes criterios como base para la
evaluacion:

e Solidez del proveedor.
Soporte.
Cantidad de implementaciones.
Calidad de implementaciones.
Evolucion histérica del proveedor.
Perspectiva de evolucion futura.
Metodologia de implementacion.
e Compromiso en tiempo y forma.

Estos criterios de seleccion de candidatos,
son de suma importancia para la realizacion de
los aspectos fundamentales, para el proceso de
entrevistar candidatos.

Es indispensable programar citas con los
proveedores, para que los mismos organicen y
presente una oferta al cliente. En el caso de las
PYMES en Ecuador se evalu6 el factor costos,
(ver figura 4).

Con base en la propuesta generada por los
proveedores, sera de gran ayuda para el equipo
de proyecto, en la toma de decisién en el
momento de evaluar las propuestas presentadas.
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Costos Mantenimiento ERP SaaS

$25usd x usuario
$1.000usd x modulo
$40usd x hora
$120usd x mes

Licencias de usuario

Incremento Modulos

Nuevos Desarrollos

Conectividad

Posterior a la etapa de entrevistar a los
posibles proveedores, conviene evaluar lo que
ofrece cada uno de ellos con base en los factores
presentados en la propuesta.

Posterior a lo mencionado cabe enfatizar,
que el recibir una propuesta detallada no sera
suficiente para tener una seleccion definitiva,
debera existir una reevaluacion, de las dudas
que pueda tener el equipo de proyecto. Asi
mismo, atendiendo a estas consideraciones,
las PYMES en Ecuador, se procedi6 a indicar
a los candidatos, que explicaran su propuesta,
para pasar a la fase de negociacion en temas de
costos.

Seguidamente es importante detallar la
fase final de implementacion del sistema de
informacion, en donde se evaluaron aspectos
como estudios de factibilidad economico
y legal, para asi observar los beneficios
que la organizaciéon adquiri6 con dicha
implementacion.

En esta fase, se toman en consideracion
las fases 1 y 2, para poder continuar con la
implementacion, debido a que se contard con
el ERP que serd instalado segtn el proveedor,
por ende, los moédulos que debe contener son:
inventarios, ventas y finanzas. Se debe tomar en
cuenta que entre sus requerimientos debe existir
una disponibilidad total del sistema, ademas,
adaptable con el crecimiento de la empresa.

El mismo, no requiere de herramientas fisicas
porque es un sistema que sera manejado por
el proveedor, grupo nombrado Corporacion
Tecnolégica Ecuador Corptec, ademas, no
requiere ningun costo de operaciéon porque
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estan incluidos en la propuesta, al igual que los
costos de mantenimiento; sin embargo, como
un adicional se toman en cuenta los costos de
las licencias y de conectividad, ver figura 4,
debido a que el mismo permitira que funcione a
través de la internet.

Por ultimo, es necesario que en el sistema
exista una capacitacion técnica para quien
estard en la administracion del negocio, debido
a que es preciso, para poder solicitar cambios
y nuevos desarrollos en el proyecto de ser
necesarios.

En el estudio de factibilidad econdémico, es
necesario completar si este proyecto serd o no
rentable, por lo tanto, se han realizado célculos
de inversion, y capital del trabajo, con una
inversion total de US$ 7,200.

La comparacion costo/beneficios 1.18%
determina que el proyecto es rentable, que
los valores son favorables; ademas, el mismo
cuenta con una rentabilidad del 5% [10]. En el
estudio de factibilidad legal es importante para
la contratacion de los servicios por solicitar, el
nivel de confidencialidad, el nivel de riesgo, y
la informacion que se utiliza para facilitar las
auditorias.

También es necesario tomar en cuenta la
posible renovacion de los servicios, por ende,
se debe contar con aspectos que aseguren que
el proyecto no realizara copia de la informacién
por su cuenta. Para reducir riesgos se deben
establecer bien los cambios en la organizacion,
evaluaciéon de las funciones, métodos y
normas organizacionales vigentes, ademas la
profundidad del proyecto. Por lo tanto, se ha
concluido tomando en cuenta que este proyecto
no presenta grandes riesgos, es decir, que su
rentabilidad aumentaria y seria de un 11.6% y
en un afio se recuperard la inversion generada
por tal decision de implementacion y buena
seleccion de un sistema como el ERP.

A continuacion, en esta seccidn se presentan,
las conclusiones que definen esta investigacion
dividida en cuatro aristas que se muestran, de la
siguiente manera:

1. Sin duda, las PYMES han emergido

de un gran nimero de singularidades,
no obstante, ellas han transformado la
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(1]

economia de un pais, brindando mayores
oportunidades de empleo, aun cuando
esta no estd completamente desarrollada.
En sintesis, las PYMES han logrado,
aumentar sus capacidades de procesos
de informacién, con la finalidad de una
empresa de primer mundo.

Los sistemas de informacion CRM,
ERP, SCM, son de suma importancia
para obtener una empresa sostenida por
procesos de informacion optimizados,
y de esta forma tener un control directo
de la planeacion, dentro de este marco
igualmente la consolidaciéon de datos,
para generar una estabilidad basado
en la centralizacion del cliente. Puntos
importantes a tomar en cuenta de las
evidencias anteriores.

Los beneficios encontrados en las
PYMES, al contar con un sistema de
informacién ayudaran a tener una vision
global de su negocio, saber en qué
posicion se encuentran en el mercado y
ver qué estrategias se implementaran al
contar con una informacion centralizada
y real de la situacion en la cual puedan
encontrarse. Por consiguiente, pueden
crear y mejorar procesos como parte de
una fase de mejora continua, que al final
tendra un valor positivo en la satisfaccion
de las necesidades del cliente.
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Através de los afios, la logistica ha sufrido importantes transformaciones no solo en términos conceptuales
sino, se ha comprobado como ha evolucionado a lo que conocemos hoy dia como e-logistica, con lo cual se incorpora
la utilizacion de una herramienta fundamental como lo es el internet. Debido a este avance, las organizaciones han
determinado un cambio en su manejo de inventarios, almacenes y cadena de suministro. Dando esto como resultado las
implementaciones de ciertos sistemas de apoyo como WMS, SCM, ERP y CRM. En este articulo se muestran algunos
de los software mas utilizados en la e-logistica, ademas se describe un caso de estudio exitoso en la implementacion de
ERP, esta es en la empresa Telcon, la cual decidid realizar cambios en su estructura implementando sistemas de apoyo
adaptables a sus necesidades, dando como resultado mejor desempefio en las actividades de almacenaje y distribucion.

e-logistica; Administraciéon de Almacenes; Administracion de la Cadena de Suministro;
Administracion de la relacion con los Clientes; Planificacion de Recursos Empresariales.

. Over the years, logistics have undergone important changes not only in conceptual terms, but has proven
how it has evolved to what we know today as e-logistics, in which the use of Internet as a key tool is incorporated. Due
to this development, organizations have determined a change in inventory management, warehouse and supply chain.
These changes lead to new implementations of certain support systems such as WMS, SCM, ERP and CRM. This article
describes some commonly ERP software used in e-logistics. In addition a successful case of ERP implementation is
described, this is the company Telcon, which decided to make the changes in its structure by implementing adaptive
systems to support their needs, resulting in better performance in warechousing and distribution activities.

e-logistic; Warehouse Management; Supply Chain Management; Customer Relationship Management;
Enterprise Resource Planning.
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El crecimiento de las empresas e industrias
junto con el desarrollo de nuevas herramientas
tecnologicas, esta revolucionando la forma en
que se desenvuelve la sociedad, a tal punto que
modifican las relaciones de tipo econdmico y
empresarial. El estado del arte desarrollado
expone una evaluacion, analisis de la logistica
y el avance que ha experimentado con el paso
de los afios.

Tal es el caso que el creciente uso de las
tecnologias, como el internet, ha convertido la
logistica en e-logistica.

Sobre las bases de las ideas expuestas se
ha estructurado el documento de la siguiente
manera: la seccion 2 presenta el estado del arte
de la e-logistica, seguidamente se aborda la
seccion 3, la cual trata sobre la e-logistica y los
sistemas claves.

Se continia con la seccion 4 la cual
desarrolla el tema de software de e-logistica,
posteriormente se presenta un caso de estudio
que es un analisis de implantacion de un
ERP para la empresa Telcon. Finalmente se
presentaran las conclusiones y trabajos futuros.

De acuerdo a [1], el Warehouse Management
System o Sistema de Administracion de
Almacenes, se define como: “la herramienta
informatica mas importante en la administracion
dealmacenes, mediante la coberturade multiples
actividades propias de los almacenes”. De la
misma forma [2], define el WMS como: “la base
de datos conducida mediante una aplicacion en
la computadora, para impulsar la eficiencia de
almacén dirigiendo y controlando el inventario
fisico mediante el registro de las transacciones
del almacén. Este sistema también dirige y
optimiza el inventario basado en informacién
de tiempo real”. Se define entonces que el
WMS es la gestion y optimizacion mediante
el uso de aplicaciones de computadora para el
inventario y el almacén, asi como los factores
mas importantes que se deben considerar para
la administracion eficiente del mismo.

Para [3] la gestion de almacenes es un proceso

crucial “que busca regular los flujos entre la
oferta y la demanda, optimizar los costos de
distribucion y satisfacer los requerimientos de
ciertos procesos productivos”. De la misma
manera [4] plantea que el conocimiento
de la gestion de almacenes es necesario
para el control de recursos y capacidad del
almacén dependiendo de su disefio y cantidad
de mercancia que reposara dentro de las
instalaciones que satisfaga la demanda de los
clientes y el recibo de proveedores.

Como respaldo a lo anteriormente expuesto,
segun [1], el avance de la e-logistica ha
permitido el desarrollo de nuevas tecnologias,
herramientas y sistemas que dan soporte
al WHM. A continuacién se describen dos
herramientas mas utilizadas, sin embargo, no
son las unicas en el mercado:

e (odigo de Barras, de acuerdo a [5], son
sistemas de codificacion que permiten
identificar de manera inequivoca un
producto, mediante la colocacion de una
etiqueta con una serie de nimeros lo que
a su vez permite la simplificacion de los
procesos y mejor control de la mercancia
mediante el uso de lectores especiales en
el almacén.

e Radiofrecuencia, segun [5] y [6], es una
herramienta que permite identificar por
medio de una antena el tipo y cantidad
de producto que ingresa al almacén de
forma automatica. Esto se debe a que
los productos poseen un microchip
lo que le permite ser identificado. A
continuacion en la figura 1 se muestra el
funcionamiento de esta herramienta.
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Una vez definidos estos dos factores es
necesario medir y controlar la salida de
mercancia que los clientes necesitan. Este
proceso en los ultimos afos es llevado desde
sistemas digitales que permiten generar
informes detallados. Es por esto que la cadena
de suministro también forma parte relacionada
con la e-logistica. A continuacidn se explica la
relacion entre estas.

De acuerdo a [6], la practica de la gestion
de la cadena de suministro es guiada por
algiin concepto basico subyacente que no han
cambiado mucho a lo largo de los siglos. Estas
son algunas de las definiciones de una cadena
de suministro:

"Una cadena de suministro es la alineacion
de las empresas que traen productos o servicios
necesarios para el mercado".[7].

"Una cadena de suministro consta de todas
las etapas implicadas, directa o indirectamente,
en cumplimiento de una peticion del cliente.
La cadena de suministro no solo incluye los
fabricantes y proveedores, sino también los
transportistas, almacenes, minoristas, y los
propios clientes". [6].

"La coordinacion sistémica y estratégica de
las funciones tradicionales de negocios y las
tacticas a través de estos negocios dentro de la
cadena de suministro, a los efectos de mejorar
el rendimiento a largo plazo de las empresas
individuales y de la cadena de suministro en su
conjunto" [8].

En [9] la SCM, se refiere a las herramientas
y métodos cuyo propdsito es mejorar y
automatizar el suministro a través de la
reduccion de las existencias y los plazos de
entrega. Las herramientas SCM se basan
en informacion sobre la capacidad de
produccion que se encuentra en el sistema de
informacion de la empresa para hacer pedidos
automaticamente. Por eso, las herramientas
SCM tienen una fuerte correlacion con la
gestion integral de la empresa. En teoria, una
herramienta SCM permite rastrear el paso de
las piezas (rastreabilidad) entre los distintos
participantes de la cadena de suministro.

También en [10], se define a la SCM, como la
administracién y mando de todos los materiales,
fondos e informacioén relacionada en el proceso
de la logistica, desde la adquisicion de materias
primas a la entrega de productos acabados al
usuario final.

Porlo tanto en [11], SCM incluye vendedores,
instalaciones de manufactura, proveedores
de logistica, centros de distribucion interna,
distribuidores, mayoristas y otras entidades
que conducen al usuario final. Existe diferencia
entre la SCM y logistica, puesto que la logistica
se encarga de la gestion de los productos
fisicos, de los servicios, del flujo financiero
y la informacién correspondiente a través de
la organizacion, desde el proveedor hasta el
cliente final o consumidor, mientras que la
SCM comprende el manejo de los procesos de
la cadena de valor del negocio, desde el punto
de abastecimiento, al punto de consumo. Luego,
la primera hace parte integrante de la segunda.
La SCM, abarca la reingenieria de los procesos
de la cadena de valor de las organizaciones,
con el objetivo de garantizar un flujo constante
tanto de materiales y servicios, como de la
informacion respectiva.

En [12], se establece que, en una red logistica,
el traslado de informacion juega un papel tan
importante como el traslado de productos.
Sin un sistema de informacion que haga un
traslado eficiente de la informacién entre las
organizaciones de la red logistica, hace que el
traslado de los productos resulte sin duda mas
costoso, mas complicado y mas lento. El internet
facilita a las empresas una plataforma comun
que permite la integracion facil y accesible de
los sistemas de informacion de las distintas
empresas. El impacto que tiene el internet en
la red logistica de distintas organizaciones no
es solo a nivel del 4rea de compras, es una
herramienta ideal para alcanzar la integracion
entre empresas con el objetivo de mejorar la
experiencia del servicio que tiene el cliente
final.

Es por esto que la e-logistica y la SCM, estan
muy relacionadas porque se complementan
durante la ejecucion de sus procesos, y uno de
los puntos criticos y mas complejos dentro de
la cadena de suministro en las compaiiias es el
proceso de almacenamiento (warehousing), el
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cual no ha podido ser eliminado por completo
con la metodologia Just In Time (JTI) ni con
los famosos ERP’s (Sistemas integrados de
software de gestion empresarial o Enterprise
Resources Planning por sus siglas en inglés),
sin embargo tanto el JIT como ERP’s han
logrado contribuir en motivar el uso de sistemas
tecnologicos para que mejoren los procesos de
la SCM. [13]

En el disefio de una SCM de clase mundial,
segin [14], indica que se necesita afinar
estrategias, para adaptarlas a cada segmento de
clientes con un enfoque pull.

De acuerdo a [15] el sistema de manufactura
“Tipo Pull”, hace parte integral de la filosofia
de produccion conocida como “Just In Time”
(JIT), la cual busca evitar exceso de equipos y
operarios, por medio de sistemas flexibles que
puedan adaptarse a las modificaciones debidas a
problemas y fluctuaciones de la demanda y esto
nos lleva a que el comportamiento de compra
de los distintos segmentos de clientes puede
analizarse mediante un enfoque cuantitativo.
Un primer acercamiento es incorporar el
concepto de canales de distribucion al analisis
de la estrategia de las SCM. Es dificil que una
empresa comercialice sus productos por un solo
canal, siendo esta diversidad también una fuente
de complejidad por el lado de la demanda y una
razén poderosa para considerar a los canales
de distribucidon parte importante dentro de los
sistemas de la SCM [14].

De acuerdo con [16], se puede enfocar que
los mercados globales crecen cada vez mas
eficientes, la competencia ya no tiene lugar entre
las empresas individuales, sino entre cadenas
de valor. Por lo tanto, los ejecutivos estdn
desarrollando asociaciones de cooperacion a
través de SCM en un intento de reducir costos,
mejorar el servicio y obtener una ventaja
competitiva.

Todas estas relaciones entre empresas se
fundamentan en principios de colaboracion y
compromiso mutuo de ambas partes, los cuales
establecen enfoques claros de los objetivos
que deben cumplir para obtener soluciones
simplificadas, y a la implementacion de
estandares basados en arquitecturas y modelos
de datos comunes.

Seguidamente se analiza como se relacionan
la e-logistica y CRM en el mercado actual.
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Para [17] un sistema CRM es definido como:
“la mejora al tratamiento de informacion
tomando en cuenta todos los procesos por la
cual cursa para asi poder obtener resultados
relevantes los cuales ayudan en el desarrollo de
gestion de negocios en la empresa permitiendo
una debida atencion a requerimientos al
cliente”. En relacion a lo descrito anteriormente,
es una estrategia empresarial para medir a sus
clientes y establecer ponderaciones al evaluar
el comportamiento individual de cada uno de
ellos. A partir de este concepto las empresas
invierten en programas electronicos que le
permite monitorear sus movimientos de pagos,
demanda e incluso su punto de re-orden.

El CRM esta enfocado en la administracion
de los clientes. Pero si no existen sistemas
enfocados en procesos serd muy dificil satisfacer
las necesidades de los clientes. Es por esto que
la e-logistica se ve también relacionada con los
sistemas que regulen procesos. A continuacioén
se plantea la relacion existente entre la
e-logistica y los sistemas ERP.

Tomando en cuenta a [18], los sistemas
ERP técnicamente son sofiware desarrollados
para automatizar y organizar el trabajo. Es un
sistema de informacion, el cual es responsable
de la administracion y planificacion de
tareas especificas de la empresa, que ayuda a
mejorar el rendimiento y manipulacion de los
datos que esta maneje. A su vez se trata de
un sistema muy volatil, que se puede adaptar
a empresas dependiendo de su actividad. Los
ERP son sistemas que integran el manejo de la
informacion para que sea mas precisa, rapida
y de facil acceso a la organizacion. Haciendo
a un lado la reingenieria de procesos y los
costos que esta conlleva. Cabe destacar que la
implementacion y utilizacion de este sistema
cuenta con algunas ventajas y desventajas.
Ventajas:

e Convierte procesos manuales en
automaticos, logrando administrar mejor
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el tiempo y productividad. Ademas,

construye una base de datos central, que

no se limita a fronteras sino que puede

ser utilizada entre diferentes regiones.
Desventajas:

e Ademds de la implementacion y
adaptacion al sistema, se debe tener
en cuenta que los colaboradores no
estan familiarizados y puede conllevar
a muchos reproceso en las actividades
que ya se conocian. También existe la
desventaja del costo y la capacitacion y
el soporte técnico.

Segun[19] la e-logistica va de la mano con
la logistica, varia en la utilizacion del internet
como medio de informacion para coordinar
las solicitudes de los productos y su entrega,
garantizando mejores tiempos y precios mas
bajo que el mercado normal, de esta manera los
consumidores de e-logistica veran mas rentable
el uso de herramientas tecnoldgicas como por
ejemplo un SAP ERP, ALAMO, entre otros.

La relacion que mantiene un sistema ERP con
la e-logistica puede darse de forma interna y
externa en la empresa. Es posible encontrar una
fusion del inventario fisico y la administracion,
estas al ejecutarse con la misma sincronia se
logra optimizar las redes de distribucion.

Conociendo que un sistema ERP busca
gestionar la informacion para que sea de facil
acceso a todos los miembros de la organizacion,
podemos mencionar que el manejo que realice
un operario dentro un almacén en relacion
a los productos que la empresa maneje,
conlleva conocer mas del uso que éste tenga,
mayor informacién y mantenimiento que deba
realizarse.

El ERP busca que la e-logistica sea capaz
de detectar, controlar y corregir los procesos,
recordemos que entre mas se reduce el tiempo
de respuesta a un cliente, mayor sera nuestra
diferenciacion en el mercado, por lo que
podemos decir que adquirir un ERPy aplicarlo a
las practicas que ya maneja la empresa ocasiona
cambios que mejoran significativamente la
relacion proveedor-cliente.

Una vez comprendida la relacion entre la
e-logistica con la WMS, SCM, CRM y ERP,
a continuacidon se presentan algunos de los
software mas utilizados en la implementacion
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y adaptacion de la logistica electronica en las
organizaciones.

La implementacion de las ERP conlleva
una serie de pasos para su correcto desarrollo.
Existen empresas que exponen sus experiencias
con el fin de documentar la metodologia con
que implementaron sus sistemas ERP.

A continuacion se lleva a cabo un andlisis
de un caso real de implementacion de un ERP
basados en la metodologia de seleccion de un
sistema ERP desarrollada en [20].

El siguiente caso de estudio se basd en la
empresa TELCON, empresa espafola que
se encarga de la distribucion de equipos
tecnologicos [21].

Como resultado del estudio del caso y de la
primera fase propuesta por esta metodologia,
se llevo a cabo un analisis de determinacion y
documentacién de la necesidad.

La rentabilidad de la empresa mostraba
una tendencia hacia la baja, lo que indicaba
que habian operaciones y procesos que no se
estaban realizando de la forma mads eficiente
posible, razon por la cual la gerencia general de
TELCON tomo la decisién de implementar un
ERP dentro de la organizacion que le permitiera
actualizar sus actividades y procesos, de esta
maneralaempresapuede contar coninformacion
precisa y confiable, mejorar la rentabilidad de la
empresa, destacarse de la competencia y lograr
un lugar estable en el entorno competitivo.

Alidentificar esta necesidad, todos los esfuerzos
de la organizacion se destinaron a analizar los
cambios que se requerian para lograr resultados
favorables en la implementacion del ERP.

Dentro del andlisis inicial de la situacion
actual de la organizacion se descubre que los
procesos no se encontraban bien definidos,
existia falta de comunicacion entre los
departamentos, la informacién se encontraba
incompleta o simplemente no existia.

Todas estas fallas confirmaron que la
implementacion de un ERP era necesaria.
Adicional a esto, se llevd a cabo un analisis de
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la cadena de valor de la empresa, en la cual se
observo que la principal actividad de la empresa
es la comercial, ya que al ser una empresa
distribuidora, lo que genera mayores ingresos
son las ventas.

De esta manera se establecio que la
implementacion del ERP se haria principalmente
en este departamento por ser el que mas
impactaba a la organizacion.

Se dio a conocer que la infraestructura
tecnologica de la organizacion requeria de
cambios, por consiguiente se realizaron
compras de nuevas computadoras, nuevos
servidores y se actualizaron los sistemas
operativos. Se establecid6 que el personal
encargado de la implementacion debia contar
con gran conocimiento y experiencia en los
procesos de la empresa, ademas de cierto
conocimiento tecnoldgico, responsables de
las funciones de comunicar los avances del
proyecto, documentar los cambios, verificar
la informacioén necesaria en conjunto con las
distintas areas de la organizacion y validar la
forma en que se realizan los procesos.

En este punto se asignaron roles y
responsabilidades a cada una de las personas
que formaban parte de esta implementacion.

Otro de los aspectos importantes que se
considera dentro de esta actividad, es la
adaptabilidad al cambio por parte del personal de
la organizacion, TELCON establecid una serie
de capacitaciones a todo el personal, las cuales
abarcaban desde conocimientos técnicos hasta
sesiones que permitieran dar a comprender la
importancia del cambio y desarrollar actitudes
de aceptacion al cambio.

Una vez que se analizaron las necesidades
de la organizacién y se documentaron todos
los aspectos importantes en cuanto a procesos,
infraestructura, areas afectadas y equipo de
proyecto, la gerencia general tomo la decision
basada en la tecnologia disponible y el
conocimiento tecnoldgico de su personal.

El analisis de la cadena de valor determin6
que el ERP que se implementaria seria Scala,
dentro del documento citado no se explican las
razones por la cual la gerencia general decidid
implementar el ERP Scala.

En este punto se observa que de la fase dos en
adelante de la metodologia utilizada no fueron
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implementados como tal, ya que no se realizé el
estudio de los ERP disponibles en el mercado,
ni se realizaron las evaluaciones de los criterios
que TELCON consideraba importante para
cubrir las necesidades identificadas en la
primera fase.

Como aporte a este caso de estudio, la falta
de evaluacion de los distintos proveedores pudo
llevar a la organizacion a dejar de optar por un
ERP que se adapte con mayor precision a la
necesidad planteada por TELCON.

Basadosen[22], se propone la siguiente matriz
de evaluacion de criterios de proveedores, la cual
consiste en la definicion y valoracion de ciertos
pardmetros generales que son considerados
importantes en la implementacion de ERP.

A continuacion se definen estos parametros:

e Parametros funcionales: grado de
flexibilidad y adaptabilidad a 1la
organizacion y a la necesidad a cubrir.

e Parametros técnicos: tecnologia,
conectividad y sistemas de seguridad
informatica con la que cuenta la
organizacion.

e Pardmetros propios del proveedor:
experiencia, facturacion, certificaciones,
reputacion y solidez con que cuenta el
proveedor del software ERP.

e Parametros de servicio: asistencia y
soporte que brinda el proveedor tanto
a la hora de la implementacién como
mantenimiento del ERP.

e Parametros econdémicos: costos de
implementacion 'y  mantenimiento
asociados a cada ERP.

e Aspectos estratégicos de la organizacion:
politicas, estrategias y planes de negocios
establecidos por la organizacion.

Cada uno de estos parametros estan
compuestos por diferentes criterios, los
cuales son establecidos por la organizacion
dependiendo de su rubro, politicas y estrategias.

Una vez desarrollada la tabla, se lleva a cabo
la evaluaciéon de los distintos proveedores
existentes en el mercado, utilizando una escala
del 1 al 5, donde 1 representa la calificacion
mas baja y el 5 la maxima calificacion.

Se agrupan las calificaciones para cada uno
de los parametros tal y como se muestra en la
siguiente tabla 1.

De esta forma, cada organizacion dependiendo
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de diversos factores como son: presupuesto,
equipos tecnologicos, conocimiento y habilidades
de su personal, valoran estos parametros de forma
diferente, dando prioridad a aquellos parametros
que se adecuen mas a su necesidad.

Purimetosevauados —~— Prowedorl Pl Proved
Parmets nionls (-5 | (5 | (1)
Parimers e (15 | (1) (15)
Pt g povel| - (1-5) | (1) | (1)
Parimetros  semvico (1-5) (1-5) (1-5)
Primeroseeoncmicos. | (1-5) | (15) | (1)
Asectos exratyios (5 | (-5 | (1)

Al final la organizacién opta por aquel
proveedor que obtuvo mayor calificacion como
resultado de la evaluacion. Esta matriz permite
a la organizaciébn un mejor andlisis de los
proveedores de ERP existentes en el mercado
y permite tomar decisiones basadas en datos e
informacion, lo que a su vez se traduce en ERP
que satisfagan la necesidad de la organizacion 'y
se obtengan el mayor beneficio posible producto
de su implementacion.

Una vez desarrollado el estado del arte,
podemos concluir que la logistica ha sufrido
transiciones para satisfacer las necesidades
de la era digital, a tal punto que el desarrollo
de las tecnologias de informacion vy
telecomunicaciones ha permitido el desarrollo
de transacciones comerciales electronicas, lo
que a su vez tiene un impacto positivo en los
procesos logisticos, logrando un mejor manejo
de la informacion, reduccion de costos y
facilitando las actividades logisticas.

Basados en el desarrollo del estado del arte se
puede inferir que resulta necesario una correcta
ejecucion de cuatro sistemas claves: WHM,
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SCM, CRM y ERP, los cuales permiten que
la e-logistica se desarrolle, no solo de manera
correcta, sino que optimice el rendimiento
econémico y el flujo de tiempo que la mercancia
es traslada en las diferentes etapas del proceso.

Las empresas que deseen implementar los
principios de la e-logistica no deberdn tomar
la iniciativa como la respuesta a la tendencia
que han tomado las grandes empresa de realizar
estas correcciones; mas bien deberan adquirir el
conocimiento o los principios de la e-logistica
para iniciar un analisis exhaustivo de las
necesidades presentes y determinar planes de
acciones estratégicos que no comprometa el
proceso operativo ni el desarrollo organizacional
de la empresa.

Finalmente, en el caso de estudio de la
empresa TELCON, el cual se desarrolla en
este documento se corrobora la necesidad
del andlisis de las necesidades tecnoldgicas
que resuelvan problemas logisticos de la
empresa. No obstante, también se observo que
una mala practica de seleccion de consultores
que evaluaran muy superficialmente a los
proveedores de ERP, de igual manera contribuye
a una implementacion deficiente.

La elaboracion propia de evaluacion de
proveedores de sistemas ERP abre todo un
nuevo campo de estudio metodoldgico y
cuantitativo para determinar las actividades
de primera seleccion de proveedores hasta
la ultima actividad de la primera fase la cual
corresponde a la seleccion final del proveedor.
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En este proyecto se realizo el proceso de obtencion de un biomaterial con propiedades de proteccion
superficial de metales, a base del aceite de la cascara de la nuez de la India (4dnacardium occidentale) conocido en la
literatura como Cashew Net Shell Liquid - CNSL. Esta materia prima posee una cascarilla protectora de la nuez, la
cual contiene un aceite caustico, conocido como cardol. Esta sustancia ademas, de poseer caracteristicas inhibidoras
de la corrosion en metales, posee propiedades antioxidantes sobre superficies nuevas y oxidadas, ademas de presentar
una buena adhesion y acabado y de presentar una adecuada resistencia quimica y resistencia a la intemperie. El
CNSL puede ser obtenido mediante el proceso de extraccion con solventes organicos. En este proyecto, la extraccion
del CNSL se realizo en varias fases: (i) molienda de la cascara, (ii) extraccion del aceite con acetato de etilo y (iii)
destilacion del aceite. Posterior a la fase de extraccion del CNSL se procedio a realizacion de experiencias de pavonado
de piezas metalicas. Luego de realizado el proyecto se obtuvieron resultados que permiten concluir en términos de
la calidad o propiedad anticorrosiva del aceite extraida de la cdscara de la nuez de la India sobre muestras de metales
pavonados y expuestos a condiciones naturales de corrosibidad atmosférica. De esta manera, el anticorrosivo obtenido
fue capaz de proteger piezas de metales expuestos a condiciones atmosféricas tropicales.

Anacardium occidentale, metales, nuez de la India, pavonado, proteccion superficial.

In this project was made the process to get a biomaterial with properties of superficial protection of iron,
with shell nut oil from India (4dracardium occidentale) it is known in the literature as Cashew Net Shell Liquid -
CNSL. This biomaterial gets a shell that protects the nut, and this one has caustic oil, which is known as cardol. This
substance also has excellent inhibitory characteristics of the iron corrosion, also contains phenols, they are known
because of their antioxidants properties on new and rusted superficies, it has good accession and finished, also has an
appropriate chemical resistance and outdoor resistance. This CNSL can be obtained through an extraction process with
organic solvents. In this project the CNSL extraction was made with different phases and they are: shell grinded, oil
extraction with linden acetate, and oil distillation. After this is done, were made some examples of blue steel. Then, we
get results that show the quality or an anticorrosive property from the extraction of the shell nut from India, also we
show the different ways that we can use it, as they are often discarded. In this way we can show that the anticorrosive
we get, it is able to protect pieces of metal what are exposed to an atmospherics tropical condition.

Anacardium occidentale, metals, nut from India, blue steel, superficial protection.
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La produccion de acero y las mejoras de sus
propiedades mecanicas, han hecho de ¢l un
material muy util. Junto con estas mejoras, se
incurre en un costo muy alto debido ala corrosion,
ya que el 25% de la produccion mundial anual
del acero es destruida por esta [1].

La corrosion de los metales constituye una
de las pérdidas econdmicas mas grandes de la
civilizacion moderna. Existen varias maneras
de prevenir la corrosion, entre las cuales se
encuentra el uso de recubrimientos organicos,
los cuales generan una barrera contra la
humedad y el contacto con los contaminantes
de los medios en los que estan expuestos [2].

Se han realizado numerosas investigaciones
que han dado con sustancias naturales y
novedosas para el uso anticorrosivo. Frente
a esta situacion se basé en tomar la decision
de basar nuestro proyecto en el uso de una de
estas novedosas sustancias, la cual es la cascara
de la nuez de la India, de este biomaterial
extraeremos su aceite el cual es conocido por
sus siglas en inglés CNSL (Cashew Nut Shell
Liquid) [3]. Este posee componentes utiles
para desempenar la funciéon de mecanismo de
proteccion y anticorrosivo.

Las propiedades fisicas que posee este aceite,
como su elevada viscosidad y coloraciéon lo
hacen muy util como componente activo de
un recubrimiento, ya que ademas de tener una
consistencia ventajosa para su adhesion a las
superficies también posee un color que puede
evitar el uso de pigmentos adicionales para su
utilizacion comercial.

De esta forma, el objetivo fundamental de
nuestro proyecto es extraer un aceite de una
cascara de la nuez de la India y aplicarlo en el
pavonado de piezas de aceros. Debemos tener
en cuenta que la cascara, siempre ha sido vista
como material de desecho y que son muy poco
reutilizadas por la escasa informacion que se
tiene de la misma.

Primero hablaremos sobre el principal
objetivo a tratar en nuestro proyecto, es decir
aquello que queremos innovar o cambiar
luego de la realizacion del proyecto el cual
es la corrosion que es la causa general de la
destruccion de la mayor parte de los materiales

naturales o fabricados por el hombre. Si bien
esta fuerza destructiva ha existido siempre, no
se le ha prestado atencion hasta los tiempos
modernos, con el avance de la tecnologia.

Entre los materiales utilizados para realizar y
obtener nuestro producto, podemos mencionar:
la cascara de la nuez de la India, acetona al 90%
que serd el disolvente, gasas, equipo destilacion,
equipo Soxhlet. Los métodos utilizados en el
proyecto van desde la obtencion de la materia
prima hasta haber conseguido el producto final
que era el aceite, dichos métodos son:

Se recolectaron las nueces de los diferentes
arboles de marafion. Luego se procedid a abrir
las mismas para tener solamente la cascara. Ya
obtenida la cascara, la misma se molio hasta
obtener el mas minimo tamafo, como se puede
observar en la figura 1, esto lo realizamos
para poder facilitar la extraccion del aceite.
Este aceite es muy fuerte y es necesario usar
guantes, esto se lo atribuimos a su propiedad
anticorrosiva.

Una vez ya desmenuzada la cascara se llevo al
laboratorio para hacer el proceso de extraccion.
Se utiliz6 el extractor Soxhlet para obtener el
aceite.

Se pesaron 25 gramos de la cdscara molida y
se envolvid en gasas; luego se midieron 75 ml
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de acetato de etilo, que es el solvente utilizado
para extraer el aceite.

Ya montado el equipo se colocd el acetato
de etilo en el matraz y se calent6 hasta que se
extrajera de la céascara la mayor cantidad de
aceite y esto se confirma cuando la cascara
toma un color morado lo que significaba que
en la cdscara ya no habia mas aceite y que se
habia extraido en totalidad. Luego detuvimos el
sistema de extraccion. Ver figura 2.

Ya dada la extraccion del aceite de la cascara,
este queda mezclado con el acetato de etilo y
para la separacion de ambas sustancias se utiliza
el equipo de destilacion.

La mezcla se vierte en el matraz de
destilacion, posteriormente se enciende la
plancha calentadora y se deja alli hasta que el
acetato vaya al otro matraz, esto sucedio cuando
la mezcla comenzo6 a ebullir a una temperatura
de 380°C, es decir cuando empezd el proceso de
destilacion, luego de realizada esta separacion
del extracto y de la acetona, se obtuvo la meta
del proyecto que es el aceite anticorrosivo. Ver
figura 3.
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Para comprobar la efectividad del aceite
obtenido se lijaron muestras de metales,
especificamente tuercas. Las tuercas debian
estar debidamente lijadas para llevarlas al
proceso de pavonado. Ver figura 4.

Las tuercas fueron sumergidas en una solucion
de sosa caustica y agua, la solucion se calienta
hasta que hierva, donde se mantuvo por un
periodo de 30 minutos. Este proceso se realizo
con el fin de eliminar las grasas presentes en
la superficie de las piezas. Para completar la
limpieza, las piezas se secaron y se recubrieron
con cal en polvo. Este proceso es opcional.

Luego de limpiar las tuercas se tom6 una de
ellas y se  llevo al fuego. Estando ya al rojo
vivo la tuerca se sumergio en el aceite. Este
proceso se repitio tres veces para que el efecto
anticorrosivo actuara a su maximo rendimiento.

El biomaterial escogido fue la céscara de la
nuez de la India (Anacardium occidentale), las
mismas debian ser molidas y manufacturadas
para poder dar mejor uso a sus numerosas
propiedades. Una de estas propiedades es la
gran cantidad de cardol que posee, el cual es
la base de nuestro aceite, este cuenta con otras
propiedades fisicas como su elevada viscosidad
lo que lo hace ser un componente muy completo
para el tratamiento de superficies metalicas, ya
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que ademas de tener una consistencia que le da
ventajas frente a otras por su facil adhesion a
las superficies también posee una coloracién
natural.

De acuerdo a los resultados obtenidos luego
de realizados los experimentos necesarios,
podemos concluir que este aceite logra su
proposito de manera satisfactoria, ya que
los metales en los que se usan el aceite
obtenido fueron protegidos de situaciones del
medio ambiente como la intemperie y otras
como los medios acidos, basicos y neutros,
mientras que aquellas que no se les aplico
el aceite, su apariencia y superficie externa
fueron deteriorandose cada vez mads. Ante
estos resultados, afirmamos la propiedad
anticorrosiva del aceite de las céascaras de la
nuez de la India.

Para lograr que las cascaras den con los
objetivos deseados, las mismas deben ponerse
a secar exponiéndolas al sol, antes de cualquier
proceso para retirar el exceso de humedad. Ver
figuras 5y 6.

El aceite que se obtuvo dependié mucho de la
cantidad de céascara molida que se utilizé y de
acuerdo a esta cantidad de céscara, se ajusta la
cantidad de solvente que hay que usar.

Al ir realizando cada proceso se debe tener
presente que lo mas imperativo es obtener el
aceite lo mas puro posible debido a esto se
dieron variaciones de los volimenes del mismo
lo cual se muestra en la tabla 1.

Entre las piezas de metales que decidimos
utilizar para dar uso al aceite obtenido, fueron
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las tuercas, clavos, tornillo, llaves y laminas
de metal entre otras piezas, esto haciéndolo
en pequena escala, ya que estudios realizados
afirman que este aceite puede ser utilizado tanto
en metales de la industria como en el casco de
un barco el cual se enfrenta durante toda su vida
util a un medio bésico que es el agua salada, un
fuerte corrosivo, también se usa en manijas de
puertas y pequefias piezas de metal que fue lo
que decidimos usar.

Fase Cantidad
Cascara de la nuez 25¢g
Extraccion Disolvente 75 mL
Muestra obtenida 78.9mL
Muestra a destilar 78.9mL
Destilacion Disolvente destilado 41mL
Aceite total destilado 12mL

Aplicamos nuestro aceite a las mismas piezas
metalicas escogidas, todas hechas de metal, las
cuales se pueden ver afectadas por la corrosion,
decidimos someterlas a diferentes medios
para comprobar las reacciones tanto de las
piezas a las que le colocamos el aceite, como
a las que no le colocamos, mas que nada con
este experimento queremos volver a confirmar
que las piezas que recubrimos con el aceite de
la céascara de la nuez de la India fueron muy
protegidas, evitando la corrosion de las mismas
tanto en el medio acido, basico y neutro, debido
a que posee las caracteristicas anticorrosivas.
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En cambio aquellas piezas que no recubrimos
con dicho aceite le observamos cambios en su
superficie, por ejemplo en el medio acido que
era limon los cambios fueron mas drasticos
y visibles, puesto que se formaron manchas
chocolates y oscuras que asumimos son 6xido, y
asi también sucedid en los demas medios basico
y neutro pero de una manera menos visible. Ver
figura 7.

La corrosion afecta a muchos de los metales
de la actualidad y esto puede causar grandes
pérdidas a la industria, haber encontrado la
solucion para esta problematica y que esta sea
sencilla, certera y sobre todo que no afecte
el medio ambiente sino todo lo contrario es
un gran logro, y esto se pudo encontrar en la
cascara de la nuez de la India.

El aceite obtenido sirvi6 como un protector a
las piezas metalicas a la cual se le aplicaba, las
piezas que no les aplicamos el aceite tuvieron
cambios que la deterioraban y acortaban su
vida util ya que no contaban con la proteccion
anticorrosiva que le proporciona el aceite.

Una vez culminado el presente trabajo, se
puede concluir que la nuez de la India mejor
conocida como pepita de marafion no solo
sirve para extraer su semilla y ser fuente de
alimento, sino que se da a conocer otro recurso
muy importante que es su céascara la cual antes
no tenia otro propodsito que ser desechada. Esta
es una fuente de oportunidad e innovacion, es
una materia prima para producir un aceite que
contiene propiedades anticorrosivas, es decir
una solucién al problema planteado.

Existen numerosas sustancias naturales
que pueden ser utilizadas para el tratamiento
superficial de metales, pero se ha recalcado lo
innovadora que puede ser la cascara de la nuez
de la India para dar inicio a una industria de
tratamientos de superficies metalicas.
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En este proyecto se disefid y confecciond un filtro horizontal de 4 camaras filtrantes que contienen
diferentes materiales como sustratos o materiales absorbentes. Los materiales utilizados en las camaras fueron: arena,
grava, carbon, vegetal, escamas de pescado, y materiales pétreos. Cada camara cuenta con caracteristicas especificas
que facilitan el tratamiento o depuracion de efluentes industriales. El agua utilizada por las industrias es empleada para
diferentes propdsitos, entre ellos para producir y/o manufacturar productos; por lo tanto, se gastan cantidades muy
elevadas por cada producto obtenido y finalizado el proceso, el efluente generado no debe ser descargado directamente
al medio ambiente. Por tal razon, las industrias deben implementar sistemas que les permitan volver a reutilizar el
agua empleada y de esta manera se beneficiaria, no solo las industrias, pues el consumo de agua seria menor; sino que
también el ecosistema estaria mas en equilibrio ya que no se malgastaria este recurso natural tan valioso. El objetivo
principal de este proyecto es disefiar y construir un sistema para el tratamiento de agua, con la finalidad de que esta
pueda ser re-utilizada, y a la vez re-aprovecharla, bajo la dptica de la sostenibilidad ambiental. Este filtro multicamaras
de bajo costo y fabricacion detallada, permitird optar por una buena alternativa para aquellas empresas que estan
empezando y no cuentan con un presupuesto destinado para comprar un sistema industrial de tratamiento de agua via
filtracion.

Escama de pescado, filtro horizontal multicamaras, efluente.

This project was designed and prepared a multicameras horizontal filter, which has 4 filter chambers
containing different organic materials such as absorbent substrates. The materials used in the chambers were:
sand, gravel, coal, fish scales, and stone material. Each has specific characteristics that facilitate the treatment
of industrial effluents. The water used by industry is used for different purposes, including producing and
manufacturing products; therefore spending very large amount of each product obtained and completed the
process, the effluent generated should not be discharged directly into the environment. For this reason, industries
must implement systems to reuse water re-used and this can favorable, not only industries as water consumption
would be lower; but also the ecosystem would be more in balance because this valuable resource is not wasted.
The main objective of this project is to design and build a system of water treatment, in order that it can be reused,
and thus re-use this natural resource, from the perspective of environmental sustainability. This inexpensive filter
multicameras and detailed manufacturing, allow opt for a good alternative for companies that are starting and do
not have a budget to buy an industrial water treatment system for filtration.

Fish scale, multicameras horizontal filter, industrial effluent.
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El agua es esencial para la vida animal
y vegetal, siendo indispensable para la
subsistencia del hombre, ya sea como bebida,
para su higiene personal, limpieza de los
elementos de uso cotidiano o para la produccién
de objetivos imprescindibles para su desarrollo
técnico [1].

Es aqui, en la manufactura de productos
en donde aparecen las industrias, utilizando
el agua como materia prima para eliminar
impurezas con el lavado, transportar productos
en suspension, como medio de produccion, y/o
para enfriamiento.

La composicion de los liquidos residuales
industriales varia con el tipo de proceso que se
lleva a cabo.

A medida, que el agua utilizada recorre
el proceso de produccion industrial se va
cargando de contaminantes, por lo tanto, es
muy dificil definir las caracteristicas de los
desagiies industriales, dado que presentan la
particularidad de su gran variedad en cuanto a
naturaleza, y cantidad de residuos producidos,
verificandose notorias diferencias segun los
tipos de industrias [2].

Las industrias requieren grandes cantidades
de agua de variada calidad, por lo tanto, resulta
provechoso implementar en las industrias
sistemas que ayuden a reutilizar el agua
de manera beneficiosa, por esta razoén, las
industrias han buscado métodos para reutilizar
el agua, como es el caso de la filtracion [3].

El arte de la filtracion, era ya conocido por el
hombre primitivo, el cual obtenia agua clara de
un manantial turbio, haciendo un agujero en la
arena de la orilla a mayor profundidad que el
nivel del agua.

El agujero se llenaba de agua clara filtrada por
la arena. Este mismo procedimiento se emplea
en la actualidad, el cual consiste en retener
las particulas solidas que se encuentran en un
fluido liquido y se separan mediante un medio
filtrante, o filtro, que permite el paso del fluido
reteniendo las particulas solidas [4].

Entre los elementos que intervienen en la
filtracion estan: un medio filtrante, un fluido
con s6lidos en suspension y una fuerza, es decir
una diferencia de presion que obligue al fluido
a avanzar.
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El filtro es un dispositivo compuesto
generalmente de materiales porosos, los cuales
permiten purificar el liquido, atrapa las particulas
que el fluido trae, las cuales pueden ser toxicas
o perjudiciales para la salud; algunos de los
elementos filtrantes mas conocidos son: arena,
barro, 6xido, polvo, hierro, altas cantidades de
cloro y bacterias, entre otros [4].

A nivel industrial existen una amplia gama
de dispositivos filtrantes, en donde los sistemas
a presion o de vacio son los mas usados, con
preferencia a los de gravedad.

La fuerza impulsora es suplida por presion
o vacio y es muchas veces mayor que la de la
gravedad, lo que permite mas altos rendimientos
de filtracion.

El tipo mas comun de filtros de presion es el
filtro prensa. Dispone de una elevada superficie
filtrante en poco espacio, por lo que su eficacia
es muy grande [5].

Este proyecto se basa en un filtro de prensa de
camaras, los filtros de este tipo estan formados
por varias unidades de filtracion (camaras), en
las mismas se colocan los elementos filtrantes
(arena, grava, carbon, escamas de pescado y
material pétreo), los cuales tienen caracteristicas
peculiares en la eliminaciéon de compuestos
organicos y quimicos.

El objetivo principal de este trabajo, consiste
en disefiar, y construir un prototipo de unidad
filtrante horizontal multicAmaras y utilizar
productos naturales y de bajo costo como
materiales absorbentes y verificar su eficiencia
en el tratamiento de efluentes sintéticos
industriales.

A continuacion, se detallan los materiales y
los procedimientos utilizados en el desarrollo
del proyecto.

Los materiales utilizados, los cuales tienen
funciones filtrantes, fueron escogidos por su
facil obtencion, su precio muy bajo y por las
caracteristicas filtrantes especificas que los
colocan como uno de los mejores materiales
filtrantes tradicionales.

Entre los materiales seleccionados estan:
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Este material muy eficaz en su trabajo,
utilizado principalmente para eliminacion
de cloro y compuestos organicos en el agua;
elimina el color y olor, bacterias y suciedades
presentes en el agua.

El filtro de carbon funciona principalmente
por el proceso de adsorcion. La adsorcion
significa una interaccion superficial entre las
especies disueltas y el carbon, sin embargo,
en el tratamiento de aguas contaminantes las
especies disueltas estan difusas en los poros
de carbon (absorcion) donde se unen a las
superficies de carbon (adsorcion) [3].

La porosidad y el area superficial grande
de carbon proporcionan una multitud de
sitios reactivos para la union de compuestos
disueltos. En estos sitios reactivos se pueden
unir los compuestos organicos disueltos no
problematicos, asi como pueden ser dirigidos
los contaminantes peligrosos.

El agua fluye hacia arriba a través de la
grava, esto elimina la turbidez (particulas). Las
propiedades del medio causan que el agua tome
caminos erraticos y largos trayectos, lo cual
incrementa la probabilidad de que el sélido
tenga contacto con otras particulas suspendidas
y con el medio formado en la superficie del
granulo de grava o arena; siendo de esta manera
retenido entre el material filtrante [6].

Los filtros de arena eliminan los
microorganismos y las particulas por el esfuerzo
fisico, y algunos compuestos disueltos por
adsorcion sobre las superficies de los granos de
arena.

Los filtros de arena que mayor tiempo
de contacto tiene entre el agua y la arena/
bioparticulas proporcionan un mejor tratamiento
al permitir mas tiempo para la adsorcion y
mecanismos de biodegradacion. Retiene s6lidos
en suspension y algunos organismos.

La arena es utilizada como lecho filtrante
para depuracion y potabilizacion de las aguas
(para la retencion de los flésculos de tamafios
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muy pequefos que no son separados por
decantacion) [6].

Las escamas de pescado tienen la propiedad
como medio adsorbente, debido a que poseen
un polimero llamado quitina. La quitina es
un compuesto cuya funcion principal en la
naturaleza es estructural, es decir que forma
parte esencial de tejidos que dan soporte y
proteccion al cuerpo del organismo [7].

Este polimero cuenta con propiedades
peculiares que la hacen atractiva para el
desarrollo de procesos de adsorcidon y remocion
de pigmentos, metales, compuestos de interés o
contaminantes [8].

Elfiltro se disefi6 en formato horizontal, y con
5 camaras separadas, pero intercomunicadas
entre si, sea en la parte inferior o en la parte
superior, como puede observarse en la figura 1.

Al obtener el agua filtrada, se procedio a
realizar las pruebas para calcular el porcentaje
de filtracion que se obtuvo, donde se determind
que este proceso elimino el azul de metileno
presente en el efluente.

Para realizar estos analisis se utilizan las tiras
de papel de pH, que permiten comparar los
resultados del agua tratada con el efluente.

El filtro se confecciond6 en acrilico, es
horizontal con un largo de 70 cm, una altura
de 16 cm y profundidad de 18 cm. Consta de 5
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camaras, las cuales estan divididas por paredes
del mismo material de la caja, estas paredes
tienen un espesor de 0.2 cm.

Las paredes de cada camara, constan de una
abertura de 2 cm, 3 cm y 4 cm, por donde el
agua fluira de una camara a otra. La pared que
divide la camara uno con la camara dos, tiene
la abertura en la parte inferior de ella de 2 cm.

La pared que divide la camara dos con la
tres tiene 3 cm de abertura en la parte superior,
mientras que la pared que divide la cdmara tres
con la cuatro tiene la abertura en la parte inferior
de 4 cm, y por ultimo la pared que divide la
camara cuatro con la cinco tiene una abertura
de 5 cm en la parte superior.

Los espacios inferiores estan semisellados por
una malla con pequefios orificios, que impiden
el paso de los materiales de una camara a la
otra; y permitiendo que el agua siga su curso.

El disefio del filtro fue satisfactorio, ya que
se comprobd su buen funcionamiento en 3
pruebas, donde la circulacion del agua de una
camara a otra fue continua; tomando en cuenta
la cantidad de volumen necesario para que el
agua se elevara naturalmente por su propia
presion y con el angulo de inclinacion. En
la figura 2 se presenta la distribucion en las
camaras de los diferentes tipos de materiales
filtrantes ensayados.

En las pruebas realizadas, una vez construido
el filtro, se observdo que el agua deberad
recorrer cada cdmara para que sea tratada por
los diferentes materiales contenidos en las
respectivas camaras. Este recorrido se lleva a
cabo debido a la inclinacion de la caja que tiene
un angulo de 20° con la horizontal.

Este angulo se obtuvo mediante la colocacion
de una cufia de madera. Para que el agua tratada
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logre desplazarse por cada una de las cadmaras,
el volumen de liquido minimo que debera
tener la caja es de 20.16 litros. La caja debe
estar sellada por cada uno de sus bordes para
no permitir ninguna filtracion de los materiales
utilizados y del agua a tratar, de igual manera,
el contorno de la caja se reforz6 con dngulos de
aluminio que facilitan el transporte de la caja
de un lugar a otro, esto le da mayor firmeza a
la misma.

En la primera camara el material utilizado
es la escama de pescado, donde el agua pasara
a través de las mismas, para remover los
pigmentos presentes. En la segunda cdmara
se encuentran materiales pétreos (piedras de
diferentes tamafios, gravas).

En la tercera cdmara el agua desciende
pasando por la arena, grava y piedra llegando a
la parte inferior, pasando a la cuarta cdmara en
la cual se encuentra el carbon y posteriormente
llegando a la ultima camara, donde se almacena
el agua tratada. En la fotografia de la figura 3, a
continuacion, se observa el disefio y colocacion
de los materiales filtrantes para el tratamiento,
en este caso, de una solucioén sintética a base
de azul de metileno como indicador en el
tratamiento.

Los ensayos para el tratamiento del efluente
sintético se realizaron de manera continua, sin
tomar en consideracion el tiempo requerido en
el proceso de depuracion del efluente utilizado.
De esta manera se dejé por un dia que se
realizara el proceso de tratamiento dando los
siguientes resultados: la ultima camara tenia el
agua ya filtrada; igual que el tanque de reserva,
pues se dejo el grifo abierto para que el agua
no se desbordara del filtro y se almacenara en
dicho tanque. Figura 4.
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El filtro multicAmaras horizontal, compuesto
por grava, arena, piedras, carbon y escama de
pescado fue elaborado con el principal objetivo
de filtrar efluentes industriales reutilizando
de esta manera el agua obtenida; para que
las industrias tengan un menor consumo en
la produccién y una reduccion de sus costos
de produccion. El agua obtenida se observa
a simple vista clarificada, sin olor y ningln
material extrafio. Figura 5.

Enlaobtencion de los resultados es importante
utilizar los materiales indicados, lavarlos
correctamente y principalmente tener en cuenta
que el tiempo es primordial para que el agua sea
filtrada. Esto debido a que el material filtrante
actia eficazmente a mayor tiempo de contacto
con el agua tratada. En el caso de las escamas
de pescado, actian eliminando cualquier
coloracion que posee el agua, deben ser lavadas
y secada de manera que puedan eliminar todo
olor y pigmentacion.

El momento en el cual, el agua entra a la
segunda cadmara, pasa a través de una malla

por la parte inferior, y va ascendiendo poco a
poco atravesando las piedras grandes, luego las
piedras mas pequefias y por ultimo la grava. Es
en esta camara donde se eliminan las particulas
y materias suspendidas, pues el agua debe
elevarse, dejando atras las particulas que por
tener una densidad mayor se van sedimentando
en el fondo del recipiente. Figura 6.

Al alcanzar la altura de 13 cm, el agua pasa a
la proxima camara, atravesando la arena, la cual,
elimina los microorganismos y las particulas
por esfuerzo fisico, seguido pasa a la grava y
por ultimo a través de las piedras grandes. Para
pasar a la cadmara que contiene el carbon, el
agua entra por la parte inferior y es aqui donde
el carbon hace su funcion de absorcion, sin
embargo, el carbon debe ser lavado muchas
veces hasta obtener el agua clara y sin color.

Elliquidofiltrado que se observaenlasiguiente
imagen figura 7, muestra la comparacion entre
el agua obtenida y la utilizada con azul de
metileno.

Al analizar el pH del agua tratada, se
determinaron que los pH dieron como resultado
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8.28 y 8.28; respectivamente. Lo que significa
que el filtro no altera el pH del agua al pasar por
cada una de las camaras (ver figura 8).

Losresultados obtenidos fueron satisfactorios,
cada material actud especificamente en el
agua de muestra, sin embargo, al momento
de colocar los materiales, el filtro no estaba
herméticamente sellado lo que provocd la
combinacion de los materiales. Pero esto no fue
impedimento para la culminacion del mismo ya
que se logro arreglar dicho problema sellandolo
con silicona industrial. Este filtro tiene las
siguientes ventajas: eficaz para filtrar y aclarar
agua, facil instalacion del sistema y excelente
alternativa para reutilizar el agua. En sentido
contrario podemos encontrar las siguientes
desventajas: mantenimiento del filtro, costo de
la caja acrilica muy elevado y tiempo para el
proceso de filtrado muy extenso.

Los costos en la realizacion de este filtro se
observan en la siguiente tabla 1:

Material Costos Altura Utilizada
Caja acrilica 85.00
Carbon 350 10 cm
Arena 12.00 (%2 yarda) Sem
Grava 11.00 (% yarda) 7em
Piedras  Grandes Y | 11.50 (% yarda) 8 cm
Chicas
Escama de Pescado | 3.65 8 cm
Malla 1.15
Microgotero 4.10
Total 131.90

Uno de los recursos mas valiosos e
indispensable para la vida es el agua; de tal
forma que su correcto uso en actividades
cotidianas e industriales es la mejor manera
de poder asegurarla a las futuras generaciones.
Por lo tanto, en la realizacion de este proyecto
aprendimos que existen métodos los cuales
nos pueden ayudar a reutilizar el agua y asi
minimizar el uso del agua potable, asi solo
se utilizaria para actividades primordiales en
la vida del hombre como higiene personal,
alimentacion, hospitales, produccion.

Uno de los métodos mas usado, econémico,
y que esté al alcance de todos, es la filtracion.
La cual consiste en hacer pasar el agua por
diferentes materiales y que sea clarificada y
pueda volver areutilizarse en tareas secundarias.

Este filtro tiene una particularidad especifica,
puesto que el agua debe recorrer cada una de las
camaras sin la ayuda de ninguna fuerza externa,
solamente con la inclinacion de 20° de dicha
caja. El liquido pasard de una camara a otra,
eliminando sus impurezas a través de cada uno
de los materiales filtrantes, hasta obtener el agua
que pueda volverse a utilizar en la industria.

Se realizan 3 pruebas dando los mismos
resultados en la obtencién de agua sin olor y
sin color

Sugerimos dar continuidad a la investigacion
para determinar la frecuencia con que deben
cambiarse las escamas de pescado, de igual
manera la calidad del agua para actividades
humanas.

La cantidad de material utilizado fue
calculado en volumen, debido a su funcién y
propiedades para la filtracion del agua.

Este proyecto surgi6 como solucién al
problema que enfrentan las industrias locales
actualmente, puesto que en las mismas se
desperdicia mucha agua, la cual puede ser
utilizada en otras funciones a lo interno de la
industria. Sin embargo, no cuentan con el equipo
necesario para tratarlas y este filtro proporciona
una solucidn a este problema.

Gracias primero a Dios por mantenernos
unidas como grupo de trabajo, por darnos
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cada dia la oportunidad de seguir luchando
por alcanzar nuestras metas, por darnos
sabiduria, fortaleza y entendimiento para poder
emplearlo en nuestro diario vivir. De manera
muy especial a nuestros familiares, que en
todo momento estuvieron dandonos &nimos
para que no decayéramos. Agradecemos a
todos los profesores que dieron su aporte muy
significativo al profesor Chi Shun Hong, y a las
personas que hicieron posible la realizacion del
filtro, muchas gracias.
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