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La Jornada de Iniciacion Cientifica — JIC- es
una iniciativa de la Universidad Tecnologica de
Panama que nace con el objetivo de fomentar
la investigacion entre los jovenes de pre-
grado a nivel nacional, principalmente en las
carreras de licenciatura de las Instituciones de
Educacion Superior — IES - publicas y privadas
de la Republica de Panam4, acreditadas por el
CONEAUPA vy para el periodo 2016 — 2019
cuenta con el financiamiento de la SENACYT.

Es asi como la JIC se constituye en un espacio para
la diseminacion, la promocion y el seguimiento
de los trabajos desarrollados por los estudiantes
bajo la tutoria de un profesor, como una forma
de fortalecer las actividades de ensefianza y de
extension universitaria, por medio de la creacion,
la produccion de conocimiento, la busqueda
continua del saber y su divulgacion.

Dando continuidad a esos propositos, la Revista
de Iniciacion Cientifica — RIC — Journal of
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Undergraduate Research — se constituye en un
medio so6lido para la diseminacion de los trabajos
seleccionados a nivel nacional y presentados en la
JIC-Panama 2017.

Es por ello que este Numero Especial de la RIC
(Proceedings) publica veintidos de los treinta y
cinco trabajos seleccionados por sus respectivas
instituciones educativas y presentadas en el marco
del VI Congreso Internacional de Ingenieria,
Ciencias y Tecnologias organizado por la
Universidad Tecnologica de Panama.

En este numero especial se publican trabajos
presentados por la Universidad Tecnologica
de Panama, Universidad de Panama, ISAE
Universidad, Universidad Auténoma de Chiriqui,
Universidad Latina.
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Aprovechamiento de las cascaras de la naranja conimoabsorbente
para el tratamiento de efluentes industriales

Use of orange shells as a bioabsorbent for the wastater treatment

Kennet Pardg Karen Cogley, Alejandra Cisnerds Stephanie De GractaAlexis Tejedor De Leén
Licenciatura en Ingenieria Industrial — Centro Rewgl de Veraguas — Universidad Tecnol6gica de Panam
2 Departamento de Materiales y Metalurgia — Centrgi@eal de Veraguas — Universidad Tecnoldgica dedPaéd

ResumenEste proyecto elaborado en la asignatura Cienciasd®ateriales, tuvo como objetivo fundamentalospchar las
cascaras de la naranja, tanto en su forma natona @n la forma activada, para utilizarlas comdratss en la absorcion de
poluentes disueltos en efluentes sintéticos. Laestmas utilizadas en los ensayos de bioabsorciésarpn por diferentes
operaciones unitarias: obtencion de las cdscamsde, molienda, tamizado y carbonizacion térmices ensayos fueron
realizados para la remocion de pigmentos y saesetias en un efluente artificial, simulando estepsoveniente de una industria
textil. Resultados preliminares indican que, tdotosustratos de la biomasa seca, como aquél flersa activada, no presentan
diferencias significativas, al menos desde ungpegetira visual, es decir, que ambos sustratos negnual pigmento disuelto en el
efluente tratado, con ellos. Sin embargo, en loale& conductividad, a la salinidad y el pH delefite, aquél tratado con la
biomasa, presentd mejores niveles de remocion gtratado con su forma activada. Lo anterior peengsioncluir, aunque de
manera preliminar, que la cascara de naranja atalat de forma pulverizada, es mejor precursor @@moabsorbente para la
remocion de pigmentos y sales disueltos en eflgesit@téticos, por o que se hace necesario reali#ges experiencias para
corroborar lo anteriormente expuesto.

Palabras clavesCascara de naranja, efluentes industriales, cativado, biomasa.

Abstract This project, developed in the course Materiaigr8m®, had as its main objective to take advanthgeange peels,
both in their natural form and in the activatedhipito be used as substrates in the absorptionsebldied pollutants in synthetic
effluents. The samples used in the bioabsorptists tenderwent different unit operations: obtainthg shells, drying, milling,
sieving and thermal carbonization. The tests weareied out for the removal of pigments and dissblgalts in an artificial
effluent, simulating this one coming from a textitelustry. Preliminary results indicate that bdik substrates of the dry biomass
and that of their activated form do not presennificant differences, at least from a visual pectpe, ie, that both substrates
remove the pigment dissolved in the treated effiueith them. However, as regards the conductiéijinity and pH of the
effluent, that treated with the biomass, preseteiter levels of removal than the treated withai¢tivated form. This allows
concluding, although in a preliminary way, that trange peel naturally and in a pulverized forma ibetter precursor as a
bioabsorbent for the removal of pigments and digsbkalts in synthetic effluents, so it is necessardo more experiments to
corroborate above.

Keywords Orange shells, wastewater, activated carbon, bismas

* Corresponding author: alexis.tejedor@utp.ac.pa

1. Introduccidn Gracias a un tratamiento de descompresion instaatan

Se calcula que en el mundo se producen 38,2 mildee con_trolada, es posible mo_dificar la estructura dgose
toneladas de cascaras naranja al afio, desechagugan residuos, otorgandoles propiedades adsorbentes wayor
volumen y casi sin utilidades en la actualidad. porosidad y mayor area superficial [2].

Las mismas pueden ser aprovechadas para el tratamie El investigador Luis Alberto Romero Cano, del Grujgo

de aguas contaminadas con metales pesados y mesiduo!nvestigacion en Materiales de Carbon de la Faduite
orgénicos, o para la alimentacién en granjas alasida]. Ciencias de la UGR, explica que, mediante un trigiaio
guimico posterior han conseguido "afiadir grupositmales

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018 RIC 9
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al material y volverlo selectivo para remover camtentes
organicos y metales presentes en el agua".

Un estudio posterior de estos investigadores ha
demostrado que es posible empacar estos nuevosiateste
en columnas de lecho fijo, de forma similar a tndfipor el
cual se hace pasar el agua contaminada en un prooesun
flujo continuo, tal como se realizan los tratamosndle aguas
residuales.

El tratamiento de aguas residuales de origen iridlust
incluye el mecanismo y proceso usado para tratamsag
residuales que han sido contaminadas por algUnomzdi
actividades de origen antropogénicos industriabrmercial y
luego son liberadas al medio ambiente o reutiligado

Entre una de las técnicas para la depuracién dasagu
residuales en diferentes sectores de actividadsindly se
menciona la bioadsorcion como un proceso de adsorpie
consiste en la captacion de diversas especiescpgrpor una
biomasa, ya sea viva o muerta, a través de mecasism
fisicoquimicos [3 -4].

En el desarrollo de este proyecto de investigacén
aborda la bioadsorciéon, principalmente de pigmentos
disueltos en medios acuoso, como alternativa decisol
utilizando un subproducto agroindustrial, es déxiciscara
de naranja como precursor de bajo costo y de facil
consecucion.

2. Materiales y métodos

En los péarrafos a continuacion se describen
procedimientos utilizados, desde la obtencion dendderia
prima, su activacion a los estudios de bioadsorcion

los

2.1Materia prima y preparacién de la biomasa

En los ensayos se utilizaron ciscaras de naramjm as
gue se muestran en la figura 1.

Figura 1. Obtencion de la materia prima.

10 |RIC

2.1.1 Secado
Una vez seleccionadas las cascaras de naranjavéeall
cabo el tratamiento preliminar de la muestra, al consistid
en un lavado sucesivo con agua de la red publica.
Posterior a la limpieza se procedié a su secadanen
estufa residencial, tratando de mantener la teryeran un

Figura 2. Muestras de cascaras secas.

2.1.2 Molienda
Terminada la fase de secado, se procedié a la diéduc
del tamafio de las cascaras, mediante operacioiiasasmde
molienda, obteniéndose un polvo homogéneo como se
observa en la figura 3.

;

Figura 3. Muestras de cascaras secas pulverizadas.

2.1.3 Lavado

Una vez obtenida la biomasa se procedié a su lavado
primero con agua corriente a temperatura ambiguee
posteriormente con agua caliente, como se muesirta e
figura 4.

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018
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Figura 4. Imagen del lavado de la biomasa

El lavado se hizo necesario, por el hecho de que se

observé que las céscaras pulverizadas al contaxtoun
medio acuoso liberaban su pigmentacién propia, ue g
nuestro entender podria interferir en los ensayssepiores
de bioadsorcion.

2.2 Activacién de la biomasa

Se seleccion6 una cantidad de
carbonizarla, sometiéndola a altas temperaturasta has
convertirla en carbén. En medio de la carbonizgcidientras
gue estaba sometido a altas temperaturas se @tiagua el
carbén para activarlo de forma fisica (térmicamemt@mo se
muestra en la figura 5.

Figura 5. Muestra de biomasa carbonizada y de su activaéramca.

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018

la biomasa para

2.3 Materiales y reactivos

Para los ensayos de bioadsorciéon con efluentestisivd,
se utilizd6 como pigmento, azul de metileno de parrez
conocida. El equipo de bioadsorciéon estuvo coridtityor
vidriaria quimica y un equipo portétil multipametpara
determinar parametros fisico quimicos elementales.

El procedimiento experimental para llevar a cabs lo
ensayos de adsorcién se realiz6 mediante procesos e
discontinuo a temperatura ambiente y pH naturahccee
muestra en la figura 6.

A i

Figura 6. Sistema de filtracién utilizado en los ensayosidadsorcion.

El sdlido adsorbente, tanto la biomasa natural céeno
activada, se pesaron y se introdujeron en un estipide
vidrio, para posteriormente introducir el efluergetratar,
tratando de simular un sistema de filtracion pavgdad.

El tiempo de filtracién se control6 mediante la rama
del recipiente, ver figura 7.

Figura 7. Sistema de filtracion utilizado en los ensayosidadsorcion.

El porcentaje de remocion para los pardmetros
analizados, se calculé mediante la utilizacion de |

siguiente férmula:
{%R}e = [Ci - Cf / Ci] {100} (1)

Donde,
% R = Porcentaje de remocién

RIC | Il



Pardo (et al): Aprovechamiento de las cascaras de la naranja como bioabsorbentepara el tratamiento de efluentes industriales

Ci = Concentracion inicial del parametro

Cf = Concentracién final del parametro en cuestion

Los instrumentos de laboratorio utilizados fueronmedidor
multiparametro marca Horiba, Water Checher U-10.

3. Resultados y discusién

El pigmento natural de la biomasa, tanto en su dorm
natural como en la forma activada es de un col@ama, que
lo desprende al contacto con el medio acuoso.dPoazon se
seleccion6 un pigmento de otra tonalidad, i.e deuhetileno
como pigmento a ser removido del efluente sintético

En los ensayos preliminares de adsorcion, tamb&n s
utilizé otro precursor como referencia, y se reaithn ensayos
de remocion utilizando carbon activado comercial.

Los resultados se presentan en la tabla 1 a caeuwtifru

Tabla 1. Utilizacion de carbén activado comercial

; Tratamiento con carbén comercial
Parametro ~
Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mg/L) 0.00 0.00 0
Salinidad (%) 0.26 0.24 7.69
pH 7.86 6.74 14.25
Conductividad
(mS/s 4.99 4.72 5.41

Al realizar las pruebas de laboratorio, encontramos
algunos detalles que no tomamos en cuenta, debigoea
desconociamos la alta pigmentacion natural de dendsa
tanto en su forma natural como en la forma de carb6
activado, como se mencioné con anterioridad.

Una vez detectado esto, se procedi6 a realizantenso
lavado con el propio filtro armado, afiadiendo agubstintas
temperaturas consecutivamente hasta, eliminar bbqué se
pudo la pigmentacion propia de las cascaras.

Se debe resaltar que no se pudo eliminar por comiale
pigmentacién natural de la biomasa obtenida, sibaggo,
eso no fue inconveniente para utilizarlas como pETes
para el tratamiento de efluentes industriales.affigura 8 se
presenta una imagen en la cual se puede obsenvalrcentro
un recipiente con el efluente a tratar, y en losesxos el
mismo efluente tratado, con la biomasa activadaty la

Figura 8. Muestra de efluente sin tratar y tratado con lasnbsas de las
cascaras de la naranja.

Para comprender mejor el proceso de adsorciozartiio
la biomasa tanto en su estado natural como actisada
realizaron pruebas preliminares, cuyos resultagd@esentan
en las tablas 2 y 3 a continuacion.

Tabla 2. Utilizacién de carbén activado prelavado a paitida biomasa,
estudios preliminares
Tratamiento con carb6n comercial

Parametro ,
Antes Despueés %
Remaocién
Oxigeno
(mg/L) 0.06 0.06 0
Salinidad (%) 0.386 0.32 15.79
pH 7.01 6.52 6.99
Conductividad
(mS/s 7.06 6.08 13.88

Tabla 3. Utilizacién de biomasa natural prelavada, estugieiminares

Tratamiento con carbén comercial

Parametro

Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mall) 0.06 0.06 0
Salinidad (%) 0.386 0.35 7.89
pH 7.01 6.53 6.85
Conductividad
(mS/s 7.06 6.45 8.64

De las tablas anteriores se puede observar quaucadde

los tres precursores ensayados se comporta de amaner

diferente. Por ejemplo, si se compara el carbGiveaalt

biomasa en su estado natural. comercial con el carb6n activado obtenido por la
carbonizacién térmica de las cascaras de naranja,
practicamente se comportan de igual forma, sin egoba
mejores remociones en la salinidad fueron obtenadosel
carbon activado obtenido de la cascara de naranja.

3.1 Ensayos finales

En las tablas 4 y 5 se presentan los resultadolosde
parametros monitoreados en el tratamiento de e#uen
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sintético con la biomasa natural y la activadapdés de
haber sido lavadas en caliente.

Tabla 4. Utilizacion de carbon activado lavado a partitalbiomasa

Tratamiento con carbén comercial

Parametro -
Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mg/L) 0.05 0.03 40
Salinidad (%) 0.93 0.73 21.50
pH 6.74 9.0 -33.53
Conductividad
(mS/s 16.0 12.8 20

Tabla 5. Utilizacién de biomasa natural avada

Tratamiento con carbén comercial

Parametro

Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mg/L) 0..05 0.05 0
Salinidad (%) 0.93 0.71 23.65
pH 6.74 7.65 -13.50
Conductividad
(mS/s 16.0 12.3 23.12

Como se puede observar en las tablas anteriorésjaal
de los cuatro parametros monitoreados, el pH dekrmtke
tratado se vio modificado por medio de la filtracidon los
precursores utilizados, es decir se observd un rtonen el
pH final del efluente, lo que nos lleva a pensaguie tanto la
biomasa natural como su forma de carbdn activado,
probablemente liberaron algin compuesto acido deirkn
bioadsorcién.

Ensayos de monitoreo del agua poslavado se remliza
con la finalidad de verificar si en efecto, la basa, cuando
de su lavado modificaba el pH del medio. En estéid® se
control6 el pH por cada litro de agua utilizadoeyabservo
gue éste se mantuvo en el rango entre 6.40 y 7.26.

0 I I

Salinidad P

Oxigeno Conductividad

Carbén activado pre-lavado  m Carbon activado lavado

Figura 9. Gréfica de columnas, de las remociones en losnptras
estudiados con la utilizacion del carbén activadsgvado y el levado.

25
20
15
10

Oxigeno Salinidad p Conductividad

Carbon activado pre-lavado  ® Carboén activado lavado

Figura 10. Gréfica de columnas, de las remociones en los mErém
estudiados con la utilizacién de la biomasa napmalavada y lavada.

Al final de los ensayos se puede decir, basadoasn |
observaciones que, tanto la biomasa natural confirsia de
carbon activado, fueron efectivas para la remocdmn
pigmento en el efluente sintético tratado.

Sin embargo, durante los estudios preliminaresnakgu
pardmetros, especialmente la conductividad del aggia
removida con mayor efectividad con el uso de lanbisa en
su estado natural que con el carbdén activado. Ntaote,
cuando comparado este precursor obtenido con sjénere
comercial, el primero superdé con gran diferencis la

Lo anterior, nos lleva a suponer que cuando de l0s remociones del carbén comercial en cuanto a coivitiad y
mecanismos de absorcion, se da alguna “especie” desalinidad, se refiere.

intercambios entre los sitios activos de las palefc de
biomasa y el poluente absorbido, provocando coa lall
modificacion el pH del efluente.

Para verificar si en efecto, se hace necesarimekpo de
lavado en los precursores, se procedio a su cogipanalos
resultados se presentan en las figuras 9 y 10tanganion.

Como se puede observar en las figuras, el efectonde
lavado mas intenso para remover la coloraciéon abtie la
biomasa, sea esta en su estado natural, como fennsal de
carbén activado, si se hace necesario para podieanas
como precursoras en procesos de bioadsorcion.

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018

En contraparte, al tratar el efluente sintético dan
biomasa, esta presentd indices de remocion similas del
carbon activado comercial, lo que indica que singuan
tratamiento esta materia organica es capaz de tonpe
superar al comercial, por lo gque se requieren negyor
estudios al respecto.

Como se menciond con anterioridad, se observé lopid e
aumento en los tres filtros su remocion fue mayoreé
carbon activado comercial. Cabe resaltar que exs gstiebas
preliminares no se lavé eficientemente la biomasase
estado natural y carbon activado.

Antes de realizar nuestras pruebas finales procedian
lavar con gran esfuerzo la biomasa en ambos estadtsal
y carbén activado, lo que provocé aun mayor efitgeen los
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filtros de la biomasa en ambos estados; siendéldbmue
mas llamo nuestra atencion.

El carbon activado de biomasas removié 20% de oxige
lo que en ensayos anteriores no se conseguia.
Inesperadamente la biomasa natural super6 auirelde su
forma activada, lo que es alin mas satisfactorigugacon un
menor esfuerzo y tratamiento se pueden conseguiores
resultados con esta materia organica en su essdah
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El pH ahora modificé y se volvié mas bésico o ahsl REFERENCIAS ]
modificAndose ain mas en el filtro de carbon adtvee (11 [1] Alarez, M. M. Hemandez, J. G. Rovero, R,
biomasa Tablantg, A, & Ra_ngel, L. (2000). Allmentauc_)ntdapla
: L . con raciones parciales de cascara de naralgarnal of
Destacamos, por ultimo, nuestra observacion conomay Food, 3(1), 29-33.
visibilidad, de que fue efectiva la remocion deulade 2] 2] G”_Ho’rém R. H., Dominguez-Espinosa, R. M., &

metileno disuelto en el efluente a tratar, con bhss
precursores utilizados: biomasa natural y su fodea&arbon
activado.

., 3
4. Conclusion ]

Para poder utilizar la cascara de naranja comausec
para la remocion de pigmentos disueltos en agudiase
necesaria una etapa de lavado para que ‘“libere”
pigmentacion natural (color marrén) y pueda dispaligeuna
superficie libre y con mayor eficiencia de remociéomo se
demostro con los resultados.

Los resultados obtenidos indican que la biomas# &n
su forma natural como la de carbon activado saieefies en
la remocidon de contaminantes en los efluentes trdles,
especialmente en la remocién de pigmentos.

La literatura recomienda, como se mencion6
anteriormente que mediante un tratamiento quimisbepior
se puede afadir grupos funcionales para volvectsalela
cascara de naranja a ciertos contaminantes, sirargmb
recomendamos que su transformacion a carbén activaés
la manera mas eficiente para lograr este objetivo.

Lo anterior pone de evidencia, que de acuerdo a los
resultados obtenidos, la biomasa en su estado ahatur
pareciera ser mas eficiente que su forma activada gl
tratamiento de efluentes industriales.

En la actualidad con la alta contaminacion del medi
ambiente y la abrumadora cantidad de flora y faguna se
ven afectados consecuencia de la alta contaminalgdios
efluentes industriales ademas de los recursoschi&dgue se
ven afectados y de alguna u otra forma llegan atrase
hogares, seria un aporte muy significativo al adiadalel
medio ambiente el aprovechamiento de material ecgasl
cual no dafa al ambiente, en este caso las casdaras
naranjas, tomando en cuenta los altos porcentajesnidos
en la remocién de contaminantes y los millonesodeladas
que se pierden anualmente. Por ello creemos quersecto
uso y aprovechamiento puede brindar mejoras equdil&io
medioambiental.

su
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Control de consumo eléctrico residencial automatizio
Control of automated residential electrical consumpon
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ResumenEn este estudio se presenta el desarrollo de tewsisautomatizado para disminuir el consumo degémetéctrica
residencial. Se utilizo la técnica Charlieplexing uha matriz para minimizar el uso de pines enietatontrolador utilizado.
Ademas, se aplicd un sistema de interrupcion n@esaional de TRIAC en sustitucién al relay que leBpe de componente
comunmente utilizado para controlar el flujo deriemte en tomacorrientes. Se logré6 demostrar quaiamiee este método es
posible abaratar los costos en la implementacibeid®ito al igual que se puede llevar a cabo damena confiable en cualquier
tipo de residencia, sin importar la cantidad deaoonrientes que esta posea en su instalacionietéctr

Palabras clavesConsumo eléctrico, domética, control de flujo gi€a; Charlieplexing.

Abstract This study presents an automated system to redacgonsumption of electricity at home. Charligjrlg technique of
a matrix was implemented to minimize the numbepiok used on the microcontroller. In addition, arcanventional interrupt
system of TRIAC was applied to replace relays whack the commonly used component to control curflemt in electrical

outlets. It was demonstrated that this method edlae costs in the circuit implementation. At taee time, it can be reliably

implemented in any type of residence, regardlesiseohumber of outlets it has in its electricatafation.

Keywords Energy consumption, home automation, energy flomtrab, Charlieplexing.

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

1. Introduccion

¢Podriamos ahorrar energia con el hecho de canlosla
tomacorrientes? Conocemos que la energia es umsoecu
indispensable para nuestras vidas, en nosotrosndepsu
debida utilizacion y conservacion. En ocasionesstae
consumo eléctrico, en los hogares resulta ser mdgbido a
un uso inadecuado; trayendo en consecuencia ueneato
en nuestra facturacion mensual.

Con el paso del tiempo, el desarrollo de la teaialha
permitido mejorar la instalacion y distribucion ldeenergia;
asi como creacion de métodos que aporten una disidim
en el gasto [1]. Se debe tener claro que, parar pledarrollar
un ahorro en el consumo, se debe conocer primetaneén
gasto que realizamos [2]. Con la implementacion ude
sistema de control se logra una eficiencia eneméti
automatizada encaminada al bienestar de las perf2jna

0 bien controles en equipos especificos para cusar
resistencia [5].

El presente estudio propone un sistema de congrdbsl
tomacorrientes utilizando la técnica Charlieplex[6fj que
permite reducir la cantidad de pines de entradaalidss
utilizados en una tarjeta Arduino [7]. Aunque lzniéa
Charlieplexing ha sido utilizada para controlar umatriz de
diodos emisores de luz (LEDs), nunca se ha aplipada el
control de consumo eléctrico residencial. Adiciorsalla
tarjeta Arduino se utilizé un TRIAC, que es un dsfivo
gque permite abrir y cerrar los circuitos de corneepara asi
tener control sobre los tomacorrientes [8].

Finalmente, con estos métodos presentados se husca
el usuario tenga la facilidad de apagar o encert=te un
punto en el hogar, los accesos de electricidad pussla
controlar de manera general el flujo de corriergk lbgar

En la actualidad existen métodos para el control de €u@ndo no se esté presente con dispositivos deosgo.

energia en nuestros hogares, como el disefio dedonesli
prepagos [1]. También hay sistemas mas modernosrdeol
a aspectos especificos en los hogares como lasiltas{8]

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018

Este trabajo se desarroll6 de la siguiente manera:
» Los materiales que fueron empleados en la confeated
proyecto se describen en la Seccion 2.
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= La Seccién 3 detalla la descripciéon del métod@vanlor
gue se utilizé para este proyecto.

= En la Seccién 4 se muestra cémo se aplico la @gdca
el desarrollo del sistema.

= En la Seccién 5 se da a conocer informacion referah
consumo fantasma y los datos recolectados paraanest
grado de beneficio que puede crear el sistema.

= En la Seccion 6 se detalla la explicacion de la
programacioén que se realiz6 con la tarjeta Arduino.

= Finalmente, la Seccion 7 hace referencia a
conclusiones derivadas de este estudio.

las

2. Materiales
Los materiales utilizados en el desarrollo de estedio
fueron los siguientes:

- Arduino Mega2560

- Optoacoplador

- TRIAC (Triodo de Corriente Alterna)
- Resistencias

- Capacitor

- Sensor de corriente no invasivo

- Tomacorrientes

3. Técnica Charlieplexing

Charlieplexing es una técnica que se propuso &iprs
de 1995 por Charlie Allen de Maxim Integrated Pridu
para controlar una pantalla multiplexada en la lggepines
de entrada y salida (1/0), son escasos [6].

El método se enfoca en las capacidades de ldgica tr
estado de microcontroladores con el objetivo dévopar la
eficiencia sobre multiplexacion tradicional. A peda que es
mas util en el uso de I/0, hay situaciones querhgce sea
mas complejo para disefiar y hacer que sea imposible
implantacion para pantallas grandes.

La técnica Charlieplexing fue utilizada para
automatizacion del consumo eléctrico ya que sesbrestucir
los costos del sistema al implementar una tarjets m
econ6mica como la Arduino mini, que provee un na@mer
menor de pines de entrada y salida.

La técnica presenta ventajas en el sentido queiasgep
controlar mas tomacorrientes utilizando menos piereda
tarjeta Arduino. Para comprenderlo mejor, se haterencia
a la ecuacion 1 en donde la cantidad de pinedizantesta
representada por la variable “x”, mientras queesiultado
provee la cantidad de tomacorrientes que se pumteotar.

Por ejemplo, teniendo tres pines como se muestrdaen
ecuacion 2, indica que se pueden controlar seis
tomacorrientes. En la tabla 1 se muestra la cahtidia
tomacorrientes que se pueden controlar dependidedia

la
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cantidad de pines de salida de la tarjeta Arduiasteh un
maximo de siete pines.

N° tomacorrientes = x (x — 1)

(1)

Tabla 1. Cantidad de tomacorrientes que se puede usalnpEs p

N.° de Pines N.° Tomacorrientes que st
utilizados en la pueden controlar
tarjeta Arduino

1 0
2 2
3 6
4 12
5 20
6 30
7 42

Adicionalmente, en la figura 1 se observa el nunt®o
tomacorrientes que pueden ser controlados conalgetas
Arduino al utilizar distintos nimero de pines.

Cantidad de Tomacorrientes vs Numero de Pines de
Arduino

3500

Maximo valor-
Arduino Mega

Wl

W
Q
Q
o

2500

2000

1500 Madximo valor-

Arduino
Maximo valor- LePnardo
1-3-5-7-9-111315171921232527293133353739414345474951-53
Numero de Pines de Arduino

1000

500

Cantidad de Tomacorrientes

Maximorvator-

Arduino UNO

Figura 1. Relacion que muestra la cantidad de tomacorseqte pueden
controlarse de acuerdo al nGmero de pines de difesetarjetas Arduino
aplicando la técnica Charlieplexing.

3.1 Beneficiosde la Técnica Charlieplexing

A continuacion, se presenta las ventajas que senelt al
utilizar la técnica Charlieplexing. En la tablag2rsuestra una
comparacion de los distintos microcontroladores gge
pueden utilizar en el sistema. Por lo tanto, sel@ubtener
un ahorro ya que al implementar la técnica Chaldieng se
utilizan menos pines, lo que permite seleccionar
microcontrolador de menor tamafio y precio.

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018
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Tabla 2. Comparacion de los diferentes tipos de tarjetalsiifio

Modelo I/0 Entradas Salidas = Memoria Precio
digitale | analégicas PWR
s
uUno 16 6 6 32kb $24.95

REV3

Leonardo 20 12 7 32kb $20.00
Mega 54 16 14 256kb $45.95
REV3

MINI 05 14 6 8 32kb $15.40

Con los datos proporcionados en la figura 1 sercass
beneficio que produce la técnica Charlieplexingealucir el
numero de pines utlizados en la tarjeta Arduinaapa
controlar un nimero mayor de tomacorrientes. Pgoué
pasaria si no se utiliza la técnica Charlieplexibgigura 2
muestra una comparacion del numero de tarjetasidosdjue
serian necesarias para manejar el maximo numero de
tomacorrientes para cada tarjeta mostrada enudeafit). Para
ello, seria necesario cuantificar el nimero de taméantes e
igualarlo al méximo nimero de pines de la tarjetduio.
De este modo, se obtienen que para controlar
tomacorrientes se necesitarian 13 Arduino Mini,ap380
tomacorrientes se necesitarian 15 Arduino Uno, 2a@
tomacorrientes serian necesarios 380 Arduino Lelangr
para 2862 tomacorrientes se requieren 51 ArduingaMe

182

Cantidad de Arduinos sin usar
Técnica Charlieplexing

Mega 51
Leonard 19
¥ Uno 15
—_—_—
o Mini

Figura 2. Cantidad de Tarjetas Arduino necesarias para dantebmaximo
nimero de tomacorrientes, sin utilizar la técnibai@Geplexing.

nos permite maximizar el niumero de conexiones &raan
con menos pines disponibles.

Esto indiscutiblemente crea un ahorro muy significesi
se busca controlar un gran nimero de tomacorrieSteye
como ejemplo la tarjeta Arduino Mega, que una salalla
utilizando la técnica Charlieplexing equivaldri®h tarjetas
Arduino Mega sin aplicar la técnica.

Esto, ademas, repercute en un ahorro econdmico al
implementar el control de consumo eléctrico conélanica
Charliplexing. La figura 3 muestra una comparaciério que
costaria implementar un sistema para el maximo raime

pines de cada tarjeta Arduino con y sin la técnica
Charlieplexing.
B/.2,481.3
0
. B/.400.00
Precio
® B/.399.20
Q
g B/.215.60
o
c
S
)
L 54
o
© 20
Control
16
14
o B/.45.95
= B/.20.00
%_ Precio
kT B/.24.95
2 B/.15.40
O
S
=
Q
2 2652
o]
e 380
g Control
= 240
<
182
Mega Leonard Uno Mini

Figura 3. Rertahilided ecanamsicadelissude ladserica fnberlidmexing.

3.2 Optoacoplador
Solo es posible lograr la técnica Charlieplexingcgrs a
la forma en la que estdn compuestos los diodoso$Epines

Se puede observar que cada tarjeta cuenta con unagigitales de Arduino, solo se puede tener dos estaalto

disposicion de pines para controlar los tomacameenAl
incrementarse la cantidad de los tomacorrientes&aar, se
incrementa asimismo la cantidad de tarjetas alpticaa la
técnica Charlieplexing. Por lo tanto, la técnicaadibplexing

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018

(HIGH) o bajo (LOW). La técnica Charlieplexing csie en
utilizar un tercer estado que permita seleccionmarL&ED

especifico. Esto se puede hacer gracias a la tetarde los
Leds.
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LED, es el acrénimo de Light-Emitting Diode (diodo
emisor de luz) y por lo tanto se comporta comoue gs, un
diodo.

De esta manera, se requeria un dispositivo que fues
diodo para poder aplicar la técnica al control fligb de
corriente en los tomacorrientes; por lo tanto, skzd un
optoacoplador, como se muestra en la figura 4 edace
puede apreciar que el optoacoplador esta compymsto
diodo.

ANODE [ —s

CMME S|NC*

Z YA

:

"DO NOT CONNECT
(TRIAC SUBSTRATE)

Figura 4. Esquema electronico.

El optoacoplador es un componente que transmieilpe
corriente, para funcionar como un interruptor pedio de la
luz emitida por un diodo LED que satura un comptmen
optoelectronico, cominmente en forma de fototrémrsie
fototriac [9].

3.3 TRIAC (Triodo de Corriente Alterna)

Debido a que para controlar el flujo de corrienge s
necesita un tipo de interruptor se pensoé utilizaralevador,
pero debido a sus desventajas como: demora eengbdi de
conmutacion y por su desgasto mecanico no se @asid
conveniente utilizarlo en este sistema. Por essudngar, se
toma la decision de utilizar un Triac.

Un TRIAC es un interruptor capaz de controlar la
corriente alterna. Ademas, es un componente sedctor.
Posee tres electrodos y el flujo de energia seaaaplicando
una descarga eléctrica al tercer electrodo [10].

4. Sistema Fisico

Como ya antes se ha explicado se utiliza la técnica

Charlieplexing como método innovador en el contilel
consumo eléctrico, junto a un Triac como dispositiv
interruptor. De esta forma se puede interrumpioceel flujo
de corriente y conseguir un control en el consutéactrco.
En la figura 5 se puede observar el esquema bdawgto

sistema, donde se utilizaron focos para explicar el

funcionamiento de la matriz.

18 |RIC

T

Tuif

T T 0]

T

fritzing

Figura 5. Esquema del circuito.

El circuito utiliza optoacopladores MOC3022 y TRIAC
BT136 que es el indicado para un nivel de voltaj@ 20VAC
que circulan normalmente en una instalacién et&ctri
residencial. Las conexiones estan hechas de mbdodase
puedan controlar cada uno de forma independiente e
muestra en la figura 6.

Figura 6. Circuito del sistema.

Todo se desarrolla empleando un modelo a escalan de
hogar, utilizando tomacorrientes de uso comun pambillo
de 18W que representa la nevera de la vivienda cemo

e
.
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Figura 7. Maqueta del hogar.
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5. Consumo fantasma

El consumo fantasma se produce al tener los dispusi
eléctricos conectados al suministro de la red rbéctsin
utilizarlos 0 se encuentran en modo “Stand by". (Beg
estudios en Espafia proporcionados por el Instpara la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), sfisla que
anualmente esto refleja de un 7% al 11% de la racidn
[11].

Para poder obtener la informacion de datos deluwroos
fantasma que fluctda en hogares a nuestro entsenatilizd
un sensor de corriente modelo SCT-013 para asirnfedi
corriente alterna.

5.1 Calibracion del sensor para uso con la tarjeta
Arduino

El sensor mide una sefial alterna, esto quiere daeirel
rango puede tomar valores negativos o0 positivos Si
embargo, la tarjeta Arduino solo puede leer valtakernos
positivos. Por lo tanto, se realiz6 una configuaci
electronica que pudiese transformar corriente redten
voltajes positivos en un rango de (0 a +5V), quabeela
entrada analégica del Arduino [12].

Ademas, se afiaden 2 resistencias de 4% kara que el
nivel de voltaje se encuentre dentro del rango déaje
medible por el Arduino (0-5V) [13]. La figura 8 nsim el
circuito implementado para utilizar el sensor deieate con
la tarjeta Arduino.

330

MW

“Pin Ad
C1 10uF

} +
‘ y

R3 R2

470kQ 470kQ .
MW — A -——]*

Para realizar esta calibracion es necesario conocer Figura 8. Disefio del circuito para el sensor SCT-013.

primeramente el pico maximo de corriente que els@en
puede manejar. Se sabe que el sensor SCT-013igxt@adb
para medir rangos hasta 100A AC.

La corriente alterna posee una onda de forma sanoid
tomando el valor de 100A como valor eficaz, seutalda
corriente media mediante la ecuacion (3).

corriente media = \2 * valor eficaz
= V2 * 1004
=1414A4

Para conocer la salida de corriente del sensorecesita
conocer el nimero de vueltas del embobinado dslbseAsi
pues, el sensor de corriente cuenta con 2000 guéta o
tanto, la corriente del sensor se determina pecuacion (4).

®3)

corriente media

(4)

corriente del sensor =
n°® vueltas

~ 2000
= 0.0707 A

Ahora bien, teniendo estos datos se puede caldalar
resistencia mas adecuada que podria tener el toirpor
medio de la ecuacion (5).

. . voltaje del sensor
resistencia =

®)

corriente del sensor

25V

~0.0707 A
=354

La resistencia mas adecuada debe ser de, ero al no
existir una resistencia de este valor, se utilimd de 33Q.
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5.2 Recoleccion de datos de equipos eléctricos

Después de tener el sensor debidamente calibrado, s
procedieron a tomar las siguientes medidas mostradada
tabla 3. Estas medidas se estiman en un hogar cooodn
datos pueden variar en distintos hogares debidocartidad
de equipos que se tengan Yy los tipos de marcasrisumo
fantasma se puede observar como un valor pequefio a
comparaciéon a un consumo regular, pero este termina
representando un porcentaje similar en todos Igares.

Tabla 3. Equipos en Stand by

Equipo Eléctrico Consumo Fantasme
(KWh)
Impresora 0.00100
Aire Acondicionado 0.00100
Televisor 0.00306
computadora de mesa 0.00284
Caja de cable 0.00510
Microondas 0.00308
Laptop 0.00030
Equipo de sonido 0.00060
Cargador Laptop 0.00075
Cafetera 0.00080
Cargador Celular 0.00026
Abanico 0.00040
Consola 0.00060
Total 0.01979
RIC 19
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Los equipos electronicos mencionados en la tabdar3 = 4.081%
los que habitualmente se encuentran en una casa.
Considerando una unidad de cada equipo se deteruinél Es decir, 4.081% es el porcentaje que equivaldria a
consumo fantasma reflejaba un 0.01979 Kilo-Watt lpana consumo fantasma anual. Dicho de otra manera, gsdce
(KWh). Ahora bien, si se asume que estos equipsarpida paga sin ser utilizado. Sin embargo, es importaaterdar
la noche conectados sin ser utilizados asi comie i@t dia, gue este porcentaje puede variar dependiendo detnolide

y que en general dentro de un periodo de 24 hdlas e €quipos que se tengan conectados en casa.

permanecen 9 horas en promedio sin ser usados. Esto

equivaldria a un total 3285 horas al afio sin sézados y 5.3 Costo de la energia en Panama

generan un consumo fantasma como se muestra en la LOS datos proporcionados por Gas Natural Fenosa,

ecuacion (6). muestran el cambio sobre el valor del kwh mensasatié el
2015 al presente afio. Estos datos se presentarb aadaes

Consumo Fantasma Anual = (0.01979 kw)(3285h) (6) por medio de un pliego tarifario [14].

= 65.01 kwh

B/.0.35
B/.0.30
B/.0.25

Costo por KWh en Panama
Donde 65.01 kwh seria la cantidad de energia peralid

tener los equipos conectados, pero sin estar sigidados. B/.0.20 ~. _
Conociendo el consumo de los equipos en modo Signd- B/.015 300 KWh
ahora se presenta una Tabla 4 que registra elmangeneral 8/.0.10 01750 KW
de una casa por todo un afio en el area de distrbule 8/.0.05 Mayor 750 KWh
Chiriqui. R P o o P P
3 e 2 e 3 £
Tabla 4. Consumo anual de un hogar en el area de disttibuie EDECHI. E % § % § %
Consumo 2 2 E
2015 2016 2017
kwh Figura 9. Costo de la energia eléctrica en Panama. Estoesase clasifican
Agosto 144 en tres tipos dependiendo del consumo que tenganslmidor.
Septiembre 113 Por lo tanto, se puede observar el costo de lag&ner
Octubre 118 eléctrica y la necesidad de buscar medidas de mhBe
. destaca también que estos precios son dirigiddzes de
Noviembre 102 cobertura en la provincia de Chirigui.
Diciembre 118 Al realizar el andlisis de datos para el consungéoteto
Enero 142 residencial detallado anteriormente, se puede méetar en
dolares la cantidad de dinero que se pierde alr tene
Febrero 133 conectados los dispositivos. Siendo B/. 0.1799%rekio
Marzo 159 actual a pagar por kwh actualmente, el consumol asia
Abril 152 dado por la ecuacion (8).
Costo anual = 1593kwh * 0.17993 (8)
Mayo 137 = B/.286.63
Junio 140
Julio 135 La cantidad de B/.286.63 es el costo al afio enrigielad
y dentro de ese gasto el 4.081% representa el mansu
Total 1593 fantasma, que puede calcularse en la ecuacion (9).
Conociendo ya finalmente el consumo .fantasma. y el Consumo fantasma = 286.63 * 4.081% ©)
consumo general del hogar se puede determinaretmtaje — B/.11.70
gue refleja el consumo fantasma como lo muesteadacion o
(7). Anualmente se esta perdiendo un total de B/.11&f0 p
% Consumo Fantasma = Si2ume fantasma (7) solamente dejar los dispositivos conectados. Higlaa 10
consumo general
65.01 kwh se muestra el costo del consumo fantasma de 4.081%
=503 kwn 100% estimado para un consumo mensual de la casa aticestsi

como para 500KWh y 1000 KWh. Se puede observarefjue

= 0.04081 * 1009 .
i % mismo corresponde a un total de B/11.70, B/51.39 y
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B/119.25, respectivamente. Este seria el dineroxapado
perdido por afio para dichos consumos energéticos.

Costo del Energia Eléctrica con y sin Consumo Fantasma
Consumo
B/.3,500.00 Fantasma,
8/.3,000.00 B/.119.25
B/.2,500.00 ]
Consumo ‘
B/.2,000.00 Fantasma, ‘
8/.1,500.00 B/.51.39 ‘
8/.1,000.00 Consumo ]
Fantasma, ‘ ‘
B/.500.00 B/.11.70
5/.000 |
0-300 KWh 301-750 KWh Mayor 750 KWh
Consumo Fantasma m Consumo total ® Sin Consumo Fantasma

Figura 10. Costo de la energia eléctrica con y sin consumia$ana.

6. Cadigo

El cédigo consta de una funcién basicasdéch para el
control de la matriz, como se muestra a continmadon el
uso de este codigo se pudo ejecutar de manerdaahdujo
de energia de los tomacorrientes.

// En esta parte se definirdn los estados de los pines para
encender de manera sencilla los diferentes interruptores
// Funcién que pondrd en los estados correctos para
encender un LED (HIGH, LOW e INPUT)

void ponerEstados(int pinHigh, int pinLow, int pininput)

{
pinMode(pinHigh,OUTPUT);
digitalWrite(pinHigh,HIGH);
pinMode(pinLow,OUTPUT);
digitalWrite(pinLow,LOW);
pinMode(pininput,INPUT);
}
// Esta funcién se va a encargar de aplicar la l6gica
dependiendo del LED que queramos encender

void encenderLed(int led_num)

{
switch(led_num)
{
case 1:
ponerEstados(PIN_B,PIN_A,PIN_C);
break;

case 2:
ponerEstados(PIN_A,PIN_B,PIN_C);
break;

case 3:
ponerEstados(PIN_C,PIN_B,PIN_A);
break;

ponerEstados(PIN_B,PIN_C,PIN_A);
break;
case 5:
ponerEstados(PIN_C,PIN_A,PIN_B);
break;
case 6:
ponerEstados(PIN_A,PIN_C,PIN_B);
break;
}
}

También se utilizé la funcion de decisitirelse como se
muestra a continuacion controlar el encendido yaga del
sistema con el interruptor. De esta manera se pueddicar
en un futuro de manera sencilla el programa.

void loop()
{

digitalWrite(13,HIGH); // El led integrado confirmara el
inicio del programa

if ( digitalRead (pulsador) == LOW)
estd presionado

{

encenderled (1);

}

if (digitalRead (pulsador) ==HIGH)

{

// Si el pulsadorl

encenderled (1);
encenderled (2);
encenderled (3);
encenderled (4);
encenderled (5);
encenderled (6);

Adicionalmente, se utilizé aparte una programag@ara

el uso del sensor de corriente como se muestra a

continuacion:

case 4:

#include "EmonLib.h"
EnergyMonitor emonl;
float watt;

float amp;

float it;

void setup()

{

// Include Emon Library
// Create an instance

Serial.begin(9600);
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emonl.current(0,60); // Current: input pin,
calibration.

//calibration is explained bellow

}

void loop()
{

double Irms = emon1.calclrms(1220); // Calculate Irms
only

it= (Irms)-(0.20);

watt=(Irms)*(110.0);

amp=it;

if(watt<0 | | amp<0){
watt=0;

amp=0;
Serial.print(watt);
Serial.print(" ");
Serial.println(amp,4);
delay(1000);

}
else
Serial.print(watt);
Serial.print(" ");

// Apparent power

// Irms

// Apparent power

Serial.println(amp,4); // Irms
delay(1000);
}
7. Conclusiones
En este trabajo se logr6 aplicar el método de

Charlieplexing para el control del consumo eléotric
residencial. Este es un método originalmente atlliz para
controlar multiples LED’S, con una menor cantidadpthes
de un controlador. La técnica Charlieplexing naslifa el
control del flujo de corriente en un circuito wdndo la
programacién Arduino. Este método fue utilizadaenjunto
con optoacopladores y componentes TRIACS que talug
la misma forma que un interruptor. El disefio real@logra
especificamente que un usuario tenga el controfldjel de
corriente en el hogar. Ademas, al minimizar el maomge
pines utilizados en el microcontrolador, se lognaatorro
econdmico en la implementacion del sistema.

Como trabajo futuro se puede investigar como lograr

controlar el sistema mientras se encuentra engarhae una

manera mas amigable al usuario, que no requieralajue

persona aplique un nivel de programacion compleja.

22 |RIC
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Evaluacion de la productividad y el uso del residude la madera en
talleres de ebanisterias en la region de Azuero

Harnessing wood residues in cabinetmaking shops the region of
Azuero
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ResumenEn esta investigacion se realiza un estudio derodupto de madera a base del arbol de T€eat¢na grandis Se
obtiene una productividad para la madera y un ceefie de aprovechamiento para cada uno de losar@nfes resultantes en 4
patas, 4 amarres y 4 sobres por tabla y coefic@megprovechamiento general de 73%. Se estima adem&siduo de 27% por
mesa representando 1.60 kg/hora, para una resulkad®/3.6 kg/hora para los 78 productores afiliadds cooperativa,
informacién que podria reunir de referencia paraluar la factibilidad técnica y economica de que gmieda respaldar la
importancia de un gasificador para generacionratéct

Palabras clavesAprovechamiento, residuo, madera, productividad.

Abstract In this research he realizes a study of a proddaood based on the teak tree. Productivity isioktl for de wood
and a coefficient of utilization for each resultiogmponents in 4 legs, 4 moorings and 4 envelopetaple and overall utilization
ratio of 73%. A resiue of 27% per table representigOkg/hour is also estimated for an result of.87&/hour for the 78
producers affiliated to the cooperative, informattbat could be for reference to assess the teghan economic feasibility of
supporting the importance of a gasifier for elettyigeneration.

Keywords Explotation, waste, wood, productivity.

* Corresponding author: maritza.cedeno@utp.ac.pa

1. Introduccidon La madera de Teca, estd clasificada como de alta
El recuro forestal de Panama tiene un enorme palenc durabilidad, condicion que le ha permitido un amplngo
para la conservacion y para la produccion. Se datifitado de usos tanto en interiores COMO exteriores enicones
la necesidad de analizar la politica forestal de la Climaticas severas. Estas propiedades son lasajumigio a
plantaciones, con énfasis en Teckedtona grandis La una mayor utilizacion, por par'te de.Ios productceaslos
figura 1, evidencia que dentro de un listado de especies ~ aSerraderos, buscando una mejor calidad en susqbosd2].
de reforestacién, para 2004, la Teca con 36,448fess El nivel de aprovechamiento de la materia prima en
(64%), es la especie mas plantada en Panama [1]. general en un aserradero depende en grado corselera
Superficie reforestada por especie en Panamé los métodos utilizados para la elaboracion de lalersa
40,000 aserrada. Se han realizado diversos estudios pseardnar
8 s los factores que influyen en la tendencia del marito en
g 2500 un lote de trozas, y se ha encontrado que el réacfimen
L e madera aserrada decrece con el incremento enddrgit
£ 1o Evaluar la productividad representa para una eraprea
o I - = = B herramienta estratégica de vital importancia. lagipctividad
Teca  Pino  Cedro  Acacia Cacka  Otos es el grado de rendimiento con que se emplearetnssos

Espino Mangium Africana

disponibles para alcanzar objetivos predetermingdjosAsi
Figura 1. Superficie reforestada por especie en Panama.
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mismo, la productividad es un indicador que refl@mo se
utilizan los recursos de una economia en la pradinicde
bienes y servicios, de este modo se puede decirlaue
productividad es la relacion entre recursos utliima y
productos obtenidos [5]. La productividad la podsmo
calcular como, productividad técnica para los fatode
produccién o como productividad global la cual uyel datos
de precios y costo. Para esta investigacion
concentraremos en productividad técnica.

Existen diferentes alternativas para el uso deluesi del
trabajo de la madera. Entre las fuentes de enargétir de
biomasa, los residuos de los aserraderos son [iterote
atractivos econdémicamente. De los procesos de csibue
térmica de la biomasa para la produccion de etédad, la
gasificacion presenta grandes perspectivas, ya dieee
entre otras ventajas, una mayor eficiencia de gsitre en
comparacion con la pirdlisis y la combustion [6].

Reporte suministrados por
comerciales compuesto de un gasificador de condbousti
interna y alternado, establece que el consumo éspede
madera para la produccién de 1kw-h es de 1,4kg [7].

Se propone la realizacién de esta investigacion alon
objetivo de medir algunos indicadores de productidi
evaluar los volimenes de desperdicio que se gengran
proponer alternativas econémicas para su utiliracRara
ello se realizard un estudio de caso en un tal@bdnisteria,
el cual utiliza una produccién intermitente, y atd@, por lo
gue depende de la demanda del producto. El arfirekenta
una revision general del tema, planteamiento deblpma,
materiales y la metodologia utiizada ademas de
resultados y su andlisis para presentar por Ultliam
conclusiones y referencia utilizadas.

nos

los

2. Planteamiento del problema

En la provincia de Los Santos, Republica de Pansana
destaca una comunidad especifica, Agua Buena, ededo
existen 90 talleres de ebanisteria y se brinda esnmnia a
talladores, carpinteros, talabarteros y ayudamntegmles en
el trabajo de la madera. Esta comunidad es ungioriento
del distrito de Los Santos, y cuenta con 1,117 taatds
segln censo de 2010 [8]. La mayoria de estos dsllse
encuentran asociados a diferentes cooperativaséda@acde
la region sin embargo, 78 forman parte de la cadper El
Progreso, principal proveedor crediticio a bajdsreses para
la compra de insumos y otras inversiones.

Para esta comunidad, la ebanisteria representinsippl
actividad economica [9]. Para este sector econémiago
existen evidencias de estudios de productividachptao
existe este tipo de estudio para los talleres eficpkr. El
taller analizado, cuenta con cinco colaboradoredoy
proveedores con los que cuenta son personas mratural

24 |RIC

fabricantes de sistemas

quienes se encargan de suplir la materia primadcuasta es
requerida.

3. Materiales y métodos

3.1Materiales

Se utilizaron para esta investigacion, FlexdémeSBaftware
Visio, Software AutoCAD y Cronémetro.

3.2Metodologia

El taller de ebanisteria bajo andlisis, compra dalena en
rollos, a un distribuidor individual. Se utilizabtas de
Tectona GrandigTeca), como materia prima mas utilizada
para la fabricacion de los productos que se ofaitamercado
actual, como los son: gaveteros, comedores, meaaws,
entre otros. El producto a estudiar serd una mesamedor
de cuatro puestos fabricada con Teca y sobre die.vid

En la figura 2, se observa los componentes de ame

Especificaciones 4 :
de Mesa A

Sobre de Madera
Plezas (1,3)= 1", 5",
Piezas (24)= 17,87,

Amarres de Madera .
Piczas (6,8)= 17,37, 37"
Piezas (8,7)= 1", 3", 258"
Piezas (10, 11,12, 13)= B
254%, 22, 2" X

Figura 2. Especificaciones de mesa.

487
25"

Para el calculo de la productividad técnica, seedeb
realizar mediciones en unidades fisicas para cadtorf
insumo o recurso. Por ello es necesario emplesiglaente
expresion [10]:

Productividad para el factor Trabajo: Cantidad de

productos o unidades producidas por trabajador-8ama
_ Unidades De Producidas o)

" Materia Prima Utilizada

Productividad para Materia Prima: Cantidad de pctmhu

0 unidades producidas por unidas de medida.
Unidades De Producidas

"~ Materia Prima Utilizada @

También se puede calcular el nivel de transfornmadé
madera (Coeficiente de Aprovechamiento), utilizarldo
relacion que nos proporciona [3], aplicada a la eraden
rollo (tucas). Para el caso de esta investiga@dexpresion
(3) se aplicara para relacionar, el volumen de diezas
cortadas u obtenidas de la tabla original (VPOypeeto al
volumen de tabla original (VT).

VPO
CA= —— X100%

VT 3)
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En donde,
C.A: Coeficiente de aprovechamiento
VPO: Volumen de piezas obtenidas (pie-Tabla)
VT: Volumen de Tabla original (pie-Tabla).
Para el calculo del desperdicio fezaiton las
siguientes relaciones [11] y [12]:
Residuo R =VT —VPO 4)
Peso W = &(VTR) (5
En donde,
&: Peso especifico de la madera (Teca),
VTR: Volumen total del residuo.

4. Resultados

4.1 Cursograma singptico de proceso

NOMBRE DE LA
COMPANIA: Taller de
Ebanistcria

PRODUCTO/MATLERIA PRIMA:
Mesa de comeoedor de cuatro pucstos y
sobre de vidrio/ teca(Zectoria Grarndis)

N DE DIAGRAMA:
D-1

DIBUJANTLES: Arcnas, A.

FECHA: 15-06-2017

METODO: ACTUAL/
“PROPUESTF®O

Amarre de Maderas Toca

Masilla de Aserrin (Piczas 5,6,7.8); Medida:2"x8"x ¢

Pawa de Madera- Teca
(Prezas 9,10,11,12); Medida: 3"x12"x3"

Sobre de Madera- Teca
(Plezas 1,2.3.4); Medida: 2"x1I12°x7"

Goma |
Ascerin [3 Verificar Medida | 2 | Verificar Medida (1] Verificar Medida
| 1 -
P i Cortar con sicrra n 2
3,03 min Mezelar 14.08 min Corte con sicrma 1436 min (3) = 15 min Cortar con sicrea
! circular | ::"c“'“' ' ) o Circular 1
Verilicar i Corte con sicrra 9,16 min ortar con sicrm 10.01 min Cortar ¢con sicrea
Contextura 10 min circular 2 circular 2 N o circular 2
. Espiga de unidn 5 min Onﬁc.mdc union £.01 min Rebajo para vidrio
10 min con escopladorn con Escopliclora o ¥ verificar
2 T . 10 min T in F
2 omear con sin Fin
12,5 min Lijar con Lijadora o 12,08 min o Lijar con lijudora
X ~Q Acabado con 14.06 min Lijar con Lijadora i cadl
7.38 min Reuter 6 min 6 ::::"c“"'o con
10 min o Acabado con Reuter e
Clavos
2 Ensamblar con Prensa y
s 2
= min Verificar con cscuadra
Clavos
Ensamblar con Prensa y
Verificar con Escuadra
Resumen Aplicar Masilla
Ty " . . Tiempo
Actividad Cantidad Tiempo (min) (Horas) Lijar con Lij -
Proceso
13 273,35 4.33 Aplicar Sellador
Combinadas 2 90,11 1.50
N : s Lijar con hijadora
nspecciones
Bamizar con
Total 30 RIS 6,05 Compresor

Figura 3. Cusograma sinoptico de operaciones.

4.2 Productividad para el factor trabajo
En la produccién semanal intervienen dos trabagsdpor
lo que la productividad para el factor Trabajo, (Beda

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018

Dgjar Sccar

Inspeccionar

relacion (1), se obtiene como resultado 3.30 mieahajador-
semana.
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4.3 Productividad para la materia prima PRODUCCION GRUPO
El célculo de la productividad segin la relaciéon 2 DEL GAS ELECTROGENO
resultado en:
Sobres (Piezas 1, 2, 3, 4) = 4 sobres/ tabla.

Amarres (Piezas 5, 6, 7, 8)= 4 amarres/ tabla.
Patas (Piezas 9, 10, 11, 12)= 4 patas/tabla.

4.4 Coeficiente de aprovechamiento

Utilizando la relacion (3), calculamos un coeficemle
aprovechamiento para cada componente de la mesa,
obteniendo como resultado:

Sobres (Piezas 1, 2, 3, 4) =72.42% Figura 4. Instalacion de un gasificador acoplado a un mdercombustion
Amarres (Piezas 5, 6, 7, 8)= 62.55%. interna.
Patas (Piezas 9, 10, 11, 12)= 64.58%.

También se puede calcular el coeficiente de
aprovechamiento general, el cual resulta en 72.18%ue
permite deducir que el 27.22% de la madera no témgin
uso econdmico, mas bien pagan a un trabajador quaga
retire el desecho. Las caracteristicas del desdehmadera
en un taller de ebanisteria son variadas y comgequefnos
y medianos segmentos de madera multiformes pero que

4.5.2 Pequefias piezas para fabricacion de juguetes o
adorno

La figura 5, muestra ejemplos de jugueteslgrnos que
se pueden fabricar con piezas pequefias.

podrian tener multiples usos. -
4.5 Alternativas al desecho de la madera d
4.5.1 Aserrin como combustible para generaciéon de L,
energia

Un gasificador para generacion de energia eléctrica Figura5.Juguete y adornos de madera.
utiliza 60 kg de madera cada 50 minutos. Si evabsasi

residuo para la mesa estudiada, solo este progesiera Se utiliza para mezclar con tierra y funcionakligam como

9.69kg por mesa. La capacidad de produccion sesatreuen abono organico. La figura 6, muestra ejemplo deriase
6.61 mesas por semana para un total de 64.05kgsihIo, empacado para uso en jardineria.

obteniéndose 1.60kg/ hora y una energia generadaké®h.

Solo este taller fabrica alrededor de 6 productssntbs de
madera que también generan residuos. Si aplicapms,
ejemplo esta misma proporcién, siendo conservadales
desperdicio para este taller seria de 384.3kg delu@
obteniéndose 11.2kg/hora y una energia generada de
274.5kw-h. Para talleres que forman parte de |paradiva, i -
tendria una cantidad de residuos de 29,975.4kgnigntidose L -

4.5.3 Aserrin empacado para uso de jardineria

873.6 kg/ hora y una energia generada de 21,411l6mHe Figura 6. Aserrin empacado.
figura 4, podemos observar los elementos principdke un .
gasificador. 5. Conclusiones

e La productividad para el factor trabajo fue de J188sas
por trabajador- semana. Este indicador representzaa
referencia de trabajo como productividad de norma,
para realizar esfuerzos de mejorarlo.

e La productividad basada en la materia prima utiézpor
cada componente es de cuatro piezas por tabla.

e Esta productividad depende de la especializacidn de
trabajador y las estrategias de mejora incluye, el
conocimiento del trabajador del concepto de
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productividad, motivacion (incentivo) y otros asjpsc
relacionados.

El coeficiente de aprovechamiento de la maderdtéesu
en 72.78 %, mientras el residuo resultd en un 2%.22
Estos resultados demuestran la capacidad de aidiza
de la materia prima y el indice de desperdicio. La
cantidad de desperdicio, mas conservadora, de los
talleres de ebanisteria de la comunidad de Aguadse

ha estimado en 873.6 kg/hora. Lo anterior pernate |
posibilidad de proponer a la cooperativa apoyar la
realizacién de un estudio técnico y econdmico para
instalacion de un gasificador para generacion ratéct
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Bioplastic production from mango seed starch
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Resumen El uso desmedido del plastico y su negativo impacto ambiental ha causado una creciente demanda de alternativas
sostenibles, impulsando la investigacion y desarrollo de nuevos materiales amigables con el medio ambiente. En este estudio, se
aislo el almidon presente en las semillas de mango verde, el cual presentd caracteristicas comparables a la de otras fuentes de
almidon; posteriormente, fue utilizado en la elaboracion de plastico biodegradable adicionando glicerina como agente plastificante.

Palabras claves Almidén, mango, biopléstico.

Abstract The excessive use and negative environmental impact of plastic has caused a growing demand for sustainable alter-
natives. The research and development of new environmentally friendly materials has increased drastically in recent year. In this
study, mango starch was isolated from the seed kernel, it’s characteristics were compared with other starch sources and it was used

to manufacture biodegradable plastics with glycerin as a plastifying agent.

Keywords Starch, mango, bioplastic.

* Corresponding author: jhonny.correa@utp.ac.pa

1. Introduccién

Los plasticos convencionales se hacen a base de polimeros
provenientes del petréleo [1], el cual no es un recurso
sostenible. En consecuencia, se han desarrollado materiales a
partir de biomasa y la industria correspondiente espera un
incremento en la demanda de los mismos en los proximos
afios. Solo en el 2015, se destind un 86.4% de tereftalato de
polietileno (PET) hecho a partir de materiales biolégicos en la
elaboracion de botellas para bebidas carbonatadas [2]. La
produccion de plasticos con materia prima biodegradable no
soluciona el problema ambiental causado por el pléastico. No
todos los bioplasticos elaborados a partir de biomasa son
biodegradables (compostables) [3]. Se ha reportado la
biodegradabilidad de ciertos plasticos convencionales a través
de descomposiciones enzimaticas por microorganismos y
hongos; sin embargo, depende grandemente en la estructura
de los polimeros y de la presencia de condiciones ambientales
especificas, las cuales no son faciles de asegurar en un
vertedero convencional [4]. El desarrollo de materiales a base
de polimeros orgénicos a partir de biomasa que sean
biodegradables se han enfocado en el almiddn el cual es un
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material abundante, econémicamente competitivo con el
petréleo.

Entre las principales fuentes de almidén para la industria
podemos mencionar: la papa, el trigo, arroz, cebada, avena y
soya. [5] A pesar del alto contenido de almidén de estos
productos, comprometer la produccién de los mismos para la
elaboracion de derivados del almidén y no destinarlos para el
consumo puede conllevar un problema en el futuro si en
algin momento peligra la seguridad alimentaria [6]. Cifras de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) indican que
para el 2050, la produccion de alimentos debera incrementar
en un 70% para poder alimentar a la poblacion mundial [7].

Debido a que el almidon es la forma de almacenamiento
energético mas comln en el mundo vegetal, existen otras
fuentes del mismo. En este caso, se propone el uso de la
semilla de mango como fuente de almidén.

El mango es un fruto proveniente de la planta Mangifera
indica que posee un fruto en forma ovalada alargada, carnosa,
con una semilla en su interior. EI embrién interno de la
semilla, del cual se extrae el almidon, generalmente mide 4-7
cm de largo; 3-4cm de ancho, y 1 cm de espesor [8]. Se
reporta que las semillas de mango contienen alrededor del
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60.44% de almiddn [9]. Para el aprovechamiento de este
almidén, no es necesario comprometer el fruto mismo debido
a que todo el almidon se extraeria de la semilla, la cual
generalmente es desechada.

En Panamd, el mango es un fruto muy abundante. Los
registros del 2010 mostraron que existian 80 hectareas que
produjeron 200 toneladas de mango para consumo local y 118
hectareas de sembradios de caracter de exportacion. Los
mayores productores estan localizados en el Arco Seco que
incluye Herrera, Coclé y Los Santos [11].

Existen pocos estudios acerca de caracterizaciones de
almidén extraidos de la semilla del mango o peliculas
biodegradables hechas a base del mismo [8 y 9]. Los estudios
actuales han obtenido resultados satisfactorios para
variedades de mango de Africa y Asia. Sefialan que existen
ligeras diferencias en las propiedades de los almidones de las
distintas variedades de mango (contenido de almidén de la
semilla, contenido de amilosa, capacidad de retencién de agua
y gelatinizacién), pero la calidad de los almidones es buena,
con buen potencial para el desarrollo de aplicaciones
industriales. Recientemente, se han realizado nuevos estudios
que realzan el potencial de la semilla de mango para el
desarrollo de procesos industriales [21 y 22]. Esto ha
motivado este estudio con la intencién de recolectar
informacion que pudiera promover el desarrollo de la
industria de mango en Panama [12].

2. Materiales y métodos

2.1 Materia prima

Se obtuvieron los frutos de mango completamente
desarrollados, pero aun verdes, de dos diferentes regiones:
Panama Oeste y Bocas del Toro.

2.2 Humedad de las semillas de mango

Se determiné la humedad de las semillas con el
Analizador de humedad marca Precisa Serie 335XM,
utilizando 5 g de semilla. El analisis se realizo por triplicado.

2.3 Aislamiento del almidén

Se removid el mesocarpio manualmente y se extrajo el
interior de la semilla removiendo su cubierta exterior. La
semilla se secé en un deshidratador de alimentos (PRESTO,
USA) durante 16 horas a 50 °C, luego fue removido el
mesocarpio manualmente, posteriormente se molié con un
molino.

La harina obtenida de la semilla se colocé en agua en una
proporcion 1:4, luego el homogenizado se filtré 4 veces. Se
centrifugd el sobrenadante a 3500 rpm x 15 min. El
sedimento correspondiente al almidon se secé en el
deshidratador de alimentos a 38 °C por 13 h, posteriormente
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se tamiz6 en una malla de 60 mesh y fue almacenado a
temperatura ambiente en un frasco de vidrio [13].
2.4 Caracterizacion del almidén de semilla de mango

Determinacion de humedad: Se determiné la humedad del
almidén de la semilla de mango con el Analizador de
humedad marca Precisa Serie 335XM. El anélisis se realizé
por triplicado.

Determinacion del contenido de Amilosa y Amilopectina:

El analisis se realiz6 de acuerdo a la metodologia descrita
por G. Hassan, L. [9] Se pesé 0.1 g de almidon de semilla de
mango y se adicion6 1ml de etanol al 99% y 9 ml de NaOH 1
M. Se calent6 la solucién durante 10 minutos hasta gelatinizar
el almidon. Después de enfriarse, se afor6 en un matraz
volumétrico a 100 ml. Luego se extrajo una alicuota de 5 ml,
se afiadié 1ml de &cido acético 1 M y 2 ml de solucién de
yodo; se aford a 100 ml dentro de un matraz volumétrico y se
leyo la absorbancia a 620 nm. El anélisis se realiz6 por
triplicado y el resultado se reportdé como porcentaje de
amilosa [15].

Determinacion de proteinas por el Método de Kjendahl:

Se peso 0.5 g de almidon de semilla de mango, 2 g de
sulfato cudprico, 10 g de sulfato de sodio anhidro y 25 ml de
acido sulfurico en un matraz Kjendahl. Se realiz6 la digestion
y titulacion segln la descripcion de Nielsen [16]. Se calcul6
la abundancia de nitrégeno y proteina con las siguientes
féormulas:

Kjendahl N% = v x M x 0.014 x 100/w 1)

v: volumen consumido de &cido clorhidrico
M: Molaridad del acido

m: masa de la muestra en gramos

0.014: mili equivalente del nitrégeno

Proteina% = %Kjendahl * F 2
F = 6.25 (factor proteinico por defecto) [17].

2.5 Elaboracion de bioplastico por el método casting

Ensayo preliminar: Se colocd en un vaso quimico almidon
de semilla de mango y agua en proporciones de 1:3 (m/v). Se
agregé 1 mL vinagre blanco comercial (5% acidez) /g
almidon de semilla de mango para promover el rompimiento
de cadenas de amilopectina. Se adiciond glicerina (1mL/g
almidén) como plastificante. Se agreg6 una gota de colorante
vegetal rojo. Se agitd la mezcla continuamente mientras se
calentaba hasta que ocurriera la gelatinizacion; luego, se
coloc6 la mezcla sobre un vidrio reloj engrasado con aceite
vegetal para evitar adherencia de la misma al vidrio. La
mezcla se dejo reposar a temperatura ambiente hasta que
secOd. La pelicula resultante fue evaluada visualmente por
crecimiento microbiano durante dos meses.
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El segundo bioplastico, se prepard una dilucion al 2% m/v
de almidén de semilla de mango en agua agitando en una
plancha calefactora con agitador magnético (IKA® WER-KE
C-MA staufen, Alemania) por 30 minutos a temperatura entre
70°C a 90°C hasta que ocurriera la gelatinizacién.

Posteriormente, las disoluciones de almidon (tabla 1)
fueron desgasificadas durante 15 minutos en un bafio
ultrasénico (Symphony). Se vertieron en platos Petri de vidrio
(150 mm) previamente engrasados para evitar la adherencia y
se secaron a 45 °C durante 24 h.

Tabla 1. Composicion de los bioplasticos elaborados

Bioplastico | Almidon | Tamizado | Glicerina | Agua
(9) (60 mesh) (ml) (ml)
control 2 - 0 100
1 2 - 1 99
2 2 + 0 100

3. Resultados y discusion
3.1 Eficiencias de la extraccion

La cantidad de almidén resultante de las semillas de
mango deshidratadas se indica en la tabla 2. Este rendimiento
es diez veces menor comparado con el obtenido por Nawab et
al [8](58%). Esto puede deberse a deficiencias en el método
de extraccion, el cual debe ser optimizado. También podria
influir el estado de maduracion de los mangos, puesto que en
este estudio se utilizd mango verde. Sin embargo, los estudios
previos no reportan el grado de maduracion de los mangos
utilizados. Se recomienda una investigacion exhaustiva.

Tabla 2.Rendimiento de almidén en semilla de mango

Método Rendimiento
Ensayo #1 4.67%

Los valores obtenidos para la humedad (tabla 3) son 5%
menor que el valor mas bajo (38%) reportado en la literatura
[18]. Esta desviacion puede relacionarse a factores
ambientales del almacenamiento del fruto.

Tabla 3. Humedad de la semilla de mango
Humedad (33.5+0.8) %

3.2 Caracterizacion del almidon

El contenido de amilosa determinado en el almidon de
mango (tabla 4) es comparable al reportado en la literatura
para el maiz (28%), centeno (27%), trigo (23-27%) [19],
tapioca (18-23%), papa (20%) [20]. Comparado con otros
almidones de mango (11-16%) [9], este valor podria ser un
poco alto, pero al considerar la proteina presente (3.9%), se
encuentra en el rango caracteristico de las otras fuentes de
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almidon. Se obtuvo un alto valor en la determinacion de
proteinas en el extracto de almidén, comparado con la
bibliografia [9], lo cual podria indicar que el método de
extraccion no logrd separar completamente las proteinas en la
semilla del almiddn presente.

Tabla 4. Caracteristicas del almidén

Humedad 3.87+0.07 %
Amilopectina/Amilosa 2:1
Proteinas 3.9+0.1%

3.3 Bioplasticos elaborados
De las formulaciones ensayadas (tabla 1), los bioplasticos
elaborados tuvieron la apariencia indicada en la figura 1.

Figura 1. Apariencia adquirida por los ensayos realizados. El control (a)
y el tamizado (b) no lograron ser desprendidos.
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Figura 2. Apariencia de los bioplasticos con plastificante.

Las formulaciones sin plastificante no pudieron ser
desprendidas de los platos, siendo esta un comportamiento
caracteristico de las peliculas a base de almidon sobre vidrio.
Las peliculas con plastificante pudieron ser desprendidas sin
mayor dificultad (figura 2). Este resultado evidencia el
potencial de la semilla del mango como fuente de almidén
para el desarrollo de biomateriales. En ensayo preliminar, un
plastico coloreado fue objeto de seguimiento por crecimiento
microbiano donde se pudo evidenciar la biodegradacion del
mismo (figura 3).

BN - . o
Figura 3. Crecimiento microbiano sobre el bioplastico, evidencia de
biodegradacion.

J,

A través de esta investigacion, consideramos que existen
evidencias para justificar estudios detallados de los
rendimientos de almidones a partir de semilla de mango con
el objetivo de determinar la de viabilidad de la produccion de
almidén a partir de esta fuente en particular que pudiese
abastecer una planta de produccion de biomateriales.

4. Conclusion

A pesar de que la metodologia utilizada en este estudio
para el aislamiento del almidén presente en la semilla de
mango resultara en un bajo rendimiento, valores reportados
en la literatura [8 y 9] indican que existe la posibilidad para la
optimizacion del mismo. El bioplastico elaborado demostro
que el almidén aislado de las semillas de mango puede ser
utilizado para la elaboracion de biomateriales.

Se observé que existe potencial para el uso de la semilla
de mango como fuente de almidén, cuyas caracteristicas son
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comparables a aquellas de almidones de uso comdn y siendo
Panama un gran productor de esta fruta, esperamos que este
estudio motive nuevas investigaciones dirigidas al
aprovechamiento de este recurso.
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Fabricacion de ladrillos a base de polimeros PET y virutas metalicas

Manufacture of bricks based on PET polymers and metal chips
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Resumen En este articulo se plantea la fabricacion de ladrillos de pléstico fundido con virutas producto del mecanizado como un
elemento constructivo. En este trabajo el material utilizado es el polietileno de tereftalato, mejor conocido como PET. Los ladrillos
fabricados permitieron comprobar y obtener una buena resistencia mecanica a la compresion, en comparacion con ladrillos
convencionales. Por otra parte, ayudan a reducir la contaminacion ambiental. Es una propuesta autosustentable debido a que se
utilizan como materia prima materiales reciclados (PET y virutas metalicas), promoviendo el uso de los recursos disponibles, en
lugar de quemarlos o desecharlos.

Palabras claves PET, resistencia mecanica, ladrillos, virutas metalicas.

Abstract This article considers the manufacture of bricks of plastic cast with shavings product of machining as constructive
element. In this work the material used is polyethylene terephthalate, better known as PET. The manufactured bricks allowed to
check and obtain a good mechanical resistance to the compression, compared to conventional bricks. On the other hand, help to
reduce environmental pollution. (PET and metal chips), promoting the use of available resources instead of burning or discarding

them.

Keywords PET, mechanic resistance, bricks, metal chips.

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

1. Introduccién

El polietileno de tereftalato, mejor conocido como PET, es
un material polimérico ampliamente utilizado en la
fabricacién de diferentes productos, sin embargo, representa
un problema de contaminacion ambiental. La mayor parte de
los residuos arrojados a los distintos basureros del pais no es
biodegradable. Entre estos se encuentra el PET,
principalmente utilizados en las botellas de bebidas. EI PET
posee un tiempo de degradacién mayor en comparacion a los
demés componentes. Es este problema el que nos da la idea
de emplear este material en conjunto con algunos otros, en el
ambito constructivo, como una alternativa mas econémica y
sustentable.

Al mencionar que es sustentable nos basamos en que toda
la materia prima puede ser reciclada, y el reciclaje es una de
las mejores alternativas en estos casos.

La recoleccion y separacion del resto de desechos de este
tipo de material, permitird el empleo de distintos tipos de
procedimientos o métodos de reciclaje, ya sea mecanico,
quimico o energético.

Al emplear o fabricar un nuevo material se debe
considerar si este es apropiado o no, por lo que la fabricacion
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de este tipo de ladrillos de pléstico estar4d basada en la
caracterizacion fisica/mecéanica del mismo y si no representa
riesgo al estar expuesto a los diferentes cambios climaticos; si
es altamente resistente principalmente a compresion. Por otra
parte, la implementacién de estos bloques también requiere
tomar en cuenta las diferentes técnicas de manufactura y
fabricacion de los mismos.

Algunos antecedentes que sirven de referencia son la
utilizacion de fibras de carbono y plésticos reforzados [1], la
fabricacion de bloques con compuestos orgénicos e
inorganicos, los ladrillos y placas prefabricadas con plésticos
reciclados a base de una mezcla de cemento, arena y plastico
[2], la deformacion y contracciones en las piezas de plasticos
[3], el disefio y fabricacidn de ladrillos reutilizando materiales
a base de PET. En base a cada uno de estos antecedentes que
muestran resultados de resistencia en torno a 4800 kgf, para
los ladrillos de PET con mezcla de cemento, resaltando que
esto dependeré del area que posee el ladrillo. Estos resultados
se utilizan como un indicio para la justificacion y utilizacion
del PET en su totalidad sin adicionarle una mezcla cemento
como se ha hecho con anterioridad. Estas combinaciones de
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material compuesto se caracterizan por tener muy alta
resistencia y elevada rigidez [1].

Otros estudios realizados también demuestran que para
una combinacién de plastico PET y plésticos de alta densidad
PEHD, con fabricacion especializada se obtenian resultados
de 13495 kgf para un area de 56.5cm?, se da una resistencia a
compresion de 239 kgf/cm?[6].

Partiendo de estos antecedentes se tuvo una nueva
iniciativa de mezclar el PET con las virutas de metal para la
realizacion y comprobacion de su resistencia; constituyéndose
en un nuevo material compuesto. Empleado en elementos
constructivo

Como parte de los objetivos contemplados en este
proyecto se encuentra evitar la contaminacion a raiz de la
acumulacién de las botellas plasticas. Al pensar en una
posible solucion y tomando en cuenta los antecedentes
mencionados se desarrollé un procedimiento de fabricacién
de los ladrillos y se realizaron ensayos de compresién, con el
objetivo de compararlo con los ladrillos convencionales.

2. Pagina descripcién y caracteristicas de

los polimeros PET

Este material es un termoplastico, que en la definicion del
libro Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de William
Smith[1] “que a los termoplasticos es necesario calentarlos
para dales forma y después enfriarlo, de modo que adquieran
y conserven la forma que se les dio”. Otra caracteristica es
que “pueden ser moldeados varias veces sin que haya un
cambio significativo en sus propiedades” [2]. Es importante
resaltar que la materia prima utilizada en este proyecto (PET)
es considerada como un polimero termoplastico, el que puede
ser clasificado de acuerdo a su punto de solidificacion, ya sea
en este caso cristalino 0 no cristalino, con lo que se podran
determinar algunas caracteristicas estructurales para la
solidificacion del mismo.

Si se toma en consideracion el tipo de enfriamiento de este
material, ya sea a bajas temperaturas (consideradas
termoplasticos no cristalinos) o altas temperaturas
(termoplasticos cristalinos), se puede determinar la
disminucion o aumento del volumen.

En los procesos de cristalizacion del plastico se tienen dos
(2) parametros que son criticos: la temperatura de transicién
(tg) y la temperatura de fusi6n (tm). La temperatura de
transicién depende del grado de cristalinidad, peso molecular
promedio del polimero y la velocidad de enfriamiento del
termopléstico.

Otra caracteristica a resaltar es que “el PET requiere un
proceso sumamente complicado para ser recuperado luego de
ser desechado, debido a que no es posible su reutilizacion
para nuevas botellas plasticas, debido a razones de higiene”

[7.
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Figura 1. Comportamiento de los termopléasticos en el proceso de

cristalizacion [2]. El polimero PET posee un tg 70°C-75°C y un tm de 250°C-
265°C [10].

Luego de tener en cuenta la composicién de la materia
prima principal a utilizar, se considera el rol de esta junto con
las virutas de metal en su desempefio como un material
compuesto.

3. Metodologia y materiales

3.1 Materia prima

Para la primera fase de pruebas, se utilizaron 720 g de
polimero PET y 240 g de virutas metalicas producto del
mecanizado, a una temperatura inicial fuera de la caldera
(olla) de 126°C y una temperatura de 70 °C dentro del
recipiente, a la que un material como este se funde.

Para la segunda fase, se utilizaron tres composiciones: 800
g de plastico y 100 g de virutas metélicas, 1000 g de plastico
y 125 g de viruta, 800 g de plastico y 200 g de viruta. Todas
las pruebas se realizaron a 126°C en la superficie de la
mezcla.

3.2 Metodologia

Recoleccion de materia prima consiste en recolectar
botellas de plasticos PET y virutas metalicas para su
aprovechamiento como materias prima.

Movilizacion y depuracion de la materia prima que se
va a utilizar consiste en la clasificacion del material.

Fundicién de materiales se basa en recortar las botellas
plasticas en pequefios trozos rectangulares para disminuir el
periodo de fundicion. Posteriormente se prepara el proceso
para fundir el material a temperatura de 70°C hasta 126°C el
cual inicialmente estd a una temperatura de 126°C
(temperatura medida dentro del recipiente de fundicion).

Combinacién y moldeado de material compuesto luego
de tener el material fundido se procede a vaciarlo en el molde,
al que se le agregan progresivamente las virutas de metal para
lograr una mejor consistencia y compactacion del material. Se
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deja enfriar por un dia hasta que se endurezca. Este es un
material que se endurece a los pocos segundos, pero se toma
como opcién dejarlo en el molde por un periodo mas largo.

Modificacion de la pieza, para tener una pieza mas
compacta, se cortaron las rebabas que se encontraban en los
bordes de la pieza producto del moldeo (primera fase). Para
las pruebas de la segunda fase se utiliz6 un pisén para la
compactacion del material, para evitar la formacién de rebaba
y de burbujas de aire en el interior de la pieza.

Pruebas de compresion consiste en la realizacion de esta
prueba sobre los ladrillos de PET compuesto con virutas
metalicas.

Pruebas de induccidn eléctrica consiste en conectar una
fuente de corriente directa de 12V a la superficie del material
para probar la conductividad eléctrica del ladrillo, mediante la
utilizacion de un multimetro. Como resultado final de la
prueba realizada no se encontr6 ningn valor critico de
conductividad eléctrica por lo tanto se comprobd que el
material posee caracteristicas de aislante.

Restricciones y limitaciones se pueden mencionar la falta
de un horno industrial de alta capacidad, utensilios para
manejar materiales a altas temperaturas, maquinaria para las
pruebas permitentes, moldes con dimensiones especificas y
espacio donde trabajar comodamente. Como limitaciones se
puede mencionar la falta de referencias y material de apoyo
ya que resultd ser una combinacion con plastico no realizada
anteriormente.

4. Resultados

e Elaboracion del primer ladrillo. Consiste en una
primera prueba, realizada de forma empirica. No se
realizaron mediciones de la cantidad de plastico y de
virutas de metal empleadas. Cabe destacar que las
virutas utilizadas aqui eran mas polvillo que virutas. Un
componente adicional que se utilizo fue el aceite para no
perder partes del material al momento del vaciado en el
molde. Al mezclar las virutas metalicas dentro del
envase donde se realizo la fundicién y al momento de
verter la mezcla se observd, para este caso que el tiempo
de enfriamiento y cristalizacion del mismo fue alrededor
de 45 minutos aproximadamente.

e Elaboracion del segundo ladrillo. Para esta prueba se
tomaron las medidas necesarias tanto para el plastico
como para las virutas metalicas antes de realizar la
mezcla. También se midi6 la temperatura a la que se
encontraba el envase donde se calent6 el pléstico, para
tener un control al momento de hacer las comparaciones
con las caracteristicas tedricas obtenidas. En esta
segunda prueba el tiempo de cristalizacién fue menor
que el de la primera prueba pues este tomé la forma del
molde.
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e Elaboracion de ladrillos a varias composiciones
(segunda fase). A partir de los resultados obtenidos
durante la fabricacion y pruebas de los ladrillos 1# y 2#
se presentaron propuestas para mejorar y cuantificar las
proporciones de virutas con respecto a la cantidad de
plastico PET agregado y también diferentes maneras de
verter el material fundido a los moldes. En estos ensayos
se contd con un pisén para mejorar la compactacion de
los ladrillos de tal manera que se redujo la cantidad de
burbujas de aire en el interior de los mismos. Se procuro
utilizar virutas mas refinadas y de menor tamafio para
reducir el aire en el interior. Se intentdé controlar la
temperatura para que el plastico fundido no se quemara.
El enfriamiento de los ladrillos se dio de manera natural
y por temple (enfriado en agua).

e Resultados de las pruebas de compresion. Cada una
de las pruebas para las dos fases fueron realizadas en el
laboratorio de suelos de la Universidad Tecnoldgica de
Panama. En estas pruebas se us6 una maquina
especializada para ensayos de compresion, que consiste
en aplicar una carga axial de compresion a cada ladrillo,
con la que se obtuvieron los datos de la fuerza que
soportan los ladrillos.

En los resultados mostrados en la gréfica 1 se observa la
resistencia a la compresion para cada una de las fases
realizadas. La diferencia de color mostrada en la graficaly la
tabla 1 refleja el tipo composicion de cada uno de los
ladrillos. Es importante mencionar que a mayor area menor
resistencia, como se presenta en la comparacion realizada con
los ladrillos de arcilla con respecto a los ladrillos de PET
fundido y compuesto.

En la segunda fase, se pudo obtener mejoras en las
propiedades mecénicas relacionadas a la fuerza de
compresion, gracias a la composicion, método de vertido y el
me-dio de enfriamiento. EI molde jugd un papel importante
en la compactacién y evité un cambio brusco de temperatura.

Los resultados obtenidos en pruebas de compresion para
los ladrillos de arcilla fueron obtenidos de estudio realizado
previamente por “César Garcia” [4]. En cuanto al area de
estos ladrillos con respecto a los ladrillos de PET compuestos
por virutas metélicas no poseen las mismas dimensiones.

Las comparaciones entre ambas pruebas se observan
detalladamente a continuacion:
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5. Pruebas futuras

Debido a los ensayos realizados y los resultados
obtenidos, se pretende continuar con las pruebas para
caracterizar mejor atn mas los ladrillos.

Se espera realizar la fabricacion desde un laboratorio
especializado, para asi graduar la temperatura en un horno
especial, ademas de que espera evaluar el impacto ambiental
gue se provoca cuando se funde el plastico.

Se tendra en cuenta la trituracion de las botellas de PET
para mejorar el tiempo de fundido.

Otra idea de prueba consistiria en emplear un sistema de
presién que comprima el plastico fundido dentro del molde
con el armazon de virutas de metal.

Al verter el pléastico fundido se pretende -calentar
nuevamente el molde para obtener una mejor cristalizacion.
Se intentara realizar otra prueba a los ladrillos (absorcién, y
compresion).

Se espera poder concretar mas pruebas, en las que se
midan los efectos de la aplicacion de tratamientos térmicos a
los ladrillos, como por el ejemplo, el temple.

Se requiriere realizar una mayor cantidad de ensayos para
validar los resultados preliminares obtenidos.

Otro punto que se tomara en consideracién es seguir las
normativas de fabricacion de ladrillos de acuerdo a la norma
UNE 67019-86/2R [8] siendo una version europea. Otra
norma importante es la ASTM C67 y C56 de la Gaceta
Oficial de Panam4 [9].

6. Discusion

Durante la fabricacién de los ladrillos de PET con virutas
de metal se emplearon distintos métodos artesanales,
considerando el tiempo de solidificacion, la proporcién de los
materiales y composicion de los mismos, asi como el efecto
del tiempo y medio de enfriamiento empleado.

En la prueba de compresion del ladrillo #2 se logra la
fractura del material a 40.4KN, aplicada al material de forma
axial en toda la superficie.

Este mismo ensayo fue aplicado para el ladrillo #1 en el
que se dio una fractura a 36.6 KN. La diferencia entre estas
dos cargas, a pesar que la diferencia de areas es minimas, que
se debe a la composicién que tenia el ladrillo #1 con respecto
al ladrillo #2.

Con base en los estudios y experimentaciones realizadas,
se puede determinar que el PET en conjunto con las virutas
metalicas en su totalidad presenta caracteristicas constructivas
con la que se observan las propiedades mecanicas a
compresion del mismo.

Se requiere realizar mas ensayos para validar los
resultados preliminares obtenidos como parte de este estudio.
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7. Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto se pudo establecer un
procedimiento para la fabricaciéon de ladrillos a base de PET
con virutas metalicas, asi como comprobar que la resistencia
de este material, presenta un buen comportamiento si es
sometido a cargas en compresién. A raiz de esto se cumplen
en cierta medida los objetivos propuestos inicialmente y dejan
un precedente para la ampliacién del estudio mediante la
realizacion de una mayor cantidad de ensayos. Esto permitira
establecer o plantear la idea de sustituir ciertos materiales,
utilizados convencionalmente en el ambito constructivo o
estructural, por otros que brinden un igual o mejor
desempefio.

Dado a que la fabricacion de los ladrillos se realizd de
manera artesanal, se considera en el futuro continuar con el
estudio para mejorar los procesos planteados. Se espera de
igual forma, concretar estudios en los que se observen otras
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas. Asi mismo,
mejorar el control de la temperatura, el proceso de vertido, y
el proceso de enfriamiento. Otra de las consideraciones
importantes para la mejora del vertido y enfriamiento es
tomar en cuenta el comportamiento de los termoplasticos,
pues es en este momento en el que si el molde es calentado
previamente se tendra una cristalizacién mas lenta y por ende
mejor amarre del material.

Al momento de la realizacion de las pruebas el area
transversal del material juega un papel fundamental, ya que si
se tiene menor éarea se tendrd una mayor resistencia a la
compresion. Es por ello que se debe tener las medidas
adecuadas al momento de la fabricaciéon del molde, para
establecer un proceso de fabricacién de los ladrillos, con el
cual se pueda mostrar un prototipo del ladrillo fabricado
mucho mas uniforme.
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Comparacion de la efectividad en la proteccion de cultivos de
tomates con insecticidas organicos a base de: ajo (allium sativum) y
Nim (azadirachta indica)

Comparison of effectiveness in the protection of tomato crops with
organic insecticides based on: garlic(allium sativum) and
Nim(azadirachta indica)
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Resumen ¢Qué podemos hacer para proteger las plantas?

El objetivo de esta investigacion consiste en la elaboracién de dos insecticidas organicos a base de ajo y Nim, ademas realizar
una comparacion para determinar la efectividad en el control y eliminacién de insectos plagas en cultivos de tomate industrial.
Dichos insecticidas son una alternativa ecoldgica para el medio ambiente y la salud de los productores y consumidores, debido a
gue no afecta el ecosistema y el producto final no contiene residuos de agroquimicos. Esta opcién combina y aprovecha aquellas
ventajas que brindan las plantas, a través de sus componentes y propiedades activas que son efectivas para la elaboracion de
insecticidas. Por su alta efectividad en el control de enfermedades tropicales, insectos y el alto rendimiento por hectareas,
composicion y modo de accion.

El tomate es uno de los rubros que se produce en la regién, sus costos de produccion son bajos, posee alta calidad nutricional en
vitaminas y minerales. En sus etapas de desarrollo es afectado por numerosas plagas como minadoras, chupadoras, masticadores
etc. y es atacada por enfermedades diversas debido a que los plantones estan a campo abierto y su periodo de cosecha es muy largo
(3 a5 meses). EI modo de accidn de ambos insecticidas en estas plagas es por ingestion e inhalacién.

La principal sustancia presente en el extracto de las hojas de Nim es la Azadiractina la cual tiene una accion repelente contra
insectos plaga y ademas rompe el ciclo vital impidiendo su multiplicacion [1], para el caso del ajo, su principal sustancia activa
para la elaboracion de insecticidas es la Alina que cuando es liberada interactGa con una enzima llamada alinasa y genera la alicina
que es la sustancia que genera el olor caracteristico del ajo y con el cual los insectos son repelados de la planta infectada. [2]

El proceso de la elaboracién de estos insecticidas inicia con el procesamiento y la extraccion de las sustancias de ambos
productos; posteriormente se aplica en los plantones.

Luego de la aplicacion de los insecticidas se observé que los plantones afectados por los insectos, mejoraron su forma y
tuvieron un mejor crecimiento. El insecticida a base de Nim tuvo un 100% de efectividad en los plantones donde fue probado, en
cambio la efectividad del ajo fue de 66.7% en los plantones tratados, el modo de actuar del Nim en la planta es introduciéndose a la
savia y el del ajo a través de sus raices, concluimos que el Nim es mejor producto para la elaboracion de insecticidas organicos.

Palabras claves Nim, insecticida, agricultura ecoldgica, toxico, azadiractina, plagas, insectos, alicina, alinasa.

Abstract What can we do to protect plants?

The objective of this research is the elaboration of two organic insecticides based on garlic and neem, in addition to making a
comparison to determine the effectiveness in the control and elimination of insect pests in industrial tomato crops. These
insecticides are an ecological alternative for the environment and the health of producers and consumers, because it does not affect
the ecosystem and the final product does not contain agrochemical residues. This option combines and takes advantage of the
advantages that the plants offer, through its components and active properties that are effective for the manufacture of insecticides.
Because of their high effectiveness in controlling tropical diseases, insects and high yield per hectare, composition and mode of
action, industrial insecticides such as oxamyl, cypermethrin, busan-30 are frequently used, however they have an adverse, effect
studies show that uncontrolled and unconscious use, causes long-term cancer, leukemia, damage to the nervous system, respiratory
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and lung conditions; by inadequate prevention measures of the manipulator, becomes a public health problem in which the state

has to invest more in medicines and treatments.

The tomato is one of the items produced in the region, its production costs are low, it has high nutritional quality in vitamins
and minerals. In its stages of development affected by pests such as miners, suckers, chewers, etc. and is attacked by various
diseases because the seedlings are an open field and its harvest period is very long (3 to 5 months). The mode of action of both

insecticides in these pests is by ingestion and inhalation.

The main substance present in the extract of the neem leaves is Azadirachtin which has a repellent action against insects pest
and also breaks the life cycle preventing its multiplication [1], in the case of garlic, its main active substance for processing of
insecticides is the Alina that when released interacts with an enzyme called alinase and generates allicin which is the substance that
generates the characteristic smell of garlic and with which the insects are repelled from the infected plant. [2]

The processing of these insecticides began with the processing and extraction of substances from two products; later applied in

the seedlings.

After the application of the insecticides it was observed that the plants affected by the insects, improved their shape and had a
better growth. The insecticide based on Nim had a 100% effectiveness in the seedlings where it was tested. On the other hand, the
effectiveness of garlic was 66.7% in the seedlings treated, the neem mode of action in the plant is introduced to the sap and of the
garlic through its roots, we conclude that it is the best product for the production of organic insecticides.

Keywords Nim, insecticide, ecological agriculture, toxic, azadirachtin, pests, insects, allicin, alinase.

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

1. Introduccién

Los insectos plagas pueden reducir significativamente el
rendimiento de los cultivos y su calidad, cuando se observa el
ataque se debe actuar de inmediato, la mejor manera de
controlar las plagas es con el uso de insecticidas que sean de
gran absorcién y actuacion inminente, independiente de que
sean organicos e inorganicos. La aparicion de plagas y
enfermedades estan asociadas al ambiente en el que estéan, al
cuidado que se le da y la variedad del cultivo. El
conocimiento de la plaga, permitira tener un mejor control y
prevencion en el cultivo.

Los insecticidas organicos son una mejor opcion para el
control de las plagas en los cultivos ya que no son
perjudiciales para la salud tanto del consumidor como del
productor y de igual manera no tienen un efecto dafiino contra
el medio ambiente.

Tanto los insectos plagas como los hongos provocan un
deterioro en los plantones de tomates y por consiguiente le
causan la muerte. Algunos de estos insectos desarrollan su
metamorfosis en la planta, a medida que van evolucionando
se van alimentando de ella, causando debilitamiento,
marchitamiento, crecimiento detenido y lento.

El ajo es un repelente sistémico de alto espectro y rico en
azufre; el Nim tiene efectos repelentes, insecticidas y
antihormonales; ademas tiene cualidades terapéuticas. La
importancia de ambos es que funcionan por ingestion
convirtiéndose asi en excelentes insecticidas.

Los insecticidas organicos se fabrican evitando usar
productos quimicos nocivos. Una ventaja de los insecticidas
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organicos es también que se puede hacer pesticidas organicos
desde su propia casa. Esta es rentable y saludable también
para el medio ambiente [4].

Esta investigacion consiste en la elaboracién de dos
insecticidas organicos a bases de ajo y de Nim,
posteriormente se realizar una comparacion para determinar
la efectividad en el control y eliminacién de insectos en las
plantaciones de tomate. Los plantones estuvieron a campo
abierto, en parcelas separadas que permitieran observar y
aplicar mejor el insecticida. Los intervalos de aplicacién de
ambos dependen de su duracion y se realizara durante un mes.

Para la elaboracidn, los procedimientos se hicieron por
separado y su aplicacion igual, para asi seleccionar el
insecticida mas efectivo y menos perjudicial para la salud.

2. Materiales y métodos

La materia prima utilizada fue: ajo, hojas de Nim y agua
utilizada como disolvente. Los materiales que se usaron para
la elaboracion de los productos fueron: una olla de cocina,
licuadora, mortero, pistilo y atomizadores para poner a prueba
nuestros productos. El procedimiento usado para el desarrollo
de nuestra investigacion lo vemos a continuacion.

2.1 Obtencién y procesamiento de la materia prima

Para la elaboraciéon de insecticida a base de ajo se
procedi6 a obtener las cabezas de ajo, posteriormente se
macer0 el ajo, para luego mezclarlo con un litro de agua.
Posteriormente, se dejé en reposo aproximadamente 24 horas,
después se calentd en una hoya de cocina durante 5 minutos,
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finalmente se coloc6 en reposo durante 24 horas mas. La
mezcla se tamiz6 y la solucién del extracto de ajo se colocé
en un atomizador. Finalmente se aplicé en las plantas de
tomate como se muestra en la figural.

’ \ - -~

Figura 1. Procesos de preparacion del insecticida de ajo.

Para la elaboracion del insecticida a base de Nim se re-
colectaron las hojas del arbol de Nim, estas se dejaron en
agua por un tiempo aproximado de 48 horas. Posteriormente
se colocaron en una licuadora en donde fueron trituradas, el
producto fue tamizado y vertido en un envase, el cual se afor6
con el agua y se dejo en reposo por 48 horas. El liquido
obtenido se colocd en un atomizador y se procedi6 a fumigar
las plantas afectadas.

Tabla 1. Cantidades utilizadas

Datos de los insecticidas
Materia . Cantidad de | Producto
prima | Cantidad | e vente obtenido
(g) (HZO) (L) (IItI’OS)
Nim 38.00 1 1.038
Ajo 33.00 1 1.033

3. Resultados y discusion

Ambos insecticidas funcionan con efectividad; y pueden
ser utilizados. Sus beneficios en el cultivo son excelentes,
segun los datos obtenidos en nuestro estudio.

En la préctica de campo se demostré que los plantones de
las diferentes parcelas y en los diferentes dias en los cuales se
aplicaron los insecticidas, dieron como resultado, que el
insecticida elaborado a base de Nim es mas eficiente, debido
a que su proteccion en la planta es mas duradero. Esta no
presentaba, dafios de insectos y evitaban acercarse a la planta
debido al olor del repelente. Esto los observamos en la tabla 2
y la figura 2.
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3.1 Efectividad del Nim

Tabla 2. Estados del plantén con el insecticida de Nim

Plantones | Color | Cantidad | Plagas Duraciéon
de de hojas del
tomate insecticida
Antes Verde 5 Moscas 15 dias
claro y aprox.
hormigas
Después | Verde 6 Limpio

Figura 2. Sin aplicacion/Con aplicacion.

La tabla 2 nos muestra que antes de la aplicacion del
insecticida existian insectos plagas, posteriormente a la
aplicacion, en un tiempo de 15 dias no habia presencia de
insectos plagas y esto lo observamos con el aumento en el
namero de hojas. Ver figura 2.

3.2 Efectividad del ajo

Tabla 3. Estados del plantén con el insecticida de ajo

Plantones Antes Después

de tomate

Color Amarillento Verdoso

Cantidad 6 5

de hojas

Plagas Hormigas y Hormigas en
gusanos pequefias cantidades

Duracion 8 dias

del aproximadamente

insecticida

En cuanto al efecto del ajo, la tabla 3 nos muestra que la
efectividad fue por un tiempo de 8 dias, donde observamos la
disminucion de insectos plaga. Finalmente la planta fue
atacada y se observa en el ndmero de hojas sanas. Ver
figura3.
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Figura 3. Sin aplicacién/con aplicacin.

3.3 Comparaciéon de la efectividad de los insecticidas
desarrollados

Comparacion del efecto de los insecticidas
en los plantones segun dias
B0 7]
o ,,
i*" = " saccids (M)
el pr——
!m_ oa o '] .
[ e e — T T Y
1 3 [ 5 1 15
[k

Grafica 1. Plantones afectados vs dias.

En cuanto a la comparacion de la efectividad de la accion
de los insecticidas en las plantas a través del tiempo.

La grafica 1 nos muestra la comparacion de dos
insecticidas en el control de insectos en los plantones de
tomate, a través de la observacion en intervalos de tres dias.
Luego de aplicado el producto, la presencia de insectos en los
plantones disminuyo grandemente por lo cual el plant6n
presento un mejor estado fisico; como se presenta en la
gréfica. La grafica presenta un comportamiento decreciente y
luego crece en el momento que el efecto del insecticida pierde
su pureza, esto permite a los insectos nuevamente invadir el
plantén. El efecto del Nim perdura aproximadamente 15 dias
y el del ajo 8 dias. La aplicacién del producto se hizo a
plantas diferentes, en el mismo.

Figura 4. Planton de tomate afectado por insectos.
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Figura 5. Plant6n de tomate afectado por insectos.

4. Conclusiones

Los resultados de este estudio aportan informacién valiosa
sobre el uso de los insecticidas organicos, queda demostrado
que el insecticida a base de hojas de Nim, con alto contenido
de Azadiractina, presenta una gran efectividad de eliminacién
de insectos y proteccion del cultivo.

SUGERENCIAS

Recomendamos el uso del insecticida a base de Nim a los
productores de cultivos de tomates u otros rubros por su
efectividad y bajo costo ademés por ser un producto amigable
con la salud y el medio ambiente.
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ResumenEn esta revision buscamos resaltar la importankdangcesidad que tenemos por conocer mas sofuelnos ofrece

la naturaleza. Lograr comprender como influye dist factores ecoldgicos sobre la supervivenciasidendrobatidos, lo que ha
logrado la evolucion de la defensa quimica, logogen el conocimiento de las ranas no aposemaéoasu nivel de toxicidad.
Enfocandonos principalmente en la importancia queenido la familiaDendrobatidage a nivel nacional e internacional en la
farmacocinética, mediante la bioprospeccion de outdé bioactivas, en los Ultimos tiempos. Ya quedstudios que se han
realizados actualmente con los alcaloides, se kaubirto que pueden ser modificados estructurabnda forma facil y
econdémica. A nivel internacional, este tipo de stigmciones han tenido un gran auge. Panama coamth/ especies dentro de la
familia Dendrobatidage esto es importante ya que pueden ser especiesireoruente potencial de moléculas biolégicamente
activas y de esta manera se puede contribuir atrddle y fabricacion de nuevos medicamentos.

Palabras clavesilcaloides, bioprospecciomigndrobatidagecologia quimica, moléculas bioactivas.

Abstract In this review we seek to highlight the importamoa the need that we have to know more about matate offers us.
To achieve an understanding of how different edobldgfactors, influence the survival of the dendritlae family, which
achieved the evolution of chemical defense in thirm,gaps in the ignorance of non-aposematic fimgkeir level of toxicity.
Focusing mainly on the importance of the dendradbatifamily, nationally and internationally in phatokinetics, through the
bioprospecting of bioactive molecules, in recemieis. Since current studies with alkaloids have ddimat they can be structurally
modified easily and economically. At the internatib level, this type of research has been boomitamama, has 17 species
within the Dendrobatidae family, this is importa® they can be species with a potential sourcéotddically active molecules
and in this way can contribute to the developmedtrmanufacture of new drugs.

Keywords Alkaloids, bioprospectingjendrobatidagchemical ecology, bioactive molecules.
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1. Introduccidén

vida del ser humano. Mayormente en el caso deladgs

Compuestos quimicos de productos naturales han sido han sido utilizadas como fuente medicinal. En sbade los

utilizados desde tiempos muy remotos, su imporgérttan
surgido por el hecho de tener propiedades bensdisipara el
ser humano. Pero existen un grupo de compuestosans,
gue se les considera toxicos o venenosos. Los meisoo
utilizados en la naturaleza, ya sea por plantamimaes,
como defensa para evitar ser depredados. Estos tlpo
compuestos, han sido y seguiran siendo esenciales la
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animales, particularmente los anfibios han sidlizatios por
tribus para la casa y otras lo han utilizado p#umles de
curacion (Daly, 1998).

Las ranas dardo venenosas, fueron estudiadas por el
quimico organico Jhon W. Daly, desde los afios @6, |
describe como especies que sobresalen por quenfmese
dentro de su arsenal quimico compuestos biolégictame
activos, los cuales son excretados por glandulasutares
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que se encuentra en la parte lateral y superfieidh piel. El
mismo se dedic6é a identificar los compuestos quaban el
nombre ranas dardo venenosas, anteriormente noasbpad
tribus indigenas, ya que envenenaban sus flechrascpaar.
Jhon W. Daly, durante sus afios de investigacion estos
tipos de ranas, se encontré con una diversidadmwestos
biol6gicamente activos, importantes para el mundolal
ciencia (Saporito, 2012).

En la actualidad existen mas de 850 alcaloidediligs,
que han sido aislados de la piel de estos anfikiose estos
alcaloides se encuentran: batracotoxina, que fpeigera en
ser aislada y elucidada, histrionocotoxinas, puxioas, y
epibatidina de las ranas venenosas del Neotrépitaighos
otros (Daly et al, 2005). Los alcaloides encontsado este
tipo de ranas son secuestrados de la dieta (admépo
aunque en la actualidad se ha descubierto que guadé&zar
nuevos compuestos. La funcion que cumplen estos
compuestos es de defensa quimica contra los dejoreday
microorganismos (Saporito et al, 2004).

El interés que despierta estos tipos de compuestos,
encontrados ya sea en las plantas o en este saaflbios,
es buscar su funcion en la farmacocinética pariaabn
terapéutica en humanos. Particularmente los erBact
obtenidos de la piel de este tipo de ranas se c@estpor
contener moléculas bioactivas, que puede tenerp.cpor
ejemplo, una funcion en el tratamiento del dolor en
enfermedades como el cancer (Pasteels, 1983).sBoeste
tipo de investigaciones referentes a la bioprospecce
moléculas bioactivas, son mas interesantes parauetio de
la ciencia.

El presente articulo aporta informacion de estudios
realizados, sobre temas de elucidacion estructual
compuestos bioactivos, encontrados en las ranado dar
venenosas de la familiaendrobatidae dandole importancia
al desarrollo que ha tenido este tema a nivel natie
internacional, con enfoque en la bioprospecciomdiculas
bioactivas para el mundo de la farmacocinética.

2. Ecologia quimica de los dendrobatidos
La familia Dendrobatidaees un grupo monofilético con
alrededor de 308 especies en 18 géneros, con stndution
endémica en el neotropico (Santos et al., 2009)chisls de
las especies de los dendrobatidos, se encuentrann&n
amplia distribucion altitudinal, pueden estar ahdol de
2000 msnm, presentes en diferente tipo de bosdeesn
actividad diurna tanto como nocturna, de habitatestres,
muy estrechas a un sitio con fuente de agua friay@. Son
una de las familias mas atractivas, buscadas pamnercio
ilegal de mascotas, presentan gran variacion déomen la
coloracion, dentro de cada especie (Loétters et 24lQ7).
Mucho de nuestros dendrobétidos existente en aaneégittral
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son téxicos o desagradables, con patron criptico o
aposematico lo cual es una sefial de advertenca elnt
depredador, por su capacidad de generar o tenarsanal
quimico (Vences et al., 2003). En su reproducgibasentan
comportamientos distintos, la mayoria colocan seuefias
masas de huevos en fitoltemas u hojarasca (Sunehels,
2006). En el caso de los dendrobatidos, cumplepapel de
cuidado paternal, donde les llevan a los renacuajmsados
en la fitotelma, huevos no fertilizados, para sspeetiva
alimentacion (Summers y McKeon 2004). Estudiosergeis
demuestran que los huevos no fertilizados contienen
alcaloides, los cuales han sido suministrado porddre, esto
nos indica que su alimento va acompafiado de umarse
gquimico para la defensa de los renacuajos (Styreiski.,
2014a, b). La evolucién de los dendrobatidos, edefansa
guimica, ha sido a causa de la seleccion natutaiedio
ambiente a la supervivencia al pasar del tiempo.

La composicion de la defensa quimica y la dietanest
estrechamente relacionadas, se ha reflejado quayaria de
los compuestos quimicos, tiene origen de los arttap
(hormigas, acaros, milpiés). Esto nos abre un gemnpo
para la investigacién sobre la ecologia quimicag@eo, en
la cadena tréofica se adquiere, modifica o sintetiza
compuesto obtenido, que puede ser de origen ve@Eibl et
al.,, 1999, Saporito et al., 2012). Existen muchasias en
conocer con respecto al origen del clado, en dlsriicio
la defensa quimica, muchos estudios se puederzaeglkra
conocer mas sobre la composicion quimica de aguello
dendrobatidos no aposematicos. Mayormente, losdiestu
han sido enfocados en los dendrobatidos aposemapicosu
gran distincion en presentar colores llamativop{8ito et al
2009).

El aposematismo (Ruxton et al., 2004), de las éspee
ha considerado como el sindrome fenotipico, el toplica
rasgos con variantes tales como: tamafio del cudgpo,
especializacion de la dieta, el comportamiento gdepta
frente situaciones de depredacion y coloracioneso Ba
modificado el comportamiento de blsqueda de predado
promoviendo la asociacién entre colores, oloresientas
comportamientos y la incompatibilidad de la preBallberg
& Hunter, 1996). Estas relaciones, se consideramoco
coevolucion que puede ser obtenidas por selec@aéurai o
deriva genética (Pigliucci & Preston, 2004). Esto Hecho
que las especies que adquieren estas modificaciones
evolutivas, les permita acceder a los recursos que
anteriormente no podian acceder, promoviendo unbicam
representativo en la historia de su vida. (LindgdisHay,
1996; Speed et al., 2010). Estas evoluciones puselea no
beneficiosas para los individuos, en el caso pdsatimente
de los anfibios (ranas dardo venenosas). En efspscies
aposematicas conidendrobatesuratus se presentan rangos
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domésticos mayores y las cripticas (colores osguros
presentan menor oportunidad de defensa contra sus
predadores en su ambiente natural (Endler, 1988; va
Wijngaarden, 1990). Por lo contrario, las especrgticas
presenta un mayor nivel de toxicidad que las espede
colores llamativos (Hernandez, 2011). Se ha desdobgue
existen correlaciones negativas y positivas entee
conspicuidad y la toxicidad de ciertas especiesyoc@or
ejemplo, se ha encontrado una correlacién inverdee
conspicuidad y toxicidad eéfdophaga granuliferay Oophaga
pumilio, pero comparando ranas de soélo tres y dos
localidades respectivamente (Daly & Myers, 1967ang/
2011). El patrén opuesto se encontr6 al compasaranas O.
pumilio de diez localidades en Panama (Maan & Cumgmi
2012). Para entender mas sobre estos resultaglatebse
relacionar la conspicuidad, la toxicidad y la cosipdn
guimica del veneno, para poder entender si la eMoluque

ha tenido ha sido a nivel metabdlico, pudiendo esizdr
nuevos compuestos biolégicamente que los pueda hace
téxicos. Esto hace que este tipo de especies, eleavumas
interesantes para estudios y saber su evoluciGodss los
sentidos.

3. Primeros pasos sobre el conocimiento
de los alcaloides lipdfilicos en la familia

Dendrobatidae

Las tribus del Chocd, Embera y Noanama, fueron deas
las primeras en notar la toxicidad de este tipegfecies, ya
que utilizaban los extractos de la piel para emvaneus
armas y poder cazar (Cochrane 1825; Posada-AraBg®; 1
Wassen 1935; Marki y Witkop 1963). Esto despertérés
en muchos investigadores bioquimicos, quimicos ncg4,
entre otros. Los primeros en realizar estudiogeetes a la
funcién bioldgica del veneno de esta familia fuedbon W.
Daly y Myers en 1967 (Jhon Daly, Myers, 1967). Laag
guimico organico, Jhon W. Daly, en los mas de 4fsaie
investigacion que realizd, de esta familia, se @nfen
elucidar estructuras y buscar su funcion biologitas
primeros estudios realizados por Jhon W. Daly emaRa,
fueron con laDophaga pumillioen el archipiélago de Bocas
del Toro.

La batracotoxina fue el primer alcaloide idfe@ado en los
extractos de la piel de las ranas venenosas, kesfueron
identificados y aislados de tres especies del géner
Phyllobates (Dendrobatidag encontradas en Colombia
(Saporito et al., 2009).
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Figura 1. Primer alcaloide propuesto por el quimico JhorDaly.
Estructura quimica de la Batrachotoxina.

Pumiliotoxins
Pumiliotoxins (30)
Allopumiliotoxins (20)
Homopumiliotoxins (18)
Dehydropumiliotoxins
Desmethylpimiliotoxins(28
Deoxypumiliotoxins

Izidines
3,5-pyrrolizidines (26)
3,5-indolizidines (30)

5,8-indolizidines (80)
Dehydro5,8indolizidine(40)
5,6,8-indolizidines (70)
4,6-quinolizidines (6)
1,4-quinolizidenes (20)
Ichmizidines (10)

Hydroxyzidines (25)

Spiro-alakaloids
Histrionicotoxins (16)

Spiropyrrolizidines(8)

Amides
Epiquinamide (1)

Decahydroguinolines

Decahydroquinolines (50)
Dimers (7)

Monocyclics
2,5-pyrrolidines (9)
2,6-piperidines (40)

Pyridinic alkaloids
Epibatidines (3)
Other pyridinic alkaloids(4)

Tricyclies
Gephyrotoxins (2)
Coccinelline-like (55)
Cyclopentaquinolizidin(10
Pseudophrynamines (13)

Steroidal alkaloids
Batrachotoxins (6)

Indolic alkaloids (2)

Other alkaloids (150)

Figura 2. Nimero de alcaloides por cada clase, encontraudsseextractos
de la piel. Se han encontrado mas de 850 alcaloafesos extractos de la
piel de la familiaDendrobatidae

En la actualidad existen mas de 850 alcaloides
descubiertos en los extractos de la piel de estalidade
anfibios Dendrobatidae La mayoria de las estructuras
encontradas en la piel de las ranas, pertenecen dieta
(artrépodos que poseen alcaloides). Pero se halledo
que ellas pueden llegar a sintetizar compuestos/osue
derivados de los originales obtenidos en su diettn es para
el caso de lalloPTX 251D la cual fue sintetizada mediante
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una hidroxilacion. Se sospecha que el mecanismaldide
por Citocromo P450.

251D

Figura 3. Estructura a de la pumiliotoxina 267A, secuestdelta dieta.
Estructura b modificada por la especie.

4. Importancia de la bioprospeccion de

moléculas en el dltimo siglo

En la actualidad se ha estudiado bien a esta tardédi
ranas dardo venenosas, ya que presentan un sistema
evolucién muy representativo, con respecto a swiategias
defensiva, utilizando compuestos quimicos secldsrde la
dieta para generar un arsenal quimico contra sus
depredadores. Las ranas dardo venenosas han tknido
capacidad de modificar moléculas, después de geriita a
partir de su dieta y gracias a las investigaciateesdohn W.
Daly y sus colaboradores podemos saber las esiggfsus
funciones bioldgicas (Daly, 1994a).

Esto ha generado curiosidad, el hecho de conocer ma
sobre la funcién que pueda tener este tipo de iespam el
mundo de la farmacocinética. Estudios diversos han
realizado, ya sea con alcaloides, aminas biogénigaptidos
antimicrobianos, enfocandose en técnicas alteamtpara el
cancer y resistencia bacteriana. Pero muchas

tratamiento de otras enfermedades. Con la ayuddade
biotecnologia se podran seguir desarrollando dftos de
estudios buscando encontrar propiedades farmacologi
terapéutico a partir del arsenal quimico encontre@stos
anfibios. Una propiedad muy importante se le hameinado a
un tipo de alcaloide: la PTX (Pumiliotoxina), yaeqes toxico
o repelente para el Aedes aegypti (Weldom, 2006).
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Dentro del arsenal quimico, encontrado en las rdaao
venenosas, Se encuentran compuestos biolégicametntes,
pero los mas potentes dentro de estos, son loides, ya
que ha concentraciones mas bajas tienen efectacuadss lo
hacen ser potenciales para el estudio a nivel fzolbgico en
diferentes organismos. En nuestro pais el desarqolie ha
tenido este tipo de estudios con estas especigms(ra
venenosas) se ha visto limitado, a pesar de laveisidad
que presenta. Otros paises a nivel de Américajdmras que
estas especies representan una manera de contabuir
desarrollo y fabricacion de nuevos medicamentos.

El auge que ha tenido este tipo de estudios, ta si
grande, debido a que los alcaloides tienen gruposidnales
gue los hacen capaces de ser modificados estrincaumiz de
forma facil y econdémica. Con esto se propone evatuis
sobre este tema, ya que es completamente vialdersando
de la farmacologia, proponiendo a este tipo de srana
venenosas con fuente potencial de moléculas bazdwgnte
activas.

5. Conclusion

La importancia en la evolucién, del conocimientolae
familia Dendrobatidag ha sido importante en el mundo de la
ciencia, aunque existan vacios por seguir completaen las
interrogantes que tenemos sobre esta familia, endaicion
que ha tenido por mucho tiempo, su importancialoeque
nos brinda seguira siendo esencial para el avaneéraundo
de la bioprospeccion de moléculas bioactivas etcrdacion
de farmacos para el tratamiento terapéutico de hasna

El desarrollo que ha tenido este tema a niveliatgponal
ha sido un auge total. La mayoria de los articeiha®ntrados
han sido presentados por investigadores internalesnde
diferentes areas de las ciencias. Panama, ha bjdto ale
estudio de estas personas, ya que nuestro paenfama
gran biodiversidad de especies de esta familia ypuego
clave para investigaciones futuras sobre temas &n |
fabricacion de farmacos.
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Aislante térmico a base de materiales organicos
Development of a thermal-insulation based on orgaaimaterials

Anthony Canth Maria Batistd, Joel SanchézManuel Morend Arthur Jame%
Licenciatura en Ingenieria Naval — Campus Victovil®asso Universidad Tecnoldgica de Panama,
2Facultad de Ingenieria Mecanica— Universidad Teégala de Panama

ResumenLos aislantes térmicos suelen ser costosos y mushesn amigables con la naturaleza. Este progectmasa en la
creacion de un aislante térmico a partir de residarganicos. La produccion de arroz en Panama auperseis millones de
quintales al afio, lo que hace que en los verteadrasmento de residuos organicos sea considetableascarilla de arroz es el
componente principal de la mezcla para crear uargéstérmico. El propésito del proyecto es creacompuesto que disminuya
la volatilidad de la cascarilla de arroz sin peigadla conductividad térmica de la propia caskar$e necesita que el compuesto
sea flexible y resistente una vez se haya secastoo@arte del desarrollo del aislante, se mezclapampuestos organicos como
palma pita y almidén de yuca y se realizaron da@rpruebas en un laboratorio. Entre estas se grdoymedicion de la
capacidad de encenderse y determinacion de cogfaie conductividad térmica.

Palabras clavesaislante térmico, cascarilla de arroz, compuestgéricos, residuos.

Abstract Thermal insulation is often expensive, and margy raot environmentally friendly. This project is fmed on the
creation of a thermal insulation based on orgaraste« The production of rice in Panama exceedmilion quintals per year,
this causes considerable increase in the orgarstevia landfills. The rice husk is the main compungf the mix that makes the
thermal insulation. The purpose of this projectoglevelop a material that can decrease the \itfadi the rice husk without
affecting the thermal conductivity of the rice hu$ke resulting material should be flexible andstesit once it is dried. As part
of developing this insulation, organic material€lsas pita palm and tapioca yuca starch were maxet several tests were
performed in the lab. These test included ignitiapacity and determination of thermal conductieibgfficient.

Keywords Thermal insulation, rice husk, organic compoundsste.

* Corresponding author: arthur.james@utp.ac.pa

1. Introduccidn biodegradables [1], entre ellos se encuentra laacila de

Los aislantes térmicos tienen la finalidad de redet arroz. La cosecha anual de arroz en nuestro pale esi0s
flujo de calor, evitando la transferencia de utesig con el 6,063,159 quintales de arroz al afio [2]. Esto nasuda
ambiente. Existen procesos de fabricacion de aésiaam los aproximacion sobre la cantidad de cascarilla dezague
que la mezcla de diferentes compuestos puede gebaiea pasa a ser un desecho.

conductividad térmica que resulta en la optimizaci@ un La cascarila de arroz posee un coeficiente de
sistema. Para que un aislante térmico de caloefimz debe ~ conductividad térmica de 0.036 W/m K, por lo cuapsiede

poseer baja conductividad térmica. Ciertamentey et es usar como un elemento aislante [3]. Hoy dia yaasedneado

una caracteristica tnica del material. mezclas con cascarilla de arroz para aislantes.nérzla de
Sin embargo, un ejemplo de sistemas aislados sen lo diferentes compuestos orgépicos puede hacer_qmesdarilla

vasos térmicos para mantener un fluido calientéoo Esto se de arroz mantenga sus cualidades de conductivtiadog, y

debe a la reduccion de la pérdida de calor medifmte réduzca su volatilidad [4]. Se proponen como corsimse

utilizacion de aislantes térmicos. modificadores de estas propiedades, el aimidérnude y la
Cada dia surgen mejoras y modificaciones para los fiPra de paima pitaAgave Americana Marginaja

aislantes o surgen nuevos aislantes térmicos, sigocbs los El objetivo de este proyecto es crear un aislagr@ico

creados a base de residuos o desechos sélidosd€sthear amigable con el ambiente para asi disminuir laaairtacion
que cerca del 53% de los desechos en Panama soTicosy ambiental. Ademas, evitar los problemas que sucg@mdo
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se manipula un aislante, ya que algunos caus#arciones en
la piel como es el caso que se presencio conria dib vidrio
en las escuelas. Otros pueden llegar a causar rcémce
nuestro organismo. Lo anterior hace peligroso etaxio con
los aislantes. Sin embargo, nuestro aislante serdo t
amigable con el ambiente como con los seres vivos.

1.1 Fibras vegetales y almidon

Las fibras vegetales presentan ventajas fisica® dmja
densidad, caracteristicas de aislamiento y resisten
estructural, entre otras. A su vez, desde el pdatwista de
productividad, estas tienen alta disponibilidago®aostos de
adquisicion y facilidad de procesamiento. Adem#emen

propiedades  bioquimicas como la inocuidad 'y
biodegradabilidad que les permiten ser amigables eo
ambiente. Las ventajas productivas, ambientales,

fisicotérmicas y bioguimicas de las fibras natwatepulsan
el uso racional de los recursos naturales y laepvasion

ambiental. Ademas, propician su utilizacibn comoa un

alternativa viable [3].

Las fibras que se utilizaron en este proyecto fuditwas
de palma pita, la cual posee una buena resistariaigension
y que crea el vinculo entre la cascarilla 'y el dtimi[5].

que se obtuvo una masa. Esta a su vez, fue cotdidando

una tela de algoddn, el liquido resultante fueideren un
recipiente y expuesto al sol durante un periodd dsnutos.
Luego de haber transcurrido este tiempo, en el dforhel

recipiente quedaba una especie de pegamento odengiu
cual es almidén de yuca.

Porcentaje de materiales

almidén m cascarilla

m fibra de palma pita
Gréfica 1. Componentes de la mezcla.
Posteriormente, se obtuvo la fibra de palma pitehad

accion requirio la trituracion de las hojas parteobr la fibra
de la palma. La fibra se expuso al sol para quaraeturante

El almidon de yuca presenta contextura que se puede 15 minutos y asi obtener la fibra resultante.

emplear como un engrudo o pegamento. Garantizdoariea
y moldeado que se le dé al aislante, este poseécuias
formadas de azUcares simples, llamadas amilosa
amilopectina que le dan propiedad adhesiva [6].

2. Metodologia
2.1 Materiales

La mezcla presenta tres componentes, siendo lardksc
de arroz el principal. Se utilizé el almidén paealé cohesion
al aislante y finalmente, en menor cantidad se emtca la
fibra de palma pita. De todos estos materialesinglo que
puede ser despreciado al momento de calcular siemqtaje
es la fibra de palma pita.

Para nuestra primera probeta usaremos 186.05 g
cascarilla de arroz, junto a 178 mL de almid6n ¥.84 mL
de palma pita (Gréfica 1). En base a estas camtidadestras
probetas irdn variando tanto en cascarilla comalmmdon, la
primera sera de 41% de cascarilla con 59% de afmidaé
segunda presentara 50% de cascarilla y 50% de @imich
tercera tendra 34% de cascarilla y 66% de almilibentras
que la cuarta sera de 66% de cascarilla y 34%nielGrh.

2.2 Procedimiento

Para la elaboracion del proyecto, los materialdigados
fueron previamente preparados antes de aplicarlda a
mezcla. Esta preparacion se realizé de la siguifmtaa:
para obtener el almidon de yuca se rayo6 la yuctalderma

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018

Con los materiales ya listos, se inicié la mezaalas
mismos. Se agrego la cascarilla de arroz sobrknétlén en
Y pequerias cantidades a medida que se revolvia ldanéana
vez agregada la cascarilla, se adicioné la fibrdadpalma
pita en pequefios trozos, de aproximadamente ugadauly
media. Este proceso de mezclado tomdé 30 minutoa par
lograr la homogeneidad de la mezcla (figura 1).

de

Figura 1. Mezcla lista para hornear.

Luego, se vertié la mezcla en un molde con un latgo
6.5 cm y un ancho de 6.5cm, el espesor utilizadodfe 1.3
cm. Este molde calentado en un horno Ariston, nooBgG
a una temperatura de 220°C durante 25 minutosstuarido
este tiempo se retird la probeta del horno y sendiekd
obteniendo el material aislante (figura 2).
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Para las proximas tres probetas se
procedimiento anterior, solo que variando los puiajes de
almidon y de cascarilla de arroz en la mezcla. @ch
porcentajes han sido presentados en la secciératdziates.

Figura 2. Aislante terminado.

2.3 Andlisis y calculos

Las probetas obtenidas fueron llevadas al labacaten
donde se sometieron a una prueba de transfereadialor.
La prueba se realizé en el mddulo de conduccitradier
lineal marca Edibon, modelo TXC/CLB (figura 3), feado
en Madrid, Espafia. Este equipo cuenta con unateesia
eléctrica méxima de 100 W de potencia, la cual sistna
calor en un extremo del material de prueba y dogers
sensores térmicos ubicados a lo largo del modutbemia
variacion de temperatura.

Figura 3. Médulo de conduccién de calor.

La experiencia consisti6 en exponer las probetam a
incremento de temperatura, suministrado por |sterstia del
moédulo en uno de sus extremos. Para asegurar iczz ef
transferencia de calor al aislante, se le aplicstgpérmica
Zoecan en sus extremos.

Posteriormente realizamos los célculos necesarama p
encontrar la constante de conductividad térmicadidee la
ecuacion de conduccion lineal, se puede obteneoratante
de conductividad térmica de nuestro material atislak)
(Ecuacion 1).

Q=KAZ (1)
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recurri6 al

Donde Q es el calor transferido por el materialia
constante de conductividad térmica, A el area nbanka
direccion de transferencia de calaT la diferencia de
temperatura en los extremoay el espesor del material.

Sin embargo, se necesita obtener la cantidad dmgiat
calorifica que se transfiere a través de este mahté&sta
cantidad de potencia fue transferida en el extréiwodel
material, a un cilindro de latén del médulo expenial, por
lo que mediante la variacion de temperatura enrestal, en
un tiempo determinado se pudo obtener la potenes r
transferida a este (Ecuacion 2); y con ella caicuéa
conductividad térmica de nuestro aislante.

Q= mCpAT (2

Donde Q es el calor absorbido por el material, méssa,
Cp la capacidad calorifica AT la variacion de temperatura
que experimenta.

3. Resultados

La energia suministrada por la resistencia dio como
resultado temperaturas que partieron desde los 26°C
alcanzé un estado estacionario al llegar a los42Q7.El
extremo que no se encontraba expuesto al caldb pirtuna
temperatura de 20.5°C hasta 23.8°C en un lapsoabara.

La temperatura fue anotada en lapsos de 5 miniéata
gue el sistema lleg6 al estado estacionario (tabkabla 2).

Tabla 1. Datos obtenidos de experiencia (1y 2)

Tiempo | Tleatentey | Tlario) CC) | T2atienty | T2qrio) CC)
(min) (Y9 (§(®)
Probeta 1 Probeta 2

59% de almidon 50% de almidon

41% de cascarilla de arroz 50 % de cascarilla d arroz
0 70 20.5 111.9 22.6
5 100.1 20.8 126 22.6
10 101 21 127 22.8
15 102 21.8 128.1 23.1
20 103.4 225 130.3 23.6
25 107 22.8 130.6 24.1
30 107.2 23 130.9 24.3
35 107.3 235 131 245
40 107.3 23.6 131 24.9
45 107.4 23.8 131.2 25

A partir de los datos obtenidos en el laboratose,
demostrd que el aislante garantiza una considedifBlencia
entre la temperatura de entrada y salida de leetadigréafica
2). La variacién de temperatura en el extremo fi&
aislante, no presenté grandes cambios de tempemdivante
un periodo considerado (tabla 1 — tabla 2). La ootiddad
térmica del aglomerado se calcul6 por medio decle@on
1, dando como resultado una constate de conduentivifk:
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0.0382 W/m K para la probeta 1, 0.0754 W/m K paa |
probeta 2, 0.0522 W/m K para la probeta 3 y papdaeta 4
resulté 0.0262 W/m K.

Las conductividades obtenidas son valores comyetitn
comparacién con los aislantes que se comercializan
actualmente, siendo muy similares al de la fibravidieio
(0.038 W/m K). Ademas de que presenta la ventajsele
fabricada con materiales organicos amigables al medio
ambiente.

Tabla 2. Datos obtenidos de experiencia (3 y 4)

Tiempo T3(callente) T3(l‘r|’o) (OC) T4(callente) T4(mo) (OC)
(min) O O
Probeta 3 Probeta 4
) A
66% de almidon 6 63‘;‘/(11) de almlfil(l)n d
34 9% de cascarilla de arroz o de cascarifia de
arroz
0 131.1 252 128.9 26.2
5 132.0 254 130.0 26.0
10 132.1 25.7 130.0 26.5
15 1323 25.8 130.6 26.2
20 132.1 259 130.7 26.4
25 132.2 26.2 130.4 26.7
30 1323 263 -- -
35 312.6 26.5 -- -
40 133.0 26.7 -- -
45 133.1 26.9 -- -

Nuestra probeta de 66% cascarilla /34% almidén nos
proporcioné un& de 0.0262 W/m K, la cual es incluso méas
pequefia que la de la cascarilla de arroz indivjdd&36
W/m K. Este comportamiento indica que el almidonsoto
sello los poros de la cascarilla para evitar latdidiad, sino
gue a su vez mejoré el rendimiento de nuestra meaxmho
aislante térmico. El almidéon en nuestra opiniérgohias
veces del cemento mezclado con piedras.

Temperatura vs tiempo

B ——

TEMPERATURA (°C)

0 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO (MINUTOS)

temperatura 1

e temperatura 2

Gréfica 2. Temperaturas en ambos lados del aislante.
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4. Conclusiones

Por medio de la experimentacion realizada con aluiad
experimental de conductividad térmica lineal pudimo
demostrar que la mezcla realizada es un buen t@Eslan
térmico; ya que por medio de célculos mateméticos
determinamos la conductividad térmica, demostrando
coeficiente de transferencia de calor por conduco#o.

Mediante célculos observamos que, al realizar lactag
las propiedades de conductividad térmica de laacisc
disminuyeron con un resultado mejor de lo esperado.

El material producido presentd caracteristicas ctiao
costo, amplia disponibilidad de materia prima y abaj
densidad, lo que le hacen competitivo a los dernsdantes;
debido a que presenta estas propiedades se piledi para
aislamiento de edificios y asi poder minimizarpasdidas de
calor en invierno y las ganancias en verano. Esitenal
puede ser utilizado en diferentes equipos térmigasjue al
preparar dicho producto se puede moldear seglorizafde
la superficie en la que se necesiten.
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Comparacion de la resistencia de comprension en maihs nativas
Comparison of the compression resistance in natiweoods
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ResumenEl ensayo de compresion en un material consistenenfuerza que se ejerce sobre un cuerpo parandignsiu
volumen y medir su resistencia maxima a la deforomad&n esta investigacion se presenta un estodhiee €l comportamiento de
seis especies diferentes de arboles maderablésrdgis en Panama a ser sometidos al esfuerzo ¢geaiom paralela a las fibras,
con el objetivo de determinar cuél es la espeaermayor resistencia a este tipo esfuerzo basdndamagertas caracteristicas
tales como la densidad y su contenido de humedad.

Para efectuar estos ensayos fue imprescindiblEbmracion de seis probetas para cada especi@idiagsy apoyandonos en la
norma americana ASTM-D143, logramos fijar las disiemes minimas necesarias para realizar el ensagmpresion paralela a
las fibras.

Entre las especies que estudiamos estan las digsii&oble, Cedro Amargo, Laurel, Corotu, Velaridmgarillo.

Palabras clavesCompresién, densidad, madera, probeta.

Abstract The test of the compression is a material in egfdhat is exerted on a body to diminish its voliane to measure its
maximum resistance to the deformation. This resepresents a study about the behavior of 6 diffespecies of timber trees in
Panama to be subjected to the compression effoati@ato the fibers, in order to determine whiglesies is the most resistant to
this type of effort.

For the accomplishment of these tests it was dssdnt prepare 6 specimens for each species. Aystmdl support in the
American standard ASTM-D143 we were able to set nlisimum dimensions necessary to carry out the oésparallel
compression to the fibers.

Among the species we studied are the following:I&dbedro Amargo, Laurel, Corotu, Velario and Arari

Keywords Compression, density, wood, probe.

* Corresponding author: Rodney.delgado@utp.ac.pa

[1]. En el presente estudio nuestro objetivo eésrd@nar qué
especie de madera de las que seleccionamos presana
resistencia al esfuerzo de compresion paralels gbias.

1. Introduccion

La madera es un recurso renovable dotado de peageed
y caracteristicas excelentes para usos estructurale

Es una sustancia que se encuentra en el tronco éebal
debajo de su corteza. Durante miles de afios, deerase ha
utilizado como combustible y como material de carcstion,
ya que se obtiene de arboles y arbustos que paesent

2. Definiciones
2.1 Resistencia mecanica en la madera
El esfuerzo maximo que puede soportar un mateajal b

estructura fibrilar. La notable variedad de propites fisicas
y mecanicas que posee la madera despierta nuastrés
para su estudio.

una carga de aplastamiento se conoce como resisteria
compresion. La resistencia a la compresion de kaeniales
que no se rompen al aplicarle este esfuerzo mexnane

La madera es un material altamente anisotrépico por define como la cantidad de esfuerzo necesario gefamar

naturaleza, presenta diferentes comportamientasogisy
mecanicos a lo largo de tres direcciones distiraeial, radial
y tangencial. Es higroscépica, pierde y toma humattalos
cambios de humedad y temperatura atmosférica daria

52 [RIC

el material siendo una cantidad arbitraria.
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2.2 Propiedades mecénicas de la madera

2.5 Norma utilizada para el ensayo de compresion de la

Las propiedades mecanicas de la madera dependenmadera

grandemente de la cantidad de humedad y la direct@das
fibras. Cualquier irregularidad en la madera merma
resistencia, durabilidad o utilidad; los nudos, e,
desprendimientos, putrefaccion, grano transversiae etras
son algunas de las irregularidades que se puedsaryar.

2.3 Ensayos de compresion en madera

La orientacion de las fibras que componen la madara
lugar a la anisotropia de su estructura, por loagleehora de
definir sus propiedades mecanicas hay que tenauenta
siempre la diferencia entre la direcciéon perperdicy la
direccion paralela a la fibra.

2.3.1 Compresion perpendicular a la fibra

Normas como la ASTM-D143, definen los métodos de
ensayos para determinar las propiedades mecanicas,
incluyendo la resistencia a la compresion. Estanjierelegir
la que mejor se adapte a las necesidades [2].

2.6 Factores que influyen en el estudio de las
propiedades mecanicas de la madera

2.6.1 Contenido de humedad

El contenido de humedad en la madera afecta
generalmente las propiedades mecénicas tales cemo |
compresion paralela y la compresion perpendicutze.
considera madera seca a la que tiene un contersdo d
humedad igual 0 menor que 18%, y himeda, a aguejla

La madera se comporta como una agrupacién de fibras contenido de humedad es superior a dicho valorvaligir

alargadas, al ejercer una presion perpendiculau ajs
longitudinal; sus secciones transversales seraastaglas vy,

maximo admisible se limita a 50%.

en efecto, sufriran reduccion en sus dimensiong® ba 2.6.2 Densidad

esfuerzos suficientemente altos.

2.3.2 Compresion paralela a las fibras

Al realizar un ensayo de compresion en esta oginta
las fibras recibiran la carga a través de su @jgifodinal. La
ruptura frecuentemente ocurre debido al colapdasiébras.
Este tipo de compresion se ilustra a continuagiigura 1).

Figura 1. Probeta para ensayo de compresion paralelambgra

2.4 Probetas para ensayos de materiales

En ciencia de materiales, una probeta es una pieza

(generalmente de dimensiones normalizadas), coilstipor
un determinado material cuyas caracteristicas smade
estudiar.

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018

La densidad indica la cantidad de sustancia celular
presente en una unidad de volumen de madera. Eionea
especies con madera densa presentan resistentaas yal
maderas livianas resistencias bajas [3].

3. Metodologia

Se seleccionaron 6 especies de arboles maderables
procedentes de un taller de ebanisteria: LauBsrdia
alliodora), Corotl (Enterolobium cyclocarpum Velario
(Virola sebiferd, Amarillo (Terminalia amazonig Roble
(Tabebuia rosepy Cedro Cedrela odorata

3.1 Dimensiones y corte de la madera

La madera se caracteriza por la ubicacion del certte
mas cercana sea al centro mas dura sera la myestra
contrario si es extraida con mayor cercania a fiez® esta
serd mucho més blanda. Al tratarse de muestrasidaseen
un taller de ebanisteria no se determind con certez
ubicacion del corte en el tronco.

El tipo de corte que se utilizé para la investigaces
tangencial a los anillos de crecimiento, es el s@xillo de
realizar y utilizado cominmente en talleres de wheria.
(Figura 2).
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Figura 2. Corte utilizado para los ensayos.

3.2 Secado de la muestra
Para el secado de las probetas se utilizé el método

gravimétrico, se trata de la diferencia de peso tipree la
madera en estado himedo y en estado seco. Se ipreced
colocar cada probeta en el horno (figura 3) pasenihiuir su
contenido de humedad, estas permanecieron 24 fworas
103+2°C utilizando el método ASTM D4442. Este métod
representa los procesos para evaluar el conteeidhmiichedad

de la madera especificando el tamafio, temperatweni el
ensayo [4].

A S—

SoNaN v
LS

Figura 3. Probetas en el horno. (Laboratorio de Suelos yeN&es,
Universidad Tecnoldgica de Panam4, Centro Regidm&loclé).

Para el contenido de humedad se utilizaron lasesiges
ecuaciones:

Contenido de humedad verdéPH-PS) / PS) * 100 @

Contenido de humedad sd¢BH-PS) / PH) * 100 @

La densidad se calculé utilizando el volumen de las

probetas de 2" y su peso en kg.
©)

Donde PH es el peso humedo, PS es el peso seaanash y
v el volumen.

3.3 Ensayo a compresion

Los ensayos a compresion fueron realizados enrgfdCe
Experimental de Ingenieria (CEI) de la Universidad
Tecnolégica de Panama sede Tocumen, de las sdistaso
que se cortaron se seleccionaron tres por cadzies(se
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registré6 una temperatura promedio de 23°C duraoge |
ensayos.

4. Resultados
A continuacién, mostramos los resultados obtenielos
cada una de las pruebas realizadas en nuestracestud

4.1 Porcentaje de humedad

Tabla 1. Porcentajes de humedad de las muestras en egato2arx2"x2”

Contenido humedad verde (%) promedio

Especies 1 2 3
Roble 17,31 17,30 17,08 17,23
Cedro 17,55 15,42 16,70 16,56
Laurel 49,07 66,03 54,08 56,39
Velario 19,69 17,52 18,61 18,61
Corotu 17,62 17,75 17,65 17,67
Amarillo 74,38 44,61 35,14 51,38

Tabla 2. Porcentajes de humedad de las muestras en estzal@ x2"x2"

Contenido humedad seco (%) Promedio|
Especies 1 2 3
Roble 14,76 14,75 14,59 14,70
Cedro 14,93 13,36 14,31 14,20
Laurel 32,92 39,77 35,10 35,93
Velario 16,45 14,90 15,69 15,68
Corotu 14,98 15,07 15,01 15,02
Amarillo 42,65 30,85 26,00 33,17
4.2 Densidades
Tabla 3.Densidad verde
Densidad verde g/cm3 Promedio|
Especies 1 2 3
Roble 0,59 0,63 0,61 0,61
Cedro 0,63 0,68 0,62 0,65
Laurel 0,46 0,86 0,48 0,60
Velario 0,59 0,64 0,59 0,61
Corotu 0,52 0,56 0,53 0,53
Amarillo 0,80 0,77 0,59 0,72
Tabla 4.Densidad seca
Densidad seca g/cm3 Promedio
Especies 1 2 3
Roble 0,53 0,53 0,56 0,54
Cedro 0,57 0,59 0,56 0,57
Laurel 0,34 0,52 0,34 0,40
Velario 0,54 0,54 0,54 0,54
Corotu 0,47 0,47 0,46 0,46
Amarillo 0,47 0,53 0,45 0,48
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4.3 Resultados obtenidos en el ensayo de compresion antes de ser seleccionadas o0 quizas sus cortesn&an
recientes.
Tabla 5. Carga maxima de la maquina La tabla 3 nos muestra la densidad de las iespen
23.1°C Carga maxima de la Promedic estado verde, el Amarillo es aquella que posee mayo

magquina (kN)
Especie 1 2 3
Roble 120,00 | 111,3(| 94,7( 108,6°
Cedro 104,9C | 93,8C | 100,2( 99,6¢
Laurel 57,2( 95,7( 59,1( 70,67
Velario 83,2( 83,3( 83,0( 83,1%
Corotu 75,8( 76,3( 79,0( 77,08
Amarillo 72,8( 57,0( 74,0( 67,9¢

promedio, por otro lado, el Corotl aparenta sesfgecie con
menor densidad. A realizar la comparaciéon con klsres
obtenidos en la tabla 4 estas condiciones camBila@edro
resulta ser la madera de mayor densidad entreszecies
estudiadas, el Roble y el Velario comparten unaurses
posicion mientras que el Amarillo, el Corotl y ehucel
ocupan respectivamente el resto de las posiciones.

En la tabla 5 se presenta la carga que se aplicada
. ¢ : i una de las probetas. En esta ocasion el Robletdekul

2

madera que mas carga soportd, seguidamente poedeb C
con muy poco margen de diferencia, luego el Vel@mrotu,
seguidamente del Laurel y por dltimo el Amarilloi S
relacionamos estos resultados con los obtenidda prueba
de densidad seca estas tres especies componettirass U
posiciones en cuanto a promedios.

El esfuerzo de compresion se calculé cosidaiente
ecuacion:

o= (carga maxima Ib) / (area transversal (plg2)}4)

Las resistencias al esfuerzo de compresiéon se ranest

Figura 4. Aplicacion de carga en una probeta. la tabla 6, esta depende directamente de los gatdntenidos

Tabla 6. Ensayo de compresién en la tabla 5. De las especies_made_rables estusdialcﬁqple
23.1°C Esfuerzo de compresior Promedic es la que posee mayor resistencia a la compresiém y
psi(Ib/plg2) segundo lugar se ubica el Cedro a pesar que epdzie de
Especie 1 2 3 mayor densidad, por dltimo, se encuentra el aroarill
Roble | 6688,9( | 6203,9( | 52443 6045,7! Se cortaron 6 probetas para cada especie, tandoebar
Cedro | 5752,1( | 5164,9 | 55532 5490,1. ensayo de compresion como para la prueba de humadad
Laurel | 3226,8: | 5352,9: | 32942t 3958,0: continuacion se procedié a medir sus masas y lothegt para
Velario | 4550,2( | 4550,5: | 4540,9! 4547 2! luego calcular su volumen y el &rea transversalcada
Corotu | 4228,4. | 4166,5( | 4467,0! 4287,3: probeta. De estas mediciones se extrajo un valuneulio
Amarillo | 4163,5 | 3249,6" | 4210,5! 3874,6! para cada espécimen.
5. Analisis y resultados 6. Conclusion
Luego de obtener los resultados de las pruebas de Podemos concluir lo siguiente:
humedad los promedios facilitan la clasificacion eias La resistencia a la compresién de la madera esta
especies en maderas humedas y maderas secas. estrechamente relacionada a la densidad y al ddotefe
Maderas secas: basandonos en los resultados aistemida humedad, corroboramos que las especies que pnesenta
tabla 2, En esta clasificacion tenemos a las siggBe  menor resistencia a la compresién fueron aquellas q
especies: Corotd, Velario, Cedro y el Roble. obtuvieron menor porcentaje en la prueba de detsifla
Maderas humedas: Entre estas tenemos el Laurel y elimportante resaltar que existen otros factores pueden
Amarillo, especies que obtuvieron un porcentajedoas alto ocasionar variaciones en la resistencia de esterialat
en comparacion con las demas especies. La cauda de A las especies que obtuvieron mayor resistencia en
diferencia en el porcentaje de humedad del Laurely  nuestra investigacion les podemos dar las sigsente
Amarillo en comparacién con el resto de las espeeie aplicaciones:
variada debido a la anisotropia de la madera. Edtas Especies maderables tales como el Cedro y Roble al
especies pudieron estar mayormente expuestasariedad poseer alta resistencia a la humedad se puedaaupbra la
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elaboracion de vigas y columnas ya que soportam gra
cantidad de cargas.

En cambio, las de bajas resistencias se puedizaruen
la elaboracion de muebles, instrumentos musicaate
otras aplicaciones que no requieran condicionesfigrzos.

Los valores obtenidos en nuestra investigaciGedeol
ser reforzados en futuras estudios afadiéndoléaréactales
como la ubicacion del corte, procedencia del aredad,
entre otras.

REFERENCIAS

[1]. Dra. Silvia Monteolivia, Xilotecnologia, Unidal: La
Madera: La Madera y productos forestales. 2009.

[2]Norma Americana ASTM-D143-09.

[3] Evaluacion de Propiedades Fisicas y Mecénicas d
madera de Nothofagus glauca, Paola Patricia Diazdibie
Talca-Chile 2005.

[4]. Lessing Hoyos |, Secado de la Madera, Enfogueds,
Santa Cruz de la Sierra, febrero del 2010.

56 [RIC Vol. 4- N.° Especial - Mayo 2018



Aplicacion de bacterias benéficas como modelo experimental para la
reduccion de solidos y conductividad en aguas residuales

Application of beneficial bacteria as model experimental for the
reduction of solids and conductivity in wastewater
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Resumen Se adicioné Pseudomona aeruginosa y Pseudomona fluorescens a agua residual de procedencia urbana para
determinar la capacidad de reduccion de sélidos suspendidos mediante ensayo de laboratorio en tres tratamientos y tres
repeticiones en la unidad de investigacion microbiolégica del CRU-Azuero en junio de 2017, se encontrd que, P. aeruginosa
disminuyé la concentracién de sélidos disueltos de 1,24 g (control) a 0,03g, y la conductividad a 235 uS/cm, en mayor proporcion
que P. fluorescens y cultivo mixto, observado a través de los valores obtenidos en los 5 dias de tratamiento. De esta manera se
estima que P. aeruginosa resulta efectiva en la biorremediacion de aguas residuales.

Palabras claves Agua residual, bacterias benéficas, biorremediacion, biorreactor, conductividad.

Abstract Pseudomona aeruginosa and Pseudomona fluorescens were added to urban wastewater to determine the solids
reduction capacity suspended by laboratory test in three treatments and three replicates in the microbiological unit of the CRU-
Azuero in June 2017, it was found that , P. aeruginosa decreased the dissolved solids concentration from 1.24 g (con- trol) to 0.03
g, and the conductivity at 235 uS / cm, in a higher proportion than P. fluorescens and mixed culture, observed through the values
obtained in the 5 days of treatment. Thus, P. aeruginosa is estimated to be effective in wastewater bio- remediation.

Keywords Wastewater, beneficial bacteria, bioremediation, bioreactor, conductivity.

* Corresponding author: alexisdelac@gmail.com

1. Introduccién Una vez tratadas, estas aguas pueden ser utilizadas en
actividades de &mbito urbano: irrigacion de parques publicos,
campos de atletismo, areas residenciales y campos de golf; e
industrial: sistemas de refrigeracion y en el sector agricola:
irrigacion de cultivo [8,9,10], sin embargo, puede ser
utilizada también en jardineria, lava-autos, entre otras [7].
Entre algunos de los parametros que indicaran si esta 0 no
contaminado y si se ha reducido la contaminacion podemos
mencionar: pH y conductividad, las cuales seran las medidas
utilizadas como indicador de la calidad de aguas dulces.

Cada cuerpo de agua tiene un rango relativamente
constante de conductividad, que una vez conocido, puede ser
utilizado como linea de base para comparaciones con otras
determinaciones puntuales [16], sin embargo la cuantificacion
de componentes como: la respiracion aerobia y sélidos
suspendidos nos permiten comprender la condicién necesaria

Actualmente la demanda de agua potable es muy
abundante, por lo cual gran cantidad de esta, luego de ser
utilizada, es vertida como agua residual de origen doméstico,
que son aquellas procedentes de zonas de viviendas y
servicios, generadas principalmente por el metabolismo
humano y actividades domésticas [3]. Sin embargo, las aguas
residuales al ser desechos generados de actividad industrial y
de los residuos domésticos, no pueden ser vertidas a los
cursos de aguas, corrientes o lagos [1]. De este modo se busca
implementar técnicas no contaminantes para evitar el uso de
guimicos a través de la utilizacion de bacterias benéficas,
debido a que estas poseen capacidades metabdlicas las cuales
pueden ser utilizadas en el tratamiento de aguas residuales, ya
que utilizan como fuente de carbono la materia organica en
suspension, por lo tanto, reduciran el nivel de contaminacion.
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para definir una estrategia de tratamiento que garantice
técnica y econdémicamente una calidad del agua residual
tratada adecuada para su uso posterior y para minimizar el
riesgo potencial para la salud puablica y el ambiente [12] no
obstante, se medira el oxigeno disuelto, el cual es el oxigeno
que esta disuelto en el agua y que es esencial para los
riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto,
puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y si
puede ser utilizada para la vida vegetal y animal [11].

Se busca aplicar técnicas de biorremediacion microbianas
mediante bacterias que sean capaces de reducir o eliminar los
contaminantes presentes en aguas residuales, ya que, a lo
largo del tiempo estas van afectando al ecosistema a través de
la acumulacion de sustancias, ademas, estos pueden llegar en
algin momento a aguas subterraneas que son utilizadas para
el consumo humano.

Estas aguas poseen propiedades las cuales ayudan al
mejoramiento de la fertilidad de suelos agricolas por el aporte
de materia organica, nitrégeno, fosforo, potasio y sodio, lo
que permite la reduccion o eliminacién del uso de fertilizantes
guimicos [20,21]. No obstante, se implementan técnicas de
remediacién con compuestos quimicos, que igual pueden
ocasionar dafios futuros. Por esto y mas aplicamos técnicas de
biorremediacién con microorganismos (bacterias benéficas)
gue puedan descomponer las sustancias presentes en dichas
aguas.

Asi pues, se aplicaran técnicas de tratamiento aerobio con
la utilizacion de bacterias del género Pseudomona, las cuales
poseen una gran capacidad por sus actividades metabolicas a
la hora de tratar aguas residuales y en la eliminacién de
hidrocarburos alifaticos y aromaticos, ya que los utilizan
como una fuente de alimento [13, 14].

2. Metodologia
2.1 Trabajo de campo

Se colectaron muestras de aguas residuales
aproximadamente 8 litros por cada ensayo experimental, con
la ayuda de envases con capacidad para 3,75 L. Dichas
muestras fueron tomadas de la parte media y superficial del
cuerpo de agua que contenia agua residual. Esta presentaba
un color gris oscuro y un fuerte olor a putrefacto y la cantidad
de materia organica e inorganica que poseia era abundante
(figural).

2.2 Trabajo de Laboratorio

Las muestras previamente colectadas fueron agregadas en
balones aforados con capacidad para 6 L, estos se colocaron
en bafio Maria, y se llevo a ebullicion para eliminar cualquier
microorganismo presente en estas aguas y asi, a la hora de
utilizar microorganismos remediadores sea de notar que estos
son los que actuaron sobre la materia y realizaron el trabajo
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de biorremediacion. Para comprobar la inexistencia de
microorganismos en el agua residual esterilizada, se procedid
a sembrar en platos con agar Chromocult, el cual nos indica la
presencia de coliformes. Para esto se puso a prueba indculos
del agua antes y después de la esterilizacion (figura 2 y 3).

Figura 1. Colecta de agua residual de origen doméstico, a la cual se le
aplicara tratamiento biolégico.

Figura 2 y 3. Sembrado de inoculo de agua residual en agar Chromocult,
antes (izquierda) y después (derecha) de la esterilizacion.

2.21 Montaje de los sistemas

El agua previamente esterilizada fue colocada en sistemas
montados (tanques de biorremediacion), los cuales estan
compuestos por envases de 4 L, bombas de aire para la
oxigenacion de las bacterias, policiales huecos los cuales
estaban conectados con las mangueras de las bombas y su-
jetos a la tapa para airear en el fondo de los galones. Todos
estos equipos fueron esterilizados con ayuda de agua en punto
de ebullicion, se dejo enfriar un poco y se les agregd a los
tanques, los cuales fueron agitados por un determinado
tiempo para asi asegurar la esterilizacion de los mismos y de
tal manera asegurar la no contaminacion de las cepas a
utilizar. El equipo estaba formado por una escalera de
tanques, en donde el primer escaldn lleva los galones con el
agua, residual estéril (2 I/galén, por cepa), el segundo escalén
lleva el agua destilada (1 l/galén) con el inoculo bacteriano
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(10mL/cepa) y el tercero, tanques para la colecta de las
muestras a medir procedentes del tanque del escalén 2 (figura
4).

Figura 4. Sistema de biorremediacion en forma de escala, en donde caeran a
favor de la gravedad el flujo de nutrientes de un escaldn a otro.

2.2.2  Inoculacion de las bacterias

Las cepas utilizadas en esta fase experimental fueron: P.
aeruginosa y P. fluorescens las cuales se aislaron de cultivos
puros (cepa madre), se inocularon en caldo Tripticasa de soja
(200 mL del caldo) para su crecimiento durante 24 horas.
Luego de tener montados con anticipacion todos los tanques
de tratamiento, se procedié a agregar 10 mL de cada cepa en
1000 mL de agua destilada (segundo nivel de galones)
previamente esterilizada, los 10 mL fueron agregados con
ayuda de micropipetas y cada tanque se rotulé con su
respectiva cepa y se dejoé un blanco (control), asi pues,
utilizamos cuatro tanques (control, P. aeruginosa, P.
fluorescens y cepas mixtas).

2.2.3 Monitoreo de biorremediacién

Luego de agregadas las cepas bacterianas, se dejaron en
crecimiento por 48 horas, esto se realiz6 para que la cepa
tuviese una mayor adaptacién al medio, ya que, estas fueron
pasadas de un medio artificial (con todos los nutrientes
esenciales) a uno natural (agua residual).

Cada tanque estaba conectado con mangueras de
venoclisis con su respectivo regulador de flujo que permitia el
paso de nutrientes (escaldn 1 al escalon 2) y este fue regulado
a una tasa de dos gotas por minuto de entrada y salida.

2.2.4 Mediciones

Se realiz6 una primera medicién la cual provino
directamente del agua residual en donde se tomaron cuatro
muestras y a cada una se le aplicaron mediciones de pH,
conductividad y oxigeno disuelto y de ahi se sac6 un valor
promedio para cada uno de estos factores; el cual se utilizo
para ser comparado con los valores después del tratamiento.
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Dichos equipos mencionados son de las marcas HANNA vy
CRISON. De igual forma se realizaron mediciones al agua
destilada y agua potable para ser comparadas con las
realizadas después, del tratamiento. De cada tanque de
biorremediacion con sus respectivas cepas (escalén 3) se
tomaron aproximadamente 15 mL, a los cuales le realizamos
mediciones (pH, conductividad, y oxigeno disuelto). Este
procedimiento fue realizado por cinco dias. Para comparar si
las cepas utilizadas tienen la capacidad y efectividad a nivel
experimental de reducir los contaminantes en aguas residuales
(fosfatos, nitratos, entre otros), se realizaron tres repeticiones.

Se incorporaron mediciones de solidos suspendidos antes
y después del tratamiento, para corroborar la efectividad de
las cepas utilizadas sobre el agua residual, para esto se
tomaron tres muestras de 100 mL cada una, la primera
corresponde al agua residual no estéril, la segunda, al agua
residual estéril y la tercera, al agua tratada con cada cepa.
Estas muestras se Ilevan a horno para su secado y luego se
pesan, no obstante, se conocia el peso del Erlenmeyer a usar
para asi restar, comparar y observar si hay cambios. Por otro
lado, aplicamos técnicas de respiracion aerdbica para
determinar la produccion de CO, producida en un dia de
tratamiento. Esto se hace colocando Ca (OH)2 en un tubo de
ensayo y se deja colgando dentro del biorreactor con
condiciones aerobias. Luego, se procede a hacer titulacion
después de haberle agregado Ba (OH). y fenolftaleina. La

{ )
Figura 5y 6. Pruebas de respirometria (izquierda) y sélidos suspendidos
(derecha).

3. Resultados y discusion

Las lecturas de los parametros medidos se realizaron en
periodos de 24 horas, para comprobar que las cepas utilizadas
resultaron positivas para la utilizacion del material presente
como fuente de carbono. La efectividad metabdlica de las
bacterias en este medio se determind a través de las
mediciones realizadas en las cuales, los niveles de pH y
conductividad bajaron y el porcentaje de oxigeno disuelto
aument6 comparado con la medicion inicial (cuadro 1).
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Dentro de las cepas, la mayor degradacion vy
biorremediacién del material organico lo produjo P.
aeruginosa, que presentd bajos niveles de conductividad
(grafica 1) y un incremento de oxigeno disuelto; en segunda
instancia la P. fluorescens, presentd un aumento menor que P.
aeruginosa. Sin embargo, al mezclar las cepas los resultados
no mostraron mucha degradacién, observado a partir de las
mediciones realizadas por separado (cuadro 2).

Se realizaron repeticiones para corroborar el papel que
ejecutan dichas cepas sobre el agua residual. Al igual que el
primer ensayo, estas fueron monitoreadas cada 24 horas
después de agregado el inoculo bacteriano, y se tomé en
cuenta las mediciones iniciales (48 horas).

Las mediciones, sélidos suspendidos y respiracion
aerdbica mostraron valores en donde P. aeruginosa presentd
una degradacion de solidos de 0,03 g después del tratamiento
con respecto al control 1,24 g. Sin embargo, antes del
tratamiento, las muestras poseian un peso en sélidos
suspendidos 1,97 g. Por técnicas de mediciones aerobias, la P.
aeruginosa dio un aumento de CO,, a través de las pruebas
realizadas lo cual demuestra la actividad biorremediadora del
agua residual con técnicas a nivel de laboratorio.

Tabla 1. Datos obtenidos de la colecta de agua residual, en la cual muestra
valores elevados de conductividad, pero el bajo porcentaje de oxigeno

Agua residual pH Conductividad %
antes del (uS/cm) Sat
tratamiento 02
Cepa mixta 7.13 748 33
P. fluorescens 7.12 758 26
P. aeruginosa 7.14 800 33
Control 7.13 759 26
Promedio 7.13 766.2 29.5

Tabla 2. Resultados obtenidos a partir de la repeticion realizada en donde se
muestra que P. aeruginosa pudo atacar y utilizar con mayor eficacia los
compuestos presentes en las aguas residuales estudiadas

Agua residual pH | Conductividad % Sat
después del (uS/cm) 02
tratamiento
Cepa mixta 7.52 385 59
P. fluorescens 7.58 284 60
P. aeruginosa 7.36 235 65

Control 7.47 219 55

Luego del tratamiento con bacterias biorremediadores, se
pudo notar la gran capacidad que presentan estos
microorganismos, ya que, a nivel de laboratorio logran
incrementar el bajo porcentaje de oxigeno, punto
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caracteristico de estas aguas residuales, sin embargo, hay que
tomar en cuenta la entrada de aire a través de bombas. Ya
que, estas cepas poseen un metabolismo aerébico, y ademas
que, si se efectla a través de procesos anaerobios se liberan
muchos gases tdxicos como el metano, sin embargo, con
procesos aerobios como los realizados se recrea el medio
ambiente de estas bacterias y se evita asi la liberacién de
gases toxicos.

Conductividad (uS/cm) vs
Tiempo (dias)

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00 . - @
100,00 c

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7

@— Control —@— Mixta P.aeruginosa P. fluorescens

Gréfica 1. Se muestran los resultados obtenidos de la conductividad en las
diversas mediciones realizadas en la fase 1 a lo largo de los cinco dias de
tratamiento.

Un punto crucial es la demanda de oxigeno por las
bacterias, ya que, al conectar bombas aumentan la cantidad de
este gas en el medio y puede afectar las mediciones.

Los valores obtenidos son muy importantes para
determinar el comportamiento de cepas como P. aeruginosa y
P. fluorescens frente a aguas residuales, sin embargo, la
cantidad de inoculo utilizada vario, ya que, le agregamos 10
ml del inoculo bacteriano por litro de agua destilada. No
obstante, [3,23] deben ser utilizados 50 mL del inoculo
bacteriano en 450 ml del medio, sin embargo, preferimos
realizarlos con menor cantidad de bacterias y mayor de
medio, ya que, el método mencionado es para organismos
anaerobios y al realizar el ensayo con esta cantidad, no se
aprecia la curva de crecimiento y los valores no son
comparables.

4. Conclusion

De las bacterias benéficas aplicadas, la P. aeruginosa fue
eficiente provocando una mayor reduccidn de los parametros
medidos, los cuales son indicadores de la calidad del agua, ya
que, el valor inicial de la conductividad del agua residual a
tratar era de 800 uS/cm y el final fue de 235 uS/cm. En
cuanto a la reduccion de sélidos fue casi total, el peso inicial
erade 1,24 gy el peso final fue de 0,03g.
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ResumenEsta investigacion tiene como objetivo brindar @ewaluacion de la politica de importacion de arrazasés del
comportamiento histérico de los precios del arnodas distintas fases de la cadena de produccarsiderando el precio del
quintal de arroz en cascara, el precio del quiktahrroz pilado y el precio final de la libra deoarque percibe el consumidor.
Pudo demostrarse que el precio final de este ptodu@rda una relacion a largo plazo con el prdelajuintal de arroz pilado,
pero la misma relacion no pudo ser comprobada especto al precio del quintal de arroz en cdsé&st brinda un sustento
empirico para cuestionar la politica de importa@atre 2001 y 2015, que se ha basado en la int@gluntensiva de arroz en
cascara y no de arroz pilado.

Palabras clavesmportacion, arroz, microeconomia, precios.

Abstract This research provides an assessment of rice tnpoticy based on the historic behaviour of ricegs within the
local production chain, considering the price @ tjuintal of rough rice, the price of the quintahulled rice and the final price of
one pound of rice purchased by the consumer. We hagn able to show that the final price of thimewdity has a long-term
relation with the price of the quintal of millecte, but the same relation cannot be demonstrageddiag the price of the quintal
of rough rice. This give us an empirical basis teesjion rice import policy between 2001 and 201Biclv has consisted in
intensive introduction of rough rice, instead ofled rice.

Keywords Imports, rice, microeconomics, prices.
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1. Introduccién disminuir su impacto sobre los precios que peroibe
consumidor.

Las cifras de importacién de arroz a lo largo deliquio
2001-2015 sugieren que las autoridades han id=adidi a los
agricultores como aquellos entes que provocan reayor
efectos en el precio final del arroz [1]. Durargéedapso, se
han importado alrededor de 14,701,085 quintaleardz en
cascara, que es el producto que compite directanmoamt el
productor agricola. Por otro lado, las importaciode arroz
pilado para el mismo periodo fueron de 4,716,156tgles.

A través de las estadisticas de precios recopilpda<l
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC),
intentaremos probar si existe algun sustento eagpfrara la
orientacion que se le ha dado a la importacion roez &n
Panama. Es decir, si realmente puede demostrasdogu
agricultores son los agentes que inciden en mayettida
sobre el precio final del arroz.

La politica de importacion de arroz en nuestro pes
tenido como objetivos suplir la demanda que noosgal
satisfacer con la produccién nacional y reduciprekio de
este producto para los consumidores finales. Laraadie
produccién y distribucién del arroz involucra a los
agricultores, los molineros y los comercios. Deladque este
cereal puede ser importado en tres fases de sasaméento
(arroz en cascara, arroz pilado y arroz empacatipyoducto
extranjero puede crear competencia en los tredesivga
mencionados de la cadena de produccion. Una qzolée
importacién consona con el objetivo de abaratacigseal
consumidor debe identificar los agentes economipas a
través del proceso productivo, tienen un mayor atpacbre
el precio final del arroz, con el fin de crear a&&gias para
reducir sus costos de produccion, o bien, paradnotrir
competencia directa con dichos agentes econdmicassi
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2. Datos y metodologia
Para el estudio, se considerd como precio findadibra
de arroz nacional de primera clase el promedio Isirde los
precios recopilados mensualmente por el INEC eriudad
capital (Panama y San Miguelito), Penonomé, LaslaBab
Santiago y David, durante el periodo 2001-2014 [2].
Ademas, se consulté el precio del quintal de aenz
cascara de primera clase y del arroz pilado degparlase,
también registrado con frecuencia mensual en tada |
Republica para el mismo periodo [3]. Dadas las
caracteristicas de la informacion disponible (serie
temporales), el método econométrico resulta aptopara
el procesamiento de los datos y para obtener csinoles
acerca de las relaciones entre las variables estasli El
softwarede analisis estadistico utilizado fue Eviews 8.0.

3. Resultados

Tabla 2. Prueba de raiz unitaria (deriva y tendencia)

Variables tau calculado tau critico
A Precio Final -13.96 -4.01
A Pilado -16.82 -4.01
En céascara -6.55 -4.01

*el simboloA indica primeras diferencias.

Dos variables pueden compartir una relacion a lptgmo
si estan cointegradas [5], es decir, si compartermismo
nivel de estacionariedad y si los residuos de daeson de
minimos cuadrados ordinarios entre ambas variabtes
estacionarios 1(0). La primera condicién de la tegmnacion
descarta la relacion directa a largo plazo entneretio del
arroz en céscara y el precio final. En cambio, ghso del
precio del arroz pilado y el precio final, dichandion se
cumple. Con tal de probar si la segunda condiciénled
cointegracion también se cumple, planteamos estieloio

Para establecer qué agentes econémicos pueden estar

teniendo una mayor influencia sobre el precio fihell arroz
de primera clase, evaluamos la relacion del prfacab con el
precio del arroz en las distintas fases del propesductivo.
En primer lugar, evaluamos la correlacion entrevisables
a partir de una matriz de correlacion:

Tabla 1. Matriz de correlacién de los precios

Variables Precio Final ~ En cascara Pilado
Precio Final 1.000000 0.882593 0.939069
En cascara 0.882593 1.000000 0.930979
Pilado 0.939069 0.930979 1.000000

El precio final tiene una correlacion mas alta (R2
0.9391) con el precio del arroz pilado que conretio del
arroz en cascara (R2 = 0.8826). Ademas, la coréeladel
precio del arroz pilado con el precio del arrozcéscara es
mayor (R2 = 0.9310) que la que se presenta entpeeelo
final y el precio del arroz en cascara (R2 = 0.8826

A fin de descartar correlaciones espurias [4] y de
identificar qué tipos de procesos (estacionariosn@
estacionarios) describen mejor el conjunto de datos
realizamos una prueba de raiz unitaria (Dickeyefull
aumentada) a las tres variables. A un nivel deifsigncia
del 1%, el precio del arroz en céscara demostrouser
proceso estacionario 1(0) o a nivel, mientras dueexcio del
arroz pilado y el precio final demostraron ser psas 1(1) 0
en primeras diferencias.
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Pf = ao Ppﬁ,1 (1)

En el quePs es ipreadnriadde la libra de arroz en
centésimos de dolar, i, es el precio del quintal de arroz
pilado en dédlares. Se escogié un modelo multiplioaque se
corresponde con los datos y que, ademas, tienenkaja de
facilitar el calculo de las elasticidades a tradés uso de
logaritmos naturales. El concepto de elasticidadican el
cambio porcentual en una variable con respectarab® en
un 1% de otra variable. Este modelo de elasticatedtante
se puede representar a través de las estadisirtaidtadas.
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Gréfico 1. Comportamiento del precio final de la libra deoarcon respecto
al precio del quintal de arroz pilado.

En consecuencia, para fines de lograr la regresbn,

modelo se transforma en:

log Py = Bo + By log B, + 2
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Dondep0 es el logaritmo del0, p1 se convierte en la
elasticidad del precio final con respecto al presdb arroz
pilado, yu es el término de error o los residuos. Realizdado
regresion, obtenemos:

log Pr = 0.3333 + 0.9349log B, ()

Los residuos de este modelo fueron sometidos pnureda
de raiz unitaria, en la que se comprob6 que s@tiesfirios
1(0) a un nivel de 1% de significancia (tau caldalas -4.83).
Por tanto, las dos series estan cointegradas,depestimarse
una regresion no espuria de ambas. Pruebas degminitn
(Hansen y Engle-Granger) refuerzan la conclusionqae
ambas series estan cointegradas [6].

Al introducir en una regresion logaritmica el peefinal
como variable dependiente, y el precio, tanto debzaen
cascara como del arroz pilado, el coeficiente detip del
arroz en cascara no es significativo y el estadistie
autocorrelacion (Durbin-Watson) se aleja mas devalor
Optimo, lo que podria indicar que la relacion guiste entre
el precio final del arroz y el precio del arrozascara se da
solamente a través del precio del arroz pilado.

4. Elasticidades

A pesar de que la serie de precios del quintalriaez &n
cascara no comparte la tendencia del precio fiedhdibra
de arroz, realizamos una regresion logaritmicaaegue el
precio del arroz en cascara es la variable explaaa fin de
comparar las elasticidades. Dicha regresion ario®
siguientes resultados:

log Py = 1.6238 + 0.7336 log F, 4)
Donde P; es el precio del quintal de arroz en cascara.

Como se puede apreciar, la elasticidad del préca fle la
libra de arroz con respecto al precio del quintaladoz en
cascara es menor (0.7336) a la elasticidad corectspl
precio del quintal de arroz pilado (0.9349). Ests mdica
que cambios en el precio del arroz pilado tienermayor
impacto en el precio final del arroz, que los camslijue se
registren en el precio del arroz en cascara.

5. Discusion y conclusion
Los resultados de la investigacion nos permitercloin

que el precio final de la libra de arroz parecadieharse en
mayor medida con el precio del quintal de arroadal que
con el precio del quintal de arroz en céscara. b&tamte, la
importacion del primer producto ha sido superadanés de
nueve millones de quintales por la importacion skgjundo

en el periodo de estudio. Esta situacibn nos candac
cuestionar la politca de importacion que ha venido
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desarrollando el pais durante los Ultimos afiosstpugue si
uno de sus objetivos es estimular la competenaatat
manera que los consumidores perciban un precio mesio
podria lograrse de forma mas eficiente aumentarado |
importacién de arroz pilado y no la importacionateoz en
cascara. Sumado a esto, cabe destacar que la @éacia
Nacional de Molineros de Panaméa cuenta con 22 p®lin
miembros [7], lo que pone de manifiesto el reducidmero
de productores en el mercado a ese nivel de laneade
produccién, situacion que puede estar asociada laon
presencia de un oligopolio en el lado de la distifn del
arroz, y de un oligopsonio en el proceso de cordptarroz
en cascara. Es necesario, dadas las condicionesstap,
buscar alternativas con un sustento empirico sathsales
politicas de importacién y garantizar que estastmpual
beneficio, tanto de los productores nacionales calab
consumidor final.

RECOMENDACIONES

Para comprender el fenémeno de los precios endienea
de produccion del arroz e identificar las variablpse
determinan sus comportamientos, futuros estudiariqmo
incluir el costo de insumos en cada nivel de proiduc[8] y
analizar desde una perspectiva contable el proceso
productivo, de modo que se pueda tener una ideazade la
forma en que los margenes de ganancia [9] en ¢aelade la
cadena inciden sobre el precio final que percibe el
consumidor. Asimismo, la inclusion de los precios
internacionales del arroz en modelos similares a lo
presentados, seria de gran utilidad para mostratdeion del
mercado interno con el mercado mundial.
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Calidad ecoldgica y fisicoquimica de cinco afluensecontinentales de
la provincia de Bocas del Toro

Ecological and physicochemical quality of five comental
tributaries in the province of Bocas del Toro
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ResumenLa provincia de Bocas del Toro es recorrida por enaisos rios, la mayoria tiene sus nacimientossadtibaciones
de la cordillera de Talamanca y cordillera Centlasembocando todo en el mar Caribe. Los rios itayest un tipo principal de
ecosistema acuatico que se diferencia por el aamiynrapido flujo de sus aguas; esto crea condisi@speciales para la vida y
para la organizacion de las estructuras y procesolgicos basicos [1]. El objetivo de esta inggstion es evaluar la calidad
ecoldgica y fisicoquimica de cinco afluentes cagritales de la Provincia de Bocas del Toro, sierstase Rio San San, Rio
Negro, Rio Changuinola, Rio Oeste y Rio Uyama.

Se realizé una metodologia estandar de muestragudes en el mes de junio 2017, para evaluar aspaesariptivos del area de
estudio, andlisis fisico (temperatura, turbiedathre salinidad, conductividad y TDS) y quimico$(mmonio, nitrito, nitrato y
fosfato).

Se concluye que los factores determinantes engiadacion de las propiedades del agua son laadiifim de agroquimicos en la
agricultura tanto en pequefia escala (finqueros)ocangran escala (industrias), y se indica que arpds las alteraciones en
algunos pardmetros como el amonio, nitrato, coiddatl y TDS el estado de conservacion de los efo8Bocas del Toro es
relativamente aceptable comparado con otras regioogicales.

Palabras clavescalidad de agua, contaminacion del agua, paranfiicsquimicos, rios de Bocas del Toro.

Abstract The province of Bocas del Toro is crossed by noueerivers, most of them have their births in tbetfills of the
Talamanca Central mountain and the Central moungeige, flowing into the Caribbean Sea. The riversstitute a main type of
aguatic ecosystem that differentiates by the caotis and fast flow of its waters; This creates isp@onditions for life and for
the organization of basic ecological processessanttures [1]. The objective of this researchoi®taluate the ecological and
physicochemical quality of five continental tribriess rivers of the Province of Bocas del Toro: &an River, Rio Negro,
Changuinola River, West River and Uyama River.

A standard water sampling methodology was conduicteline 2017 to evaluate descriptive aspectseftudy area, physical
analysis (temperature, turbidity, color, salinibggnductivity and TDS- Total Dissolved Solids) arftemical (pH, ammonium,
nitrite, nitrate and phosphate).

It is concluded that the determinants of the degfiad of water properties are the use of agrochasia agriculture, both on a
small scale (finqueros) and on a large scale (itniés$, and it is indicated that in spite of thiegdtions in some Parameters such
as ammonium, nitrate, conductivity and TDS theest#t conservation of the rivers in Bocas del Taraélatively acceptable
compared to other tropical regions.

Keywords Water quality, water contamination, physic-chemjzaiameters, rivers of Bocas del Toro.

* Corresponding author: vanessa.valdes@utp.ac.pa
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1. Introduccion

La Republica de Panama enfrenta diversas circutiatan
caracterizadas por graves problemas ambientalegeyas
oportunidades para modificar de manera decisiva
relaciones con el medio natural que les dieroreari@].

La calidad ecolégica abarca componentes fisicos,
quimicos, biolégicos y descriptivos de la zonanamento de
evaluar un ecosistema acuatico [1].

Es importante entender como las actividades
antropogénicas afectan las condiciones de los steosas de
rio y la biota acuatica, para asi, proponer esgfiagede
manejo y conservacion de los rios [3].

De alli que, el paisaje fluvial se afecta debidqua el
ecosistema y el paisaje son dos elementos intsgedealecir,
uno depende del otro como componentes ecoldgitos [4

Considerando lo anteriormente planteado la pregunta
problema es la siguiente ¢Cual es la calidad eicaldy
fisicoquimica de cinco afluentes continentalesadprbvincia
de Bocas del Toro?, y el objetivo de esta investiga@$
evaluar la calidad ecoldgica y fisicoquimica de cain
afluentes continentales de la Provincia de BocasTdm,
siendo estas: Rio San San, Rio Negro, Rio CharguiRto
Oeste y Rio Uyama.

Los diferentes analisis que se realizaron en esta
rios, se utilizardn como un indicativo, para vesifi si ha
habido cambios en la calidad de sus aguas, a cagiparcon
los registros anteriores que se hayan realizadiaryasi una
mejor
monitorearlos.

La caracterizacion fisica se basa en laflade:

Temperatura: El aumento de temperatura disminuye la
solubilidad de gases (oxigeno) y aumenta, en genarde
las sales. Aumenta la velocidad de las reaccionsds d
metabolismo, acelerando la putrefaccion [5].

Turbiedad: La turbidez es un factor ambiental importante
en las aguas naturales, en donde, las aguas ttidrias una
actividad fotosintética méas débil, afectando a radpccion
de fitoplancton y también a la dindmica del sist¢@ha

Color: El agua no contaminada suele tener ligeros colores
rojizos, pardos, amarillentos o verdosos debido,
principalmente, a los compuestos hamicos, férricotos
pigmentos verdes de las algas que contienen [7].

Salinidad: La cantidad de sales en solucion afecta varios
procesos fisicos importantes, asi
importantes del agua y de substancias disueltagea tales
como: densidad, viscosidad, tension superficialesign
osmoética punto de fusidn, punto de ebullicion yubiidad
de gases. Unidad préactica de salinidad (UPS) yesepita la
cantidad de gramos de sales disueltas en un kiguaa [8].

Conductividad: El agua natural tiene iones en disolucion
y su conductividad es mayor y proporcional a latidad y

las
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claridad a las acciones que se tomaran para

caracteristicas de esos electrolitos. Por esto ssa Uos
valores de conductividad como indice aproximado de
concentracion de solutos [2].

TDS: Los sélidos disueltos totales (SDT) comprenden las
sales inorganicas (principalmente de calcio, mé&gnes
potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatoggquefias
cantidades de materia organica que estan diswsltakagua.

La caracterizacion quimica se basa en la lectura de

pH: Las aguas naturales pueden tener pH acidos por el
CO2 disuelto desde la atmoésfera o proveniente siesdoes
vivos; por acido sulfarico procedente de algunoreriles,
por acidos humicos disueltos del mantillo del suelo

Amonio: Este ion tiene escasa accién téxica por si mismo,
pero su existencia adn en bajas concentracioneslepue

significar contenido aumentado de bacterias fecales
patdgenos etc. en el agua.
Nitrito:  Estos representan la forma intermedia,

metaestable y tdxica del nitrégeno inorganico eragla.
Dada la secuencia de oxidacidon bacteriana: pratetaa
amonio -a nitritos--a nitratos, los nitritos se denten en
importante indicador de contaminacion, advirtieedbre una
nitrificacién incompleta.

Nitrato: La existencia de estos en aguas superficiales no
contaminadas y sin aporte de aguas industrialesnyoales,
se debe a la descomposicion de materia organiceo (ta
vegetal como animal) y al aporte de agua de I(@jd y 8
ppm).

Fosfato: indican salinidad, contaminacién agricola,
actividad bacteriologica, presencia de detergentes
fertilizantes, accion bacterioldgica anaerobia ésgnegras,
etc.), contaminacion de origen industrial.

2. Materiales y métodos

2.1 Tipo de estudio
El estudio posee un enfoque mixto, tipo de estudio
descriptivo y no experimental.

2.2 Area de estudio

La provincia de Bocas del Toro posee una gran dzati
de afluentes importantes de aguas superficialesallDese
estudiaron los siguientes rios: San San, Negron@hiaola,
Oeste y Uyama (tabla 1).

Los analisis para determinar la calidad de lospagede
aguas superficiales de la provincia se utilizarama base

como  propiedades para proporcionar la informacion técnica y con abtp

cientifico, en la toma de decisiones, para que (sdan
ejecutar las acciones necesarias para la consanvagci
recuperacion de los ecosistemas en el sector [2].
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Tabla 1. Estaciones de muestreo en los cinco rios de larmia de

Bocas del Toro
Rio Abreviatura Altitud Coordenadas
San San RSS 21m 17p 0329907 UTM
1046770 £5m
Negro RN 22m 17p 0327220 UTM
1048464 £3m
Changuinola RCH 21m 17p 0333717 UTM
1041173 +3m ! . ==
Oeste RO 18m 17p 0346167 UTM Figura 2. Laboratorio compacto MColortestTM (1.11151.001).
10233317 £+4m
Uyama RU 24m 17p 0354450 UTM 3. Resultados y dlSCUSlén
1011609 +5m En los puntos de muestreo evaluados durante elieste

2.3 Evaluacion ecolégica pudo determinar lo siguiente:

Los impactos sobre las afluentes de agua, asocedms L, -
alta presencia humana, requieren de herramientas qu -1 Evaluacion ecol6gica .
permitan la evaluacion de la condicién ecoldgicdoderios, Los Impactos sobre las afluen_tes de agua, asocadms
de alli que, la metodologia que se utilizé estuamaba en las ~ @/t@ presencia humana en las cinco zonas de moeste
descripciones del uso del area aledafia a losmiestadio. muestran en la tabla 2, en donde se observa qlas d&nco

Estas descripciones se basaron en uso de suelorios analizados los que presentaron mayor alteracio
(natural/agricola), vegetacion de ribera (consetad ecologica fue el rio Negro y el rio San San, aunestan

deforestado), explotacion maderera (Si/No), carddegego siendo afectados por las mismas variables quetios tres,
(Si/No), descargas humanas y animales (Si/No) sepcia las cuales estarian afectando las caracteristisisad y
de basura en las riberas de los rios (Si/No) [4]. guimicas de estos rios, ya que estas actividademdera,

agricola, tala) se realizan en las cercanias des,egtlos
2.4 Calidad fisicoquimica desechos producidos por estas no son tratadasaaid@cente

~ En campo, se tomaron medidas de muestras de agua poantes de ser vertidas; otra de sus afectacioniespessencia
triplicado  con el medidor = multiparamétrico  EC400  ge asentamiento humano a lo largo de la riberaideban
(Conductividad, TDS, $a'1lln|dad y Tqmperatura), uedidor San, y tanto en este como en el rio Negro, hayepcis de
de pH de alta precision que mide pH y temperatura aetividad bovina y porcina, actividad agricolauycercania a
(Ambiente) y el Turbidimetro HACH 1200 Q para medir o5 sectores de riego de la compaiiia bananera, que
turbiedad del agua (figura 1). contribuyen a la degradacion de la calidad del agdamas
T de basura presente en los alrededores del riggfRju

S el

Figura 1. Medidor de pH de alta precision y medidor multgraétrico
EC400. &

. o Figura 3. B la ri | Rio Changuinola.
Para determinar amonio, nitrito, nitrato, fosfatdureza 'gura 3. Basura en [a ribera del Rio Changuinola

residual, se utilizé el laboratorio compacto MCté#stTM
(1.11151.001) con las muestras necesarias allicadds
(figura 2).
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Tabla 2. Variables ecol6gicas de los rios San San, Nedranguinola,
Oeste y Uyama de la Provincia de Bocas del Toro

us VR EM | CR DH Basura
(Natural (conservado/ | (si/ | (si/ A (si/
/agricola, deforestado) | no) | no) (si/ no)
° /ganadera) no)
2
Porqueriza | Deforestado N S Si Si

% o] i
[hd
> Ganaderia Deforestado N S Si Si
o ) i
- Ganaderia, | Deforestado N N Si Si
) .

5 agricultura o] o]

Ganaderia, | Deforestacion N N Si Si

O | agricultura o] o]

x
- | Ganaderia, | Deforestado N[ N Si Si
@ | agricultura ) )

Nota:

Uso de suelo (US), Vegetacion de ribera (VR), Etgdidn
maderera (EM), Canales de riego (CR), Descargasihagly animales
(DHA) y Basura (B)/ Rio San San (RSS), rio Negrd\)Rrio
Changuinola (RCH), rio Oeste (RO) y rio Uyama (RU).

3.2Caracterizacion fisica
Para el analisis de las lecturas obtenidtassity, se

compararon con los parametros estandarizados para |

decodificacion de los datos, las cuales son:

En la toma de temperatura, el limite maximo peduigs
de + 3°C de la temperatura normal del sitio [5],dende, la
temperatura optima del agua para beber esta ehtyel4°C.
Para los datos de la turbiedad se utiliz6 la unidadnedida
Nefelométrica de turbidez, que establece los ramigas30
NTU como los limites méximos permisibles [9]. Para
conductividad los parametros deben estar entre Z09)20,
para solidos totales disueltos de 20-120 ppm o ri#j/Lpara
salinidad de agua dulce debe ser igual o inferibt5aUPS
[7], y el agua no contaminada debe ser incolora [7]

Las caracteristicas fisicas de los cinco rios &stiod bajo
los parédmetros (turbiedad, color, temperatura,nisiid,
conductividad y TDS) (Figura 1y 2) (Tabla 3), icath que el
rio Negro, rio San San y rio Oeste son los quenmastrado
un mayor indice de alteracion porque presentanreslde
conductividad arriba de 120uS siendo aguas ligarene
duras y duras, y valores de TDS arriba de 120 ddh [

Figura 4. Toma de muestra en el Rio San San.

Figura 5. Toma de muestra en el Rio Negro.

Tabla 3. Parametros fisicos (temperatura, turbiedad, cefdinidad,

conductividad y TDS) en las estaciones de muestedos cinco rios de la

provincia de Bocas del Toro

RIiO T TUR COoL SAL COND TDS

RSS | 25°C| 6.15| Choco 144ppm | 306uS 21 mg/L
late

RN 25°C 8.18| Choco 127ppm | 269uS 187mg/L
late

RC 21°C 9.48 | Verde| 48ppm | 101.0uS 71mg/L

H claro

RO | 268°C | 7.74 | Gris | 167ppm | 352uS | 246mgiL
oscuro

RU 23 11.9| Verde| 76.8ppm | 161uS | 113.5mg/L
oscuro

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018

Nota: Rio San San (RSS), rio Negro (RN), rio Charmaa (RCH), rio
Qeste (RO) y rio Uyama (RU)/ Temperatura (T°), iedbd (TUR),
color (COL), salinidad (SAL), conductividad (CONB)6lidos totales
disueltos (TDS).
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3.3Caracterizacién guimica Tabla 4. Parametros quimicos (pH, amonio, nitrito, nitnatosfato) en las

Al igual que en el andlisis de datos fisicos. skzaton estaciones de muestreo de los cinco rios de lanmievde Bocas del Toro
parametros especificos para decodificar los datdsigos
obtenidos, estos fueron: Para los pardmetros dalidad del

RiO | PH | AMONIO NITRITO NITRATO  |FOSFATO

agua y valores de pH aceptables se encuentralestrangos RSS | 7.5| 02mglL | 0.025mg/L 25mg/L 1.0mg/L
6.5-7.5 para buena, 5.5-6.4 y 7.6-8.5 para un agaptable, NHa+ NO, NOs PO
y en el rango no apto para el consumo son entrealagos 0.16mg/L | 0.0076mg/L 5.6 mg/L
>5.5y <8.6 [8]. NH,-N NO,-N NOs-N

El rango permisible o estado muy bueno para leepias RN | 7.0 06mg/L 0.50mg/L 25mglL 1.5mg/L
de amonio debe sef0.46mg/L, y bueno 0.5mg/L [11] [9]. En NHa+ NO, NOs PO

el analisis de los resultados, se debe comparaosa |

4 i 0.47 mg/L 0.015 mg/L 5.6 mg/L
parametros de calidad de agua y valores de foataptables

dados en ppm; para un agua excelente, los rangds@4..0, NF NN o
buena entre 1.1-4.0, aceptable 4.1-9.9, y malad.@@s [8]. RCH | 7.5| Omg/L | 0025mglL | 25mgL | 050mgL
En el caso del nitrato y nitrito, los rangos pdrageia serian, NH+ NO. NG Q>
0-1.0 excelente, 1.1-3.0 buena, 3.1-5.0 aceptylii€) o mas 0.0076 mg/L | 56 mg/L
para mala [11] [8]. NO,-N NOs-N

Los parametros quimicos estudiados de los cinsddm RO | 85| OmglL 0.050mg/L 25mgl/L 0.50mg/L
los parametros (pH, amonio, nitrato, nitrito y &is) indican NH,+ NO, NOs PO
gue el rio San San, y rio Negro muestran un manghce de 0015mgl | 5.6mglL
alteracion presentando rangos fuera de los limaiteptables NOLN NOs-N

de amonio (0.2 y 0.47 mg/L), en comparacién a lamas
estudios realizados por MiAmbiente del 2008 [2ffa 4 y

RU 7.5 Omg/L 0.0mg/L NQ 25mg/L 0.50mg/L

5). Por otro lado, se observan niveles altos deabditen los NHa+ NO: PO
cinco rios estudiados (5.6 mg/L), considerado cagua de 56 mg/L
NOs-N

mala calidad, aun asi, los niveles de fosfatosedtatro del
rango de aceptable. ) ’ o

Este aumento de valores fuera de los rangos aéeptab N Dents (RO} 3 a0 Ovama (Rupy 21 (RN). rio Chagat (RCH),
ligado al aumento poblacional, actividades agrigola
ganaderas y la actividad bananera; y en el casoridel
Changuinola, siendo uno de los principales dedaipcia, se
realizan no solamente actividades de extracciomateriales
(arena y piedra), sino también vertederos de basutmn
matadero en sus proximida‘dss (tabla 4).

R
Figura 6. Analisis de pH en el Rio San San.
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4. Conclusiones
Las caracteristicas ecolégicas y fisicoguimicalbs&inco

rios estudiados mostraron algunas alteracionesriamies,

de alli que, se concluye lo siguiente:

e Los factores determinantes en la degradacion de las
propiedades del agua son las descargas de aguaéG]
residuales provenientes de las actividades humanas
(ganaderia, bafios provisionales), y por la utilade
agroquimicos en la agricultura tanto en pequefial@sc [7]
(finqueros) como a gran escala (industrias) que no
toman en cuenta las consecuencias de la utilizat®on
estas sustancias.

e El rio Negro, rio San San y rio Oeste son los cqare h
mostrado un mayor indice de alteracion fisica pgrqu
presentan valores de conductividad arriba de 120uS
siendo aguas ligeramente duras y duras, y valoges d
TDS arriba de 120 ppm (RN y RO).

e Los rios San San, Negro, Changuinola, Oeste y Uyama
han presentado un mayor indice de alteracion qaimic
mostrando un aumento en la presencia de Nitra® (5.
mg/L NGOs-N), el cual, es un indicativo de
contaminacién agricola y actividad bacteriolégica.

e Las alteraciones en las propiedades ecolégicas y
fisicoguimicas de algunos rios es una alerta parert
acciones a corto y mediano plazo tendientes a su
conservacion y proteccion.
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Prototipo de sistema experto para el apoyo en la thecion de
enfermedades renales y del tracto urinario

Prototype system for support in the detection of real and urinary
tract diseases
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Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computadésna Centro Regional de Veraguas — Universidadhdigica de Panama,
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ResumensSe considera la enfermedad renal crénica (ERC)paama disminucion progresiva de la funcion de Idsrres de
forma irreversible, a diferencia de la insuficiencenal aguda en la que el dafio presentado paifimses es reversible. Los
sistemas expertos actlan como asistentes y aesil@mplejos de gran utilidad, brindando ayudatigleen aquellos trabajos
gue requieren precision, rapidez y alto conocinsieSt presenta un prototipo de sistema expertagdban una plataforma para el
desarrollo de la interfaz grafica integrada a unglmje de programacion de reglas para asistir ddaisiones de un médico de
medicina general para realizar un diagnostico tamply preciso de ERC. El sistema recomienda umdgigo de acuerdo a los
sintomas que presenta el paciente.

Palabras claveEnfermedades renales, prototipo, sistema expdes,winarias.

Abstract Chronic kidney disease (CKD), as a progressiveedse in kidney function irreversibly, is a diffece in acute renal
failure in which damage to the kidneys is revessifilhe expert systems act as assistants and comptdiaries of great utility,
offering effective help in the works that requiregsion, speed and high knowledge. A prototyparéxpert system is presented,
based on a platform for the development of the lgamterface integrated in a programming languafjeules to assist the
decisions of a doctor of general medicine to gaeean early and accurate diagnosis of ERC. Thersystcommends a diagnosis
according to the symptoms presented for the patient

Keywords Kidney diseases, prototype, expert system, uritragt.

* Corresponding author: cristian.pinzon@utp.ac.pa

1. Introduccién La diabetes, la causa mas frecuente de ERC, es
responsable de aproximadamente un 45% de los pesien

Se considera la enfermedad renal crénica (ERC),ocom ) e dl _ ; =
terapia de didlisis, mientras que a la hipertensiénle

una disminucion progresiva de la funcion de losn#s de ‘
forma irreversible, a diferencia de la insuficienaénal aguda ~ atribuyen cerca del 30% de los casos [3]. AunquERL
en la que el dafio presentado por los rifiones essible [1]. puede progresar hasta el estado de insuficiencé ceonica

En los dltimos afios las enfermedades crénicas no terminal (IRCT), es también un factor de riesgo ongnte
transmisibles como el cancer, diabetes, enfermedade Para las cardiopatias. Los indicadores mencionaelesian
cardiovasculares o enfermedad renal crénica hao Isis que las ERC pueden llegar a afectar a pacientes con
responsables del 60% de la mortalidad adulta enueldo, problemas cardiacos pudiendo asi agravar su gituaa
valor que puede superar el 80% en los paises endga  Claramente delicada. o _
desarrollo [2]. A nivel global, tanto la incidenctmmo la Por mandato de la Organizacion Mundial de la Sajud, -
prevalencia de la ERC se han incrementado de forma d€bido a que Panama pertenece a la organizacion
paulatina en los Gltimos afios. Latinoamérica ecosijunto y panamericana de salud, se esta poniendo mas atesrcio

Panamé& como pais, no son excepciones a esta tendenc que respecta a su desarrollo y presencia en cata pa
motivado por el hecho de que son la causa de mderteas
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de 40 millones de personas en el mundo, nimerosgue
espera se incremente en el préximo quinquenio.

En Panama, el crecimiento del nimero de paciemes c
esta enfermedad, en los Ultimos afios ha sido atdema
muchos se encuentren en la etapa final de la ERC, s
embargo, la cantidad de personas en la region epiendo
indicacion para dialisis la alcanzan es de mas pomel
10%. Esta inequidad nefrologica es debido a lanceaede
lugares donde ofrecer didlisis, lo que eleva latatidad de
estos pacientes.

La poblacion panamefia en tratamiento de diaksidps
Ultimos cinco afios, practicamente se ha duplic&tkios
pacientes estan distribuidos tanto en la capitalocen el
interior del pais [4].

Especialmente en provincias centrales se regish@os
con alta prevalencia de pacientes renales, haciem@dgsis en
la provincia de Coclé, la cual fue objeto del prinastudio
gue se hizo en el pais, tendiente a determinareleajencia
de ERC en una zona especifica de la geografiarrecio

Con este escenario, se hace urgente dotar a Ipgdies,
consultorios y los médicos de herramientas quengaea la
deteccion temprana de ERC. En la actualidad nwestro
hospitales carecen de herramientas tecnoldgicaapdgo
para el diagnéstico, por lo tanto, la solucién en¢ada en
este articulo plantea un sistema experto como apoyta
deteccién temprana de las ERC.

2. Descripcion del problema

Como se menciond con anterioridad, el mandato de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es poneeésp
atencion al creciente aumento de casos de enfedesda
renales, porque debido a estas enfermedades Emperque
deben pasar por el proceso de tratamiento ven adpasu
salud y su estado emocional debido a lo dolorosoeguun
tratamiento de didlisis.

Una de las principales causas del incremento etineero

Glomerulonefritis (inflamacion de las unidades dieatcion
del rifién a consecuencia de infecciones) [3], poirausas
que son desconocidas, pero a nivel mundial se hargdo
evidencia cientifica que relaciona a diferentesmigds
téxicos presentes en nuestro ambiente generadoselpor
tabaco, la industria agricola como los agroquimigqgsor la
evidente contaminacion ambiental que estamos cdosan

Panama, no escapa a esta situacidon. La Asociacion
Panamefia de Nutricionistas Dietistas (APND) plartdaa
preocupacion por el incremento de esta enferme8egln
estadisticas de la Caja de Seguro Social hay m&s520€
pacientes en tratamiento de didlisis y mensualmemie
promedio entre 35 a 40 nuevos pacientes ingresasaa
entidad de salud para recibir atencién y la ediadisnarca
12 defunciones por mes. Paciente con edades prosnddi
50 afios, y en su mayoria del sexo masculino; sivaegp, lo
mas preocupante es que en los Ultimos afios tantt@én
aumentado el numero de nifios y adolescentes con
enfermedades cronicas en los rifiones y algunos han
necesitado tratamiento de dialisis [5].

Segun la CSS, el costo por tratamiento de hemseidid@s
muy alto, ascendiendo a mas de B/. 2,200.00 mersspair
paciente, lo que representa un problema de salbticau
pero mas importante que el costo que esta enfedneda
demanda del Estado es la afectacion a la calidaiidea la
productividad laboral de los panamefios que la gadgdos
efectos en el circulo familiar [5].

¢, Cudles son los componentes y arquitectura destens
experto que apoye al médico de medicina generadr auwl
diagnostico efectivo en casos de enfermedadeseeyaiel
tracto urinario?

En este sentido se presenta un sistema expermoge al
médico, que en muchos casos no es especialisia, qo@r
logre identificar de forma temprana los casos d&€ EfRe
llegan a los hospitales.

de casos de pacientes con enfermedades renales es u3. Tecnologias implicadas

diagnostico no especializado y tardio debido aaléa fde
especialistas. En Panama, principalmente en lass ade
provincias centrales, no se cuenta con el persufaiente
para poder atender el creciente nimero de paciepes
diariamente acude a las instituciones de salud pader
atenderse.

Un diagnostico efectivo debe indicar el tratamiento
adecuado al paciente. Este diagnostico lo realima u
especialista, sin embargo, el pais solo cuenta @0n

A continuacion, se presentan y se describen cadmae
de las tecnologias que dan soporte al sistema texper
propuesto en este articulo de investigacion.

3.1 CLIPS

CLIPS es un lenguaje de programacion basado easreg|
de encadenamiento progresivo escrito en C, Utéea prear
sistemas expertos y otros programas donde unai&@oluc
heuristica es mas facil de implementar y mantemer un

especialistas en urologia y en Veraguas solo hay 3 algoritmo solucion [5].

especialistas. Quienes realizan el diagnéstico iainic
actualmente son los médicos de medicina general.
Las principales causas de las enfermedades resmaids

Diabetes  Mellitus, la  Hipertension arterial, la

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018

La herramienta de CLIPS ofrece grandes ventajas
comol6]:
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e« Modularidad: Cada regla es wuna unidad del
conocimiento que puede ser afiadida, modificada o
eliminada independientemente del resto de lassegla

e Uniformidad: Todo el conocimiento es expresado de
la misma forma.

e Naturalidad: Las reglas son la forma natural de
expresar el conocimiento en cualquier dominio de
aplicacion.

« Explicacién: La traza de ejecucion permite mostrar el
proceso de razonamiento.

El sistema experto propuesto utiliza CLIPS paraegen

los hechos y reglas que fueron suministrados pexpearto.

3.2 JESS

JESS es un entorno de motor de reglas y secuedeias
comandos escrito enteramente en Oracle's® Javal WsoE
de JESS, se puede construirsaftwarede Java que tiene la
capacidad de razonamiento usando el conocimieneosgu
suministra en forma de reglas declarativas. JES&esefio,
ligero, y uno de los motores de reglas mas rapidas
disponibles. Su potente lenguajesdeipt le da acceso a todas
las APl de Java [7].

3.3 NetBeans

Es una herramienta que brinda un entorno de ddsarro
para que los programadores puedan escribir, compila
depurar y ejecutar programas.

Java es un lenguaje de programacion de propOsieraje
su intenciobn es permitir que los desarrolladores de
aplicaciones escriban el programa una vez y loutgecen
cualquier dispositivo [8].

Ventajas:

e EI manejo de
automaticamente.

e Lenguaje Multiplataforma: El cédigo que escrito
en Java es leido por un intérprete, por lo que su
programa funcionaré en cualquier plataforma.

e Programacién Orientada a Objetos: Paradigma
muy utilizado hoy en dia que facilita y organiza
mucho la programacion.

o Facil de aprender.

la memoria se hace

4. Disefio de prototipo

El disefio del sistema es una de las etapas mastanfes
en todo proyecto, ya que muestra el modelo grafae
ejemplifica como serd y funcionard el sistema amfas sus
conexiones Yy funcionalidades.

74 |RIC

4.1 Disefio conceptual
En la siguiente grafica se muestra el esquema de
funcionamiento del sistema.

CONTROLADOR DE
MOTOR

Establece la conexion
de JAVA con CLIPS

02

RETE
Instancia que

maneja los datos
seleccionados en
la interfaz

MANEJADOR DE
EVENTOS

Permite la suscripcion
de eventos como:
Disparo de reglas,
asercion de hechos,
etc.

INTERFAZ GRAFICA

- Utilizada por el usuario
(Médico general)

- Lectura de datos

DIAGRAMA DEL
FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA

Figura 1. Diagrama conceptual del funcionamiento del sistema.

4.2 Disefio gréfico

En las siguientes figuras se muestra el disefioade |
diferentes interfaces que el usuario tendra digperpara
interactuar con el sistema.

RIO

Figura 2. Interfaz de inicio.

é) Jala

SISTEMA EXPERTO PARA %ﬁ‘
ENFERMEDADES RENALES
‘; Base de
—é/ Médico general o
[y, PSS

N :_\gconocimiento
Interfaz grafica ! ;

. 2
=
Q Motor de
7 L

- N inferencia
Especialist logia g A
speciallsta en uro °g'a&_/ ““““SISTEMA EXPERTO

Figura 3. Representacion del funcionamiento.

[ codificacion
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En la figura 2 se presenta el disefio grafico detkxfaz
de inicio del prototipo el cual contiene botonesadeeso
rapido para realizar consultas al sistema. Endardi 3 se
aprecia un disefio grafico de todos los componeqtes
conforman el sistema final.

4.3Metodologia

Para el desarrollo del sistema se aplic6 la mebgdml
CommonKADS, disefiada para el andlisis y la consitiuaade
sistemas basados en conocimiento (SBC) de formagaa
los métodos empleados en ingenieria de softwareESh
metodologia permitio definir el estado del problema
identificar las tareas a realizar por el sistema.

La metodologia orienta el desarrollo de todo diegia
desde la recoleccion de informacion hasta el dasadfinal
del prototipo. Consta de tres etapas fundamengaldas que
se dividen las tareas para la fabricacion del SBC:

e Nivel Contextual

e Nivel Conceptual

e Nivel Computacional

El primer nivel consta de 3 modelos: el organizaaipde
tareas y de agentes. El segundo nivel es el caradept
formado por los modelos de conocimiento y de
comunicacion. Finalmente, el nivel computacionad gansta
del modelo de disefio.

MODELOS DE LA METODOLOGIA COMMONKADS

NIVEL: Contextual. TIPO DE MODELO: Modelo de organizacion.

FORMULARIO:
Problemas y
Organizacion

OM — 1: Descripcion y posibilidades de mejora.

Problemas:
v Debido a la falta de especialistas en el arealecitn al paciente se retrasa.
v’ Los médicos de medicina general no cuentan coonelaimiento adecuado.

Objetivos:
e Conocer en forma detallada el diagnéstico que braidxperto en el &rea para |asi
plantear soluciones a situaciones que requieramsandel conocimiento bajo
restricciones de tiempo.

Contexto
Organizacional

Metas:
e Mejorar e invertir en tecnologias apropiadas pagaaino de los consultorios d
medicina general.

@

Misién:

o Ofrecer a cada uno de los pacientes un diagndstiido y certero.

Vision:

e Ser una herramienta tecnolégica en el area de déicme para brindar el apoyo| a
médicos de medicina general y asi brindar un digtig@inmediato.

e Implementar un SBC que posea el conocimiento néoegagque sea capaz de
retroalimentarse para facilitar al area de medigiweral realizar los diagnéstico:
pertirente:.

Figura 4. Modelo de organizacion Common KADS.

7]

Soluciones

En la figura. 4 se presenta el formulario OM1 deth
contextual en el cual se detalla el modelo de drgaitn
donde se detalla el contexto del proyecto.

5. Funcionamiento

En cuanto al funcionamiento del sistema se utilao
plataforma de programacién NetBeans IDE para claar
interfaz mediante el uso de componentes de forinaldava,
gue permitiesen la facilidad de interaccién counsgiario.

Se utilizé la herramienta CLIPS para desarrollaréeigo,
gue implementa el uso de reglas que le indicaist@nsa que

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018

accion realizar de acuerdo a algun hecho que semtespor
alguna accion del usuario.

La conexién de Java + CLIPS se realiz6 importarsdo |
libreria JRK en NetBeans. Esta conexién permit@airgar la
clase RETE y poder trabajar JESS en Java. El mé&atith
permite hacer la llamada del cédigo CLIPS paraajeaten la
plataforma NetBeans.

Este codigo CLIPS contiene las reglas del SBC. \#za
el usuario realice una accién en la interfaz gaafitava hara
el llamado del cédigo CLIPS a través del métodociBat
realiza la ejecucion de las reglas.

Una clase controlador en el proyecto de java es la
encargada de recibir los valores de los métodogidos en
la clase de manejador de eventos, esta clase evestta
encargada de suscribirse al disparo de las reglasodigo
CLIPS vy presentarlas dindmicamente en la interfaz d
usuario.

Cada vez que el usuario, en este caso el médico de
medicina general, realiza una accion en la integféfica se
invoca a la clase RETE el cual es el motor de énfeias de
JESS para el lenguaje de programacién en Java.

6. Resultados

Como resultados se compara el sistema experto gstipu
con el sistema experto para el entrenamiento gitdescia en
el diagndstico en un centro de didlisis, un SBdlamgue va
enfocado a la viabilidad de aplicacién de Dialjsi3).

Tabla 1. Resultados de comparacion

Diagnosticar la viabilidad dg Diagnosticar enfermedades
aplicacion de Didlisis. infecciones en rifiones y tract
urinario.

S o

Diagnosticar la  modalidag
terapéutica que mejor se adaf

al paciente.

Diferenciar el tipo de enfermedad
que afecten al sistema urinario.

()

Desarrollado bajo £
metodologia I.D.E.A.L.

Basado en el conocimiento g
un experto en nefrologia.

Se emplea pseudo-reglas

tablas de decision para |
representacion de conocimient
Conocimiento  mediante u
mapa de conocimientos (MC).

Desarrollado bajo la metodolog
COMMONKADS.

Basado en el conocimiento de ¢in
experto en nefrologia.
Se emplea reglas y un arbol de
decision para la representacion e
conocimiento.

Conocimiento mediante el motd
de inferencia RETE.

=

Como se presenta en la tabla 1 comparativa, [Ents
expertos estan siendo utlizados en el area médica
resultados significativos. El sistema experto pespo es
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planteado para la deteccién de enfermedades repadies
tracto urinario.

Figura 5. Fragmento de las reglas.

En la figura 5 se muestra un extracto de las regtas
CLIPS. Como resultado se gener6 una base de coeotim
sobre las enfermedades renales y tracto urinaue, egtara
disponible para su evaluacion y utilizaciéon en osistemas.

7. Sumario

Debe tenerse en cuenta el papel que juega el primelr
de atencién en el tratamiento de pacientes cromiomsue al
ser el primer contacto de atenciéon genera la resiiiidad
de educar al paciente y crearle conciencia de fefitancia
del adecuado control y de cumplir al pie de laaldas
medidas generales con el propésito de evitar, suenaso
retardar, la aparicibn de complicaciones propias sde
enfermedad.

¢, Qué aporta el sistema propuesto al problema?

nefrologia, quién recomendd su puesta en marchausof
como herramienta de apoyo en los hospitales.
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ResumensSe presenta el disefio, basado en la realizacién deodelado de transferencia de calor y uso daméntasonline
para seleccion de los componentes, de un dispmsitipaz de enfriar y almacenar vacunas de divépsass de manera sostenible
y amigable con el medio ambiente. Esto se logrdianée el uso de un panel fotovoltaico como fuelgt@nergia eléctrica en su
cubierta superior, una bateria para almacenardegin y el uso del efecto Peltier para aumentafi¢géencia en la conservacion
de las vacunas. Se concluye que existe un potateigplicacion de estas tecnologias para el fudesto.

Palabras clavesBateria, efecto Peltier, enfriamiento, vacunas.

Abstract It is presented the design, based on the modedfifigat transfer and use of online tools for s@acf components,
of a machine which is able to refrigerate and kamperal vaccines, in a sustainable and environihefriandly way. It is reached
through the application of a photovoltaic panekasrgy source in the top, and a battery for ensaging, and the application of
the Peltier effect in order to increase the efficie of the conservation of the vaccines. It is toted that there is an important
potential of application of these technologiestfa studied case.

Keywords Battery, Peltier effect, refrigeration, vaccines.
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1. Introduccién nuestro interés en el enfriamiento y almacenamiatgo
vacunas de diversos tipos utilizando los pardmetros
correspondientes para su conservacion [3][4].

Las giras médicas se realizan eligiendo una coradnid
rural de escasos recursos 0 que sea recién fornada.
enfermeras se encargan del area de vacunacion won s
técnicos y asistentes, los cuales utilizan termasi@dos tipo
coolers chicos con hielo, estos se mantienen ehouario
utilizable de 8 horas, para conservar las vacusia$e llevan
vacunas de palis - DPT (tosferina, di fletea, @$anToxoide
tetanico, sarampion — Rubeola - MMR, fiebre amariBCG
(Tuberculosis) TD (tétanos, difteria) Vita (via Braomo
también las tarjetas de vacuna extras o tiquetesdalinas
para cuando es una sola dosis. Hoy dia se harporeatos
otras vacunas como hepatitis A y B, Rotavirus,ukerilza,
Neumococo, variceldyaemophilug7].

Las limitaciones producto del uso de dispositivesap
refrigeracion poco apropiados para una jornadeadanacion
son evidentes. Con el objetivo de ofrecer una ratera
tecnolégica mas eficiente y Oéptima para este fin, a
continuacion, se desarrolla el disefio de un disposiacil,

El proposito de la refrigeracion es alcanzar y reaat
una temperatura por debajo de los alrededoreslaunjetivo
de enfriar un objeto a la temperatura requeridéo Beede
lograrse transfiriendo calor del objeto con merongeratura
al de mayor temperatura mediante un dispositivoa par
refrigeracion [1].

Una de las alternativas para efectuar dicho procesel
uso de celdas Peltier. Las células Peltier son disp®sitivos
termoeléctricos que se caracterizan por la aparidié una
diferencia de temperaturas entre las dos caras e u
semiconductor cuando por él circula una corrierita.
interaccion entre los fendmenos eléctrico y térnsie@onoce
desde el siglo XIX, cuando Joule observé que laereat
ofrece cierta resistencia al movimiento de lostetees, los
cuales ceden energia cinética al entorno en loessus
choques. Esta energia proporcionada por los efexdrae
disipa en forma de calor [2].

Existen multiples aplicaciones de los dispositivos
destinados a la refrigeracién tanto comercial, como
doméstica. Para propositos de esta investigagdeorscentra
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versatil y moderno de conservar y enfriar las vasun
amigable con el medio ambiente y sostenible.

1.1 Antecedentes

Aungue los fendmenos termoeléctricos se descubriero

hace mas de 150 afios, los dispositivos termoedéstri
basados en estos no pudieron utilizarse hasta dudidel
siglo pasado. El enfriamiento termoeléctrico empazéer
factible a partir de los estudios de Telkes erafoss 30 y de
Lofee, cuando
irumpian en escena. Utilizando pares de soldaddes

Teluro de Plomo (PbTe) o Teluro de Selenio (SeDs) |
rendimientos obtenidos resultaban mucho mas altda y

conversion de energia calorifica en eléctrica ewdcsa se
hacia mas apreciable. El efecto Peltier se poniaancha a
partir de células compuestas por elementos semictores
dispuestos sobre una superficie cerdmica. Durastallimos

afios, el efecto Peltier se utiliza en algunos exuipomo
sistema de refrigeracion, y en menor medida coreagdor,

haciendo uso de arreglos de grandes cantidadesidees,

ordenadas para extraer una cantidad de calor iengertle un
lado y llevarla al lado opuesto.

Por ello, el disefio y estudio térmico de un digpaside
almacenamiento de reducido tamafio, por
termoeléctricos presenta una solucion mas que udatle
para el transporte y almacenamiento de vacunas)éside
ser una tecnologia en considerado crecimiento [4].

2. Dispositivo de refrigeracion portatil

Es una camara cerrada tipo portatil, que constarde
dispositivo intercambiador de calor, que permitgabda
temperatura en su interior y asi poder consengadiferentes
tipos de vacunas. Su circuito interno es energipadaeldas
fotovoltaicas ubicadas en la cubierta superioddgdositivo.

2.1 Componentes principales
A nivel de la estructura externa se contempla el des
P3ductal. Este es un material especial utilizadm pal

modulos

camara, las cuales son: densidad muy baja (2,7 Mg/ii3
de la de los aceros) y conductividad térmica bagmectos
beneficiosos en piezas que deben aislar o consnealor;
calor especifico elevado (865 + 905 J/kg.K); diaia
térmica elevada (20 + 25 um /m.k ~ el doble quealEr0s).
Las células Peltier son unos dispositivos termaetés
que se caracterizan por la apariciéon de una dif@ede
temperaturas entre las dos caras de un semiconduwetiodo
por él circula una corriente, como se representa égura 1.

los nuevos materiales semiconductores Las células Peltier comerciales constan de tresezitos

principales: placas ceramicas, puentes eléctricos
termoelementos para elevar su rendimiento, estaslsean
en dispositivos que transfieren de forma efectiveator. A
este conjunto se le llama médulo Peltier y esstésia que se
encargard de la refrigeracion [4].

La celda fotovoltaica ayuda a la conversién direletduz
solar en electricidad a nivel atémico. Algunos mates
presentan una propiedad conocida como efecto émtivielo
que hace que absorban fotones de luz y emitanraiest
Cuando estos electrones libres son capturadossetado es
una corriente directa. La corriente producida ddpen
directamente de cuanta luz llega hasta las cetdagditaicas

[9].

y

Para almacenar la corriente producida por las selda

fotovoltaicas se pretende utilizar una bateriargatae [10]
[11].

2.2 Funcionamiento

El funcionamiento del dispositivo disefiado se egpla
continuacién: La energia solar energiza
fotovoltaicas ubicadas en la cubierta superioradedmara,
esta célula transforma la energia luminica captaatalos
rayos solares en energia eléctrica, la cual sgirdira un
regulador de carga, alimenta el sistema y tambigacena
parte de la energia en una bateria. Esta se cangergiza el
circuito eléctrico interno del dispositivo, que tam& de un
par de resistencias, las cuales protegeran laacBkitier, esta
Ultima absorbera el calor dentro de la camara dejah aire

conductividad térmica. Este material estd confolonadr
poliuretano, que impide la entrada del calor atriot de la
caja. El modelo cuenta con una célula Peltier, Ual se
encarga de enfriar el interior de la camara, méantjue el
intercambio de calor se da con la ayuda de losladotes de
pc y disipadores.

ambiente el mismo sera distribuido por un disipaticalor
y este tendra un ventilador de computadora paraeloalor
acumulado no se quede en la superficie del terrmaélula
Peltier serd controlada por un relé el cual ayudalra
dispositivo a mantener una temperatura ideal da -80°C,
que es la temperatura para lograr la conservaficazale las

Uno de los mejores aislantes en el mercado es el vacunas utilizadas en las giras médicas.

poliuretano el cual se presenta en tres tipos Hieida: PVC,

laminas de aluminio y acero galvanizado. Se corside

factible el uso del poliuretano recubierto con i
delgadas de aluminio (p3ductal), ya que sus pragies
fisicas son las que mas convienen para la elaldorats la

/8 [RIC
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Calor Absorbido (Cara Fria)

Semiconductor

Tipo N

Negativo(-)
Calor Rechazado (Cara Caliente)

Figura 1. Efecto Peltier.

3. Diseiio del dispositivo

--‘::’

22— | PARTE
-- PARTE SUPERIOR e INFERIOR
o e [ [ ]
- . M LaTERAL B —}
-* | T —F
| L@
. pATE sremon
e - PARTES UNIDAS H——H
8cm

8cm
T =
VENTILADOR PANEL SOLAR |—i

MODELO 3D l IT

Figura 2. Esquema del dispositivo

A nivel estructural, se disefia este dispositivaéeminos

de la capacidad de almacenamiento mas Optima para
conservar grandes cantidades de vacunas. Se opta poRconv-inr =
considerar un tamafio de 20cm, 18cm, 2cm, a difexrefe

4. Modelado y resultados

Después de haber hecho el estudio térmico del sitsmm
y hallar el valor del calor que debe absorber lalag se
sabran las caracteristicas que debe poseer |la E@liler.

Entre las suposiciones tomadas para efectuar loglas
estan: a) el calor es unidireccional, b) se tomaiemnta el
efecto de radiaciéon, ¢) se toma en cuenta la candtuc
interna y externa del calor y d) para mayor seeidl la hora
de hacer los célculos se utiliza la analogia dedsistencias
eléctricas como resistencias de calor. A contirimcise
presentan datos de referencia de acuerdo a coadiolees de
disefio adecuadas [5], ecuaciones y calculos efdmsua

Tab = 17.5°C+273=290.5°K
Tsuperficie =23.5°C+273=296.5 ° K
€=1

6 =567X10"9W/m? * K*

K =0.023 Wm*K

Espesor (e) = 0.02m

Hyr = 13.76 W/im? *K

Hpyr =2.86 W/m? *K

Hgyp =133 W/m?*K

Hiyr = 3.128 Wim? * K

T, =IINT* Tap _ 11 25°C + 273 = 248.25 K

Reonpuccion™ /K= 0.8696 m2K/W
RRAD: 1/HRAD: 0.1686 mZK/W
Hpap = €6 (Tag® + Tapy ) Tap+TagL)= 5.9294 w/ m?K

- = = 2
Rconv — EXT = 86w — 0.3496 m*“K/W
1mzk
1t 2
576w K 0.0727 m*K/W

los pequefiosoolers que miden aproximadamente 170mm, Rcoms = Rrap + Reonv—gxr= 0.5182m?K/W

55mm, 23mm, como se puede observar en la fig. frklo

comprende un circuito sencillo en general, no egdido en

componentes y tiene un peso ligero [4] [5] [8].

Telares
fotovoltaicos

Ventilador
de pc

Regulador

Figura 3. Conexidn eléctrica del dispositivo (Diagrama deghies).

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018

B, =B, = 0.04515m?
Base superior = Base inferior = 0.07%85
Anr.a =0.06045n2; A;yr 5 = 0.03315n2

Ayyr = 0.0589m2; A, = A, = 0.07525m?

1

Rconv-InT | Rcoms , Rconp
AINT AgxT  AEXT

U*A =

QTOTAL u ATOTAL(TEXT - TINT)

QCELDA DE PELTIER — -KA (TfT‘lO - cultente)
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Lateral A:
1
*N — _
U*A = 0.0727 m2K/w , 05182 m2K/W _ 0.3496m2 0.050903 W/K
0.0589 m2 0.0735 m?2 0.0735 m2
Lateral B:
1
% —_ —_
U*A = 0.0727 m2K/w _ 05182 m2K/W  0.3496m2 0.030367WI/K
003315m2 " 0.04515 m? 0.04515 m?2
Tapa superior e inferior:
1
*N — —
U*A = 0.0727 m2K/w | 05182 m2K/W | 0.3496m2 0.049712 WIK
=0.0589 m? 0.0735 m2 0.0735 m2

U*A TOTAL= (2) (0.050903 WI/K) + (2) (0.030367 W/K
(2) (0.049712 W/K) = 0.261964 W/K

U *Arora,= 0.050903(2}V /, +0.030367 2V /, +
0.049712 (2)V/, = 0.261964" /.

Qrorar= 0.261964Y /, (303K - 278K) = 6.54909 w

QceLpape perrier = -(0.3W/m + K)(0.04m) (0.04m) (298K -
323K) = 0.0148W

Q. =357 = 53.5W
COP =2220Y = 0,124~ 12.24%
53.5w

Se obtiene que el calor a remover por la celdagPels de
53.5 Wy un coeficiente de desempefio esperado,2é%2
Con el objetivo de seleccionar la célula Peltier,utiliza el
software “High Performance Peltier Thermoelectric Cooler
Modules Suitable for Most Applications”, como se astia
en las figuras 7 y 8. [12]

High Performance Peltier Thermoelectric Cooler Modules Suiw.
for Most Applications

Ferrotec’s advanced software can help recommend a TEC for you.

Tell us about your thermal environment

Ambient Temperature (°C) 50

Heat Sink Thermal Resistance (°C / Watt) 0
( (( Heat Transfer Capacity (Watts) 30
“l IKIUJ. Cold Side Temperature (°C) 10

Consider Multiple Modules
Recommend

wn to All Modules

Figura 4. Introduccion de datos para buscar la célula Pe[tig].
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Figura 5. Diferentes tipos de células Peltier para elegit.[12

Para seleccionar la Peltier necesitamos un ran¢psd@C
MAX y para su céalculo optamos por la relaciéon erdfe
Q(MAX-OPT) y el QC de la siguiente manera:

Q

—_— =022 (1)
Qmax _opt

En donde: QC=53.5/0.22= 243.20 W
Por otro lado, tenemos la relacion de Q (MAX-MAX)ey

QC:

Q. _
O o 068 @

En dondeQC= 53.5/0.68= 78.68 W

. > >
Obteniendo como rang@'B.Gé’V QCMAX ~ 243 20w

Para efectuar nuestro disefio, se utilizan las twafsiicas
técnicas del model@2008/131/150Bgue es la célula que
verifica los requisitos térmicos y dimensionaldicgados. A
continuacion, sus caracteristicas, en las figuras 8, 9, 10 y

11:
72008/131/150B — Mechanical Characteristics

Base W (mm) 30.0
Base L (mm) 60.0
Top W (mm) 30.0
Top L (mm) 60.0
Height (mm) 3.30

—— cold side.
op L

t

m«f///é
+c - Ll )/Qew

hul itk

Figura 6. Dimensiones de la célula elegida [12].

I Max 15.0 AT Max 83.0

V Max 18.6 Qc Max 146.0

Figura 7. Valor y eficiencia de la célula elegida [12].
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4.1 Gréficas con caracteristicas propias de esta célula

Heat Rejected vs. Current
Peltier

4017 ¢
3515
Heat Pumped vs. Current
1535 [ 3013

0.0 4
0.0 19 38 56 75

1(a)

Figura 10. Grafica del calor disipado en funcién de la intéad [12].

Performance vs. Current
40

Qc (W) e —
P > 8 b4 > 8 &> e
o ~N o~ N o o . w
HRERRREE
SlIg'glsgigiInizld
N . Qh'gv) ~
g 8 g 8 @&
~N - -~ o -
i~
al
/ - HRRRRRER
=1 P-4 PERPEY 1Y EA

0.0 19 38 56 75 94 113 131 150 15
1(a)

Figura 8. Grafica del calor absorbido en funcion de la isidad de corriente 50 —

[12]. -
e d1=10
dr=20
d1=30
g 20 dT=40
Voltage vs. Current dT=50
184 dT=60

16.1

1s

92 19 38 56 75

1(A)

e Figura 11. Gréfica del COP en funcién de la intensidad [12].

46 z
4.2 Célculos de panel solar

Para el calculo del panel solar lo primero que esesita
es la energia consumida por el sistema. A contiGnace
presenta una tabla con la potencia y horas de escada
elemento pasivo del circuito.

23

v(V)
\
R
) 2|

0.0
0.0 19 38 56 75 94 13 131 1

1(A)

[
=)

Figura 9. Gréfica de la tensién en funcién del voltaje [12].
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Figura 12. Tabla de las propiedades de cada elemento.

RIC

Corriente (A) Voltaje (v) Potencia (W) Tiempo (h) Energia (Wh)
Peltier 15 15.9 70 8 560
Ventilador 0.17 12 2.04 8 16.32
Ventilador 0.17 12 2.04 8 16.32
592.64

8l
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Al seleccionar el regulador apropiado para nuestro factibilidad a nivel de construccidon y operaciom; que es

sistema, obtuvimos que la eficiencia es de un 80%go de
esto, procedimos al calculo de la energia que gehaste
panel.
Energia entregada por el panel por dia =
energia total del sistema 592.64Wh

= =740.8Wh

eficiencia del sistema

Para obtener la potencia requerimos que en nugstsda
irradiacion solar tiene una duracion promedio tiers.

La potencia del panel _Energia entregada por el panel por dia

horas de irradicion

=7408Wh _ 185 2Wx 200W

El inconveniente con este célculo de potencia eslgsi
paneles que producen esta cantidad de energian tieme
tamafio mayor de 1.6 m, lo cual supera el tamafidade
cubierta del termo creando un problema ponerlensndel
mismo. Se sugiere entonces hacer un estudio maadm f

posible obtener dispositivos comerciales adecuagos
garantizar condiciones de operacibn que permitan el
suministro de la energia requerida para el funcioeato del
equipo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas referentes a |aijodesd
de suministrar la energia solar requerida al satemando
en consideracion diversos posibles escenarios. doal i
forma, se considera adecuado contemplar el estddio
posibles mecanismos para un control 6ptimo de sibger
pardmetros de interés; como lo son la temperatteana y el
contenido maximo de vacunas en el dispositivo.

RECONOCIMIENTOS

Agradecemos a Dios primordialmente por ayudarnos a
cumplir con nuestro objetivo, a nuestros familiares
profesores de consulta y compaferos de la uniatsigue
nos dieron el apoyo y sus conocimientos en lasullifides

para encontrar una solucion en el tamafio del panel presentes: Prof. Itamar Harris, Prof. Matzel MonS&¥s Edgar

fotovoltaico [11].
4.3 Caélculos de la bateria

Energia ponderada — energia consumida —
Coeficiene de perdida

592.64 Wh
0.8

= 740.8Wh

Capacidad de la bateria=
(energia ponderada)(dias autonomos) = (740.8Wh)(1)
profundidad de descarga 90%

= 823.11Wh

Capacidad de la bateria (Ah) =Capacidad de la bateria
Tencion del sistema

_ 823.11Wh
T o12v

= 68.59Ah~ 70Ah

5. Conclusiones

Se ha propuesto y disefiado a nivel estructuraliyed de
transferencia de calor; un dispositivo portétil gar
almacenamiento y conservacion de vacunas sostenible
amigable con el medio ambiente. Las placas terroinelés
juegan un papel fundamental en el enfriamientosttéma,
ya que es el Unico elemento del sistema encargadatdaer
el calor del interior de la camara. Dados los tesigs
obtenidos, se considera factible la construccigmmugeba del
equipo propuesto puesto que, al efectuar nuestrdelmo
tedrico del mismos, obtuvimos resultados que apunta
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Wilcox y José Luis Sanchez.
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Panama: Caso de la Facultad de Arquitectura y Disagiy la Facultad
de Ciencias de la Educacion

Urban mobility in the Main Campus of the University of Panama:
Case of the Faculty of Architecture and the Facultyf Education
Sciences

Angela CastafiedaGigiola Ocampg Karen SanchézJorge Perefi
!Facultad de Arquitectura y Disefio, Universidad gs®ma, Ciudad de Panama, Panama.,
2Sustainable Building and City Research Group - KlisBCiudad de Panama, Panama

ResumenLa poblacion del Campus Central de la UniversidacPdnama (UP) es de 25,824 estudiantes, 1,500prefey
1,445 administrativos aproximadamente. La moviliddohna de los usuarios puede tener un impacto eatisa diaria y en su
calidad de vida. El objetivo del presente trabajcestudiar la movilidad urbana de los usuarios ate fdcultades del campus
central de la UP: (1) la Facultad de Arquitectui2isefio y (2) la Facultad de Ciencias de la Eddcagirealizar una comparacion
entre ambas facultades que sirva de base paradupatiticas de movilidad en el campus universitdg la UP. Se aplicé una
encuesta al 15% de los estudiantes, administragiyoefesores de ambas facultades. Los resultaekiachn que para la Facultad
de Arquitectura y Disefio la mayoria de su poblac&side en Bethania (11.48%), Bella Vista (9.84%ygn Diaz (9.43%); los
medios de transporte mas usados son: (metro y lagi,y carro, etc.), automadvil y bus. Para la Radutle Ciencias de la
Educacion, los tres corregimientos con mas pobtadé campus son Bethania (10.13%), Juan Diaz 3%).ly Tocumen
(8.23%); los medios de transporte mas usados s@ird y taxi, bus y carro, etc.), metro bus y bus.

Palabras clave<iudades, campus universitario, movilidad urbaramsporte.

Abstract The population of the Central Campus of the Ursitgrof Panama (UP) is 25,824 students, 1,500 psofs and 1,445
businesses approximately. The urban mobility ofsi®an have an impact on their daily routine ararthuality of life. The
objective of the work is the urban mobility of theers of the Faculties of the UP central campysth@ Faculty of Educational
Sciences and make a comparison between both Fesctiiit serves as a basis for future mobility pdion campus University of
the UP. A survey was applied to 15% of the studerdsninistrators and professors of both Faculfib® most outstanding results
for the Faculty of Architecture and Design of itspplation reside in Bethania (11.48%), Bella Vig#e84%) and Juan Diaz
(9.43%); The most used means of transport are:r¢naetd taxi, bus and car, etc.), car and bus. @rFaculty of Education
Sciences, the three villages with the most popratf the campus are Bethania (10.13%), Juan [i@A3%) and Tocumen
(8.23%); The most used means of transport arerdnaeid taxi, bus and car, etc.), metro bus and bus.

Keywords Cities, university campus, transportation, urbarbititg.

* Corresponding author: isaacperen@hotmail.com

1. Introduccién La movilidad urbana se puede entender como movimien
El desarrollo de las areas urbanas hace surgirosuev © desplazamiento de personas y mercancias o ellesimp

factores como la falta de un transporte que abeestéz desplazamiento de entes que se efecta en la riudad

demanda, estructuras viales mal disefiadas en cacifram Movilidad segun el diccionario de Filosofia [1]esambio o

la cantidad de personas. proceso de cualquier especie, lo cual explica creura

necesidad el hecho de movilizarnos de lugar err.liga en
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si no es un problema, pero pasa a serlo cuande paede
realizar de la forma adecuada, 6ptima o eficaz.

Segun el Banco Mundial de Desarrollo [2], Panamines
de los paises que ha adoptado el automdévil comdomed
principal de transporte. Este medio es totalmemdéicaz en
las ciudades y debido a esto se han creado losilefifi
problemas de movilidad. En el pais hay pocas calle
tamafios reducidos por lo cual transportarse de aorm
individual como se realiza en mayor parte actuatmegsulta
ineficiente. De acuerdo al Observatorio de Moviiddrbana
[3], en otros sitios como Rio de Janeiro y Manaesha
optado por el uso mayoritario de transporte calegfia pie.

El proposito de esta investigacion es evaluar lgilidad
urbana en el campus universitario, a través daebdiessobre
el tipo de transporte que usan los encuestadosoash el
tiempo, sitios de las residencias entre otros. sEstatos
posibilitaran futuros andlisis sobre el desplazatoiale los
usuarios de dicha institucién. Hasta el momentoeriste
ningun documento de referencia en el cual se heglizado
este tipo de trabajo, por lo tanto los datos resedason .
valiosos para estudios futuros. Figura 1 B. Facultad de Arquitectura y Disefio. Fuente: htt .ac.pa

La figura 1 A muestra el mapa del campus de latPla
localizacién de ambas facultades. La figura 1 BaylC
muestran fotos de ambas facultades.

Figura 1 C. Facultad de Ciencias de la Educacion. Fuente:
http://www.up.ac.pa

2. Objetivos

Realizar un estudio del tipo de transporte que los
estudiantes de la Universidad de Panama, especdtme
; d de la Facultad de Arquitectura y Disefio y la Facutle
Figura 1 A. Localizacion. Fuente: Google Earth Pro. Ciencias de la Educacion, utilizan para movilizdrasta
el campus central.
e Lograr que una vez los datos sean terminados y
ordenados, hacerlos publicos para que estos sioran
ejes para trabajos futuros; asi como comparacidees
préximas encuestas sobre Movilidad Urbana que se
lleguen a realizar.
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3 Metodologl'a Tabla 1. Facultad de Arquitectura y Disefio
Para realizar este estudio se emple6 la siguiente | SAN FELIPE 0% AMELIA DENIS DE 2.87%
metodologia: (1) Se identifico la cantidad de dsiuigs, ICAZA
prqfesores y adrmmstratwo; por_caq::} facultad p=aber EL CHORRILLO 0.825 BELISARIO PORRAS 2.05%
cuan grande debia ser esta investigacion; (2) 8eaon las i
opciones de herramientas o plataformas de ensu&iavey SANTA ANA 0.82% | JOSE DOMINGO 3.74
Monkey, Online Encuestas, Question Pro, Survio, g&oo ESPINAR
Forms y Eval_ & Go, de las cuales surgié como MeJor FAExposIIGNG | 0% MIATEO ITURRALDE P
plataforma Online Encuestas; (3) Se reviso la estaug los CALIDONIA
datos iniciales formulados por el equipo de SusB@gl CURUNDU 0% VICTORIANO LORENZO | 0%
20_16_, (4) Se revisaron y formularon nuevas pregun_um el BETANIA 11.25% | ARNULFO ARIAS 5.a6%
objetivo de mejorar la encuesta; (5) Se obtuvietos
permisos de diferentes profesores para realizandaesta en MADRID
10 minutos de sus clases; (6) Se aplico la enceestanbas BELLA VISTA w=mmmm | 9.84% | BELISARIO FRIAS 2.46%
facultades gmpleando dlsp03|t|vps moviles, redmm y PUEBLO NUEVO 246% | OMAR TORRIIOS > 87%
panfletos impresos. En arquitectura se realizaras |
encuestas segun los permisos de los profesoresrasienue SAN FRANCISCO 4.51% | RUFINA ALFARO 0%
en la Facultad de Ciencias de la Educacion sefiganin dia PARQUE LEFEVRE | 2.05% PACORA 0%
e§pec!1i|co gracias a la obtencién de un permiso leon RIO ABAJO 505% | SAN MARTIN 0%
direccion de dicha facultad. ]
JUANDIAZ wesmm | 9.43% | TOCUMEN 2.05%
4. Resultados PEDREGAL 3.69% | MANANITAS 1.23%
ANCON 1.23% | 24 DE DICIEMBRE 8.20%
0.82% CHILIBRE 5.33% | ERNESTO CORDOBA 3.69%
1,23% =
2’_“% LAS CUMBRES 2.46% | ALCALDE DiAZ 1.64%
2.87%
3.69%
4,51%

5.33%

Figura 2 A. Facultad de Arquitectura y Disefio.

Figura 2 B. Facultad de Ciencias de la Educacion.
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Tabla 2. Facultad de Ciencias de la Educacion

SAN FELIPE 1.27% | AMELIA DENIS DE 0%
ICAZA

EL CHORRILLO 0% BELISARIO PORRAS | 3.16%

SANTA ANA 1.90% |JOSE DOMINGO 4.43
ESPINAR

LA EXPOSICION O 1.90% | MATEO ITURRALDE | 0.63%

CALIDONIA

CURUNDU 0% VICTORIANO 0.63%
LORENZO

BETANIA mmmmm | 10.13% | ARNULFO ARIAS 1.90%
MADRID

BELLA VISTA 1.27% | BELISARIO FRIAS 1.90%

PUEBLO NUEVO 1.27% | OMAR TORRIJOS 1.90%

SAN FRANCISCO 1.27% | RUFINA ALFARO 0%

PARQUE LEFEVRE 0% PACORA 3.80%

RIO ABAJO 1.27% | SAN MARTIN 0.63%

JUAN DIiAZ | 10.13% | TOCUMEN  wessm | 8.23%

PEDREGAL 3.16% | MANANITAS 5.06%

ANCON 3.89% | 24 DE DICIEMBRE 7.59%

CHILIBRE 4.43% | ERNESTO CORDOBA | 2.53%

LAS CUMBRES 7.59% | ALCALDE DIiAZ 7.59%

Para la Facultad de Arquitectura y Disefio, losltadas
mas notorios fueron que un 67% de los participsstagle la
ciudad de Panam@, 26.08% de Panama Oeste y un 6ld.1%
Coldn, de los cuales se dio que los corregimiecdosmayor
cantidad de encuestados son Bethania con un 118814,
Vista 9.84% y Juan Diaz con un 9.43%. (Figura 2 A).

En el caso de la Facultad de Ciencias de la Edbrtagn
65.7% de los encuestados son de la Ciudad de Panama
26.91% son de Panama Oeste y un 7.4% son de Gudm;
los encuestados por corregimientos los resultadms s

Tocumen con 8.23%. (Figura 2 B).

La cantidad de estudiantes en la Facultad de Astjuita
y Disefio es de 3,000, 132 profesores y 44 admatigds. La
cantidad de encuestados para la Facultad de Actuitey
Disefio fueron de 358 participantes; de los cualsks son
estudiantes (12% de cantidad de estudiantes), &f@spres
(15%) y 7 administrativos (15%).
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Administrativo: 1.96%

Estudiante: 92.46%

Profesor: 5.59%

Nimero de participantes:
358

20 (5.6%): Profesor
331 (92.5%): Estudiante

7 (2.0%): Administrativo

Figura 3 A. Facultad de Arquitectura y Disefio.

Administrativo: 2.07%

Estudiante: 92.98%

Profesor: 4.96%

Nimero de participantes:
242

12 (5.0%): Profesor
225 (93.0%): Estudiante

5 (2.1%): Administrativo

Figura 3 B. Facultad de Ciencias de la Educacion.

De ese total (358) el 92.5% son estudiantes, 5r@féso-
res y 2.0% son administrativos. (Figura 3 A).

En la Facultad de Ciencias de la Educacion, ladzhide
Bethania con un 10.13%, Juan Diaz con un 10.13% Yy estudiantes es de 1,500, 75 profesores y 30 admainiss.
La cantidad de encuestados son 242 participamedprde
225 son estudiantes (15% del total de la poblacid?)
profesores (15%) y 5 administrativos (15%).

De ese total

(242), en la encuesta el 93.0% son

estudiantes, 5.0% profesores y 2.1% administratiffagura

3 B).
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Automévil: 29.13%

Varios : 39.50%
Bus: 8.96%
Caminando: 5.32% Metro Bus: 8.40%
Taxi: 0.84% Nimero de participantes:

104 (29.1%): Automov 7
Metro: 7.84%
2 (9.0%): B 19.(5.3%): €
30 (8.4%): Metro & (0.0%): 8
28 (7.8%): Met 141 (39.5%): v s

3(0.8%): Tax

Figura 4 A. Facultad de Arquitectura y Disefio — Tipo de trantsp

Automévil: 11.98%

Varios 32.23%

Bus: 19.83%

Taxi: 2.89% \/
Metro: 1.24%

29 (12.0%): Automovil
Metro Bus: 31.82%
48 (19.8%): Bus - (0.0%): Caminando

77 (31.8%): Metro Bus - (0.0%): Bicicleta

3 (1.2%): Metro 78 (32.2%): Varios (metro

y taxi, automovil y metro,

7 (2.9%): Taxi s

Figura 4 B. Facultad de Ciencias de la Educacion.- Tipo desparte.

Las figuras 4 (A-B), muestra el tipo de transporte
empleado por los encuestados de ambas Facultades.

Para la Facultad de Arquitectura y Disefio los tadok
en cuanto al tipo de transporte que utilizan lagi@pantes
para llegar al campus, fue que un 39.5% usa vaniedios
(metro y taxi, bus y carro, carro y metro, etcr),29.1% usa
automovil y un 9.0% usa el bus. (Figura 4 A).

En la Facultad de Ciencias de la Educacion lodteskas
son: un 32.2% utiliza varios medios (metro y taxis y
carro, carro y metro, etc.), el 31.7% usa el M&uos y un
19.8% usa el bus. (Figura 4 B).

Las figuras (5 A-B), nos muestran el tiempo quéos@an
en llegar al campus para la Facultad de Arquitactyr
Disefio.

Los encuestados tardan hasta 2 horas c@2 .00, le
sigue: Hasta 1 hora con un 31.0%, y un 17.6% qudata
Hasta 30 minutos. (Figura 5 A).
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Hasta 15 min: 9.52%
Mas de 2 horas: 8.96%

Hasta 30 min: 13

Hasta 2 horas: 32.77%

Nimero de participantes:

357 \—/

34 (9.5%): Hasta 15 min
Hasta 1 hora: 31.09%

63 (17.6%): Hasta 30 min 17 (32.8%): Hasta 2 horas

111 (31.1%): Hasta 1 hora 132 (9.0%): Mas de 2 horas

Figura 5 A. Facultad de Arquitectura y Disefio — Tiempo paggdt al
campus.

Hasta 15 min: 4.96%

Més de 2 horas: 19.01% Hasta 30 min: 11.57%

N Hasta 1 hora: 32.23%
Hasta 2 horas: 32.23%

Nimero de participantes:

242 78 (32.2%): Hasta 1 hora
12 (5.0%): Hasta 15 min 78 (32.2%): Hasta 2 horas
28 (11.6%): Hasta 30 min 46 (19.0%): Mas de 2 horas

Figura 5 B. Facultad de Ciencias de la Educacion — Tiempo lpegar al
campus.

Los resultados para la Facultad de Ciencias de la

Educacion, mostraron que: 32.1% de los particijsatateda 2
horas, 32.1% tarda 1 hora y 18.9% tarda mas der&sho
(Figura 5 B).

El resultado para saber si los participantes raal@guna
actividad recreativa o de ocio, muestra que patf@alaultad
de Arquitectura y Disefio, un 63.9% Si realizanvidtides
recreativas o de ocio fuera de sus casas y un 3@&4pgondié
que NO.

Para la Facultad de Ciencias de la Educacion eltagl®
es que un 53.9% Si realizan actividades recreafies de
sus casas Yy un 46.1% respondié que NO realizamimitigo
de actividad.
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Algunos encuestados comentaban que NO realizaban semana, mientras que el 23.45% las realizan diariten

ninguna actividad extra porque no tenian tiempasdugares

para que estas actividades se lleven a cabo no lesan

correctos y no se sentian inseguros, por lo targfeman no
hacerlo.

Anualmente: 4.08%

Diariamente: 20.41%

Mensualmente: 15.51%

Nimero de participantes:
245

50 (20.4%): Diariamente

147 (60.0%):

Semanalmente

Semanalmente: 60.00% 38 (15.5%): Mensualmente

10 (4.1%): Anvalmente

Figura 6 A. Facultad de Arquitectura y Disefio.

Anualmente: 6.21%

Diariamente: 23.45%
Mensualmente: 18.62%

Nimero de participantes:
145

34 (23.4%): Diariamente

75 (51.7%): Semanalmente
Semanalmente: 51.72%
27 (18.6%): Mensualmente

9 (6.2%): Anualmente

Figura 6 B. Facultad de Ciencias de la Educacion.

Las figuras 6 (A- B), nos muestran que el 60% de lo

encuestados de la Facultad de Arquitectura y Disedlizan
las actividades recreativas o de ocio por lo memnesvez a la
semanay un 20.41% las realiza diariamente. (Figuxa

En la Facultad de Ciencias de la Educacion, uid234
realiza actividades recreativas por o menos urm avda
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(Figura 6 B).

Los resultados para los encuestados de la Facdiad
Arquitectura y Disefio que realizan actividades eativas o
de ocio, nos muestra que al 46.5% de los encuestditio
de recreacion les queda cerca de sus casas, &b 3h5n
lugar no tan cerca y un 18.0% el sitio esta cerealad
universidad. Para la Facultad de Ciencias de l@&aidn, los
resultados son que un 53.5% el sitio de recreaqifeda
cerca de sus casas, al 38.7% no le queda tanycernc@.79%
cerca de la universidad.

En los encuestados en la Facultad de Arquitectura y

Disefio los resultados mas notables son que un%li@2lan
hasta 15 minutos para llegar al sitio donde realias
actividades recreativas, un 35.92% que tarda I38stainutos
y un 18.78% hasta 1 hora.

Entre los participantes de la Facultad de Ciendmda
Educacion, tenemos que el 39.44% de los encuestadias
hasta 15 minutos para llegar al sitio donde realizas
actividades recreativas, un 23.94% tarda hastaiBQtos y
un 22.54% le toma hasta 1 hora.

Ninguna: 14.29%

Caminar: 21.29%

Bicicleta: 64.43%
Numero de participantes:
357
230 (64.4%): Bicicleta
76 (21.3%): Caminar

51 (14.3%): Ninguna

Figura 7 A. Facultad de Arquitectura y Disefio.- Otros mediesrdnsporte.
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Bicicleta: 33.06%

Ninguna: 45.04%

NUmero de participantes:
242

80 (33.1%): Bicicleta Caminar: 21.90%
53 (21.9%): Caminar

109 (45.0%): Ninguna

Figura 7 B. Facultad de Ciencias de la educacion.- Otros rsedio
transporte.

La figura 7 A representa la respuesta de si estaria
dispuestos a usar algln transporte alternativadratultad
de Arquitectura y Disefio. Un 64.4% de los partictpa
respondio que utilizarian la bicicleta como medteraativo
de transporte, seguido de un 21.3% que respond@® qu
caminaria si la ciudad fuera caminable y un 14.3% n
utilizaria ninguna.

Los resultados de la Facultad de Ciencias de |adsitin
son diferentes a los de la Facultad de Arquitecyubaseno;
de los cuales un 45.04% no utilizaria ningn mediéo
transporte alternativo, seguido de un 33.06% giliearta la
bicicleta y un 21.90% prefiere caminar (figura 7 B)

5. Discusion

En nuestra faena por conseguir los datos de ambas
facultades, se presentaron diferentes problemasderellos
fue que la protesta de un grupo estudiantil impidalizar la
encuesta en la Facultad de Ciencias de la Educaciola
primera fecha acordada. Debido a esto, se tuvodefiair
nuevamente con la direccion de dicha facultad y los
profesores una segunda fecha.

También se noté que en la Facultad de Ciencias los
estudiantes estaban menos familiarizados con e dg
preguntas y se les dificultaba responder, pensgum@£n un
futuro debe hacerse una encuesta mas universagjgoplo
en la pregunta ¢En qué Corregimiento vive? Indjcar si se
contest6 que vive en Col6n o en Panamé Oeste gugesie
pregunta de los corregimientos no debe ser resgandi
también indicar cuales preguntas son obligatogapander y
cuales no o que en algunas la respuesta que depide de
la respuesta que se dio en la pregunta anteriorejpmplo
cuando se pregunta: ¢realizas alguna actividadatea o de
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ocio fuera de tu casa?, la respuesta es Si o N@orBesta
que NO, las siguientes preguntas no se contestapasaran
a la dltima pregunta directamente y si la respuestai, debe
responder las preguntas que siguen.

La actitud de las autoridades y profesores de ambas
facultades fue muy agradable y abierta. Los proésso
cedieron minutos de sus clases para realizar dictigidad
en los salones, incluso los profesores de ambastddes.
Estaban interesados sobre el tema y nos hablalme sos
problemas de transporte y la movilizacién hastaited de
trabajo.

En general, los datos que mas divergen entre ambas
facultades y al mismo tiempo sorprenden, es lauesp
sobre el método alternativo de transporte. Al pnégua
algunos sobre el motivo de su respuesta, deciannque
utilizarian ningan medio alternativo, pues al vimiuy lejos
del Campus Universitario se les dificultaria camiagaomar
la bicicleta. La gran diferencia en la respuestAmgiitectura
y Ciencias, puede estar en el hecho de que encldt&e de
Arquitectura se habla con mas frecuencia sobrenkxios de
transporte alternativos, los beneficios de usabitécleta o
caminar, ademas que los alumnos desarrollan difeyen
proyectos donde se disefian ciclo vias. En gendaal,
concientizacién a lo largo de los afios de aprefeipaede
haber influenciado la respuesta.

6. Conclusiones

Los resultados mas relevantes de este estudio son:
La mayoria de la poblacion de la Facultad de
Arquitectura y Disefio reside en Bethania (11.48%),
Bella Vista (9.84%) y Juan Diaz (9.43%). Mientras
gue en la Facultad de Ciencias de la Educacion, los
tres corregimientos con mas poblacion en dicha
facultad son Bethania (10.13%), Juan Diaz (10.13%)
y Tocumen (8.23%).
Los encuestados de ambas facultades utilizan en su
mayoria varios medios de transporte (como metro y
taxi, taxi y bus, automoévil y metro) para
transportarse (de sus residencias hasta sus
respectivas facultades y viceversa), representando
39.50% para la Facultad de Arquitectura y Disefio y
un 32.23% para Ciencias de la Educacion.
En ambas facultades, la mayoria se tarda hasta 2
horas (Arquitectura: 32.77% y Ciencias de la
Educacion; 32.23%) para trasladarse. Cabe destacar
gue en Ciencias de la Educacién un porcentaje
significativo (19.01%) se tarda mas de 2 horas.
En la Facultad de Ciencias de la Educacién seatili
més el Metro Bus (31.82%) y el bus (19.83%) que
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en la Facultad de Arquitectura y Disefio donde solo
representa un 8.40% y 8.96% respectivamente.

e El automévil es empleado méas en la Facultad de
Arquitectura y Disefio (29.13%) que en la Facultad
de Ciencias de la Educacion (11.98%).

e En ambas facultades, la mayoria de los estudiantes
realizan actividades recreativas (Arquitectura9%3.
y Ciencias de la Educacion: 53.9%). Sin embargo,
una buena poblacion de ambas facultades respondié
gue no, pues no tenian el tiempo suficiente. Al
verificar la posibilidad del uso de un medio de
transporte alternativo (como caminar o la bicidleta
se observO una amplia diferencia entre ambas
facultades. Por ejemplo: en la Facultad de
Arquitectura y Disefio usarian méas la bicicleta
(64.43%) que en Ciencias de la Educacion (33.06%)
donde la mayoria (45.04%) no usarian ningln medio
de transporte alternativo.
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Sistema de reconocimiento de voz: un enlace en la comunicacion
hombre-maquina
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Resumen Un sistema de reconocimiento de voz es la capacidad que presenta un ordenador para recibir los datos de voz de un
usuario, transformar la sefial en cédigo binario, el cual es asimilado por la computadora y luego establece la comunicacion hombre-
méaquina necesaria para resolver diferentes problemas que requieran para su resolucion la utilizacion de este método. Desde el
punto de vista social se emplea como una herramienta Util y necesaria para personas con discapacidad fisica (carencia en sus
extremidades superiores); ademas de agilizar la basqueda de informacién propia o a través de la red para cualquier usuario que
posea un ordenador con esta herramienta tecnologica. Esta tecnologia podria estar convirtiéndose en un estandar en los nuevos
dispositivos, pero su precision es finalmente lo que determina si realmente se convierte en un recurso sin posibilidad de uso. En
este articulo se evallan y comparan los sistemas de reconocimiento de voz utilizados en dispositivos Android, 10S vy el software
para computadoras Cortana utilizando el sistema operativo Windows. El objetivo de esta comparacion es determinar si esta
tecnologia se ha convertido en una opcidn practica y determinar, de las aplicaciones presentadas, cual seria la mejor opcién. Los
resultados muestran que el software para computadoras Cortana utilizando el sistema operativo Windows presenta la menor tasa de
error.

Palabras claves Errores, palabras, frases, reconocimiento de voz, comunicacion.

Abstract The voice recognition system is the ability of a computer to receive an user’s voice data, transform the signal into
binary code, which is assimilated by the computer, and then establish the necessary man-machine comunication to solve different
problems that require, for their solution, the use of this method. From the social point of view, it is used as an useful and necessary
tool for people with physical disability (lack in their upper extremities), in addition to expediting the search of information of its
own or through the network for any user who owns a computer with this technological tool. This technology could become a
standard in new devices, but its accuracy is ultimately what determines if it really becomes a resource without possibility of use.
This article evaluates and compares voice recognition systems used on Android devices, 10S and Cortana Computer Software
using the Windows operating system. The objective of this comparison is to determine if this technology has become a practical
option and to determine from the applications presented, what would be the best option. The results show that the Cortana Software
has the lowest word error rate.

Keywords Errors, words, phrases, voice recognition, communication.

* Corresponding author: yessica.saez@utp.ac.pa

1. Introduccién entre personas y maquinas conocida como “reconocimiento
Desde sus inicios, el hombre ha sentido la necesidad de de voz”. La misma surge a raiz de querer construir un sistema

relacionarse y comunicarse con el mundo que lo rodea, razén que hiciera el habla visible a las personas que presentaban
por la cual a través de los afios hemos estado en constante problemas auditivos [1]. En un principio este sistema se baso
blisqueda de aquellos métodos que nos ayuden a suplir dicha en dispositivos mecanicos que poco a poco fueron

necesidad. Hace més de 50 afios, en 1940 para ser exactos, se evolucionando a dispositivos electrénicos y que hoy dia son
inicia el desarrollo de una tecnologfa capaz de crear un enlace sistemas complejos desarrollados gracias al avance creciente
en el campo de la informatica.
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Un sistema de reconocimiento de voz no es mas que la
capacidad que posee un ordenador, de convertir, las palabras
de la voz humana a un cddigo binario comprensible por la
computadora [1]. Los primeros sistemas creados estaban
basados en conversaciones de tipo discretas, en las cuales se
utilizaba un lenguaje verbal puntuado por pausas y con un
limite de palabras que no excedia de las 50 [2]. Afios después
se comienza a trabajar en un sistema de conversaciones
continuas que no requeria que el usuario realizara pausa entre
palabras, esto debido a que se emplearon técnicas para
minimizar la diferencia en la velocidad del habla [2]. Pasa el
tiempo y con él se crean nuevas y mejores técnicas que hacen
que los sistemas de reconocimiento de voz tomen un papel
mucho mas importante dentro de las grandes industrias
conocidas. En un principio su utilidad estaba destinada al
sector salud, cuya funcién era la de reemplazar las
tradicionales transcripciones médicas y a su vez mantener un
orden en las citas médicas de cada paciente [1]. Ademas de
este sector, otros sectores también se ven beneficiados con
dicha tecnologia, entre los cuales se pueden mencionar el
sector comercio, articulos como computadoras, celulares y
automdviles inteligentes, domética, telecomunicaciones,
servicios militares y muchos mas [1].

Sin embargo, aun con todos los avances tecnologicos,
lograr alcanzar que los sistemas de reconocimiento de voz
trabajen a la par de los humanos sigue siendo una tarea dificil.
Generalmente, los humanos pierden una o dos palabras de
cada 20 que escuchan. En una conversacién de cinco minutos,
eso podria ser como 80 palabras en promedio. Aunque para la
mayoria los seres humanos esto no representa un gran
problema, debemos considerar lo dificil que es esta tarea para
una computadora.

Una vez mencionado lo anterior, el objetivo de este
proyecto no es més que evaluar y comparar diferentes
sistemas de reconocimiento de voz mayormente utilizados en
la actualidad. Con esta comparacion se espera determinar si
esta tecnologia se ha convertido en una opcion practica y de
las aplicaciones presentadas, cual seria la mejor opcion.

2. Marco teorico

Un sistema de reconocimiento de voz es el encargado de
establecer la comunicacién entre los humanos y las
computadoras con el desarrollo de aplicaciones capaces de
reconocer diferentes voces en la medida de que el habla sea
de manera natural. Aunque tiene muchas dificultades, ya que
no se cuenta con un sistema que resuelva los problemas
existentes relacionados con la variabilidad de las
caracteristicas de la sefial acUstica, estos sistemas se pueden
clasificar de acuerdo a las siguientes restricciones [3], [4].

Pueden ser dependientes o independientes del locutor, en
el caso de que sea dependiente, la probabilidad de que se dé

Vol. 4- N.° Especial - Mayo -2018

un buen reconocimiento de la voz es alta, ya que las muestras
que va a tener el reconocedor solo perteneceran a una persona
en particular facilitando que se reconozca el vocabulario. En
el caso de que sea independiente del locutor, 0 sea que es un
sistema que puede reconocer la voz de cualquier persona,
existe cierta dificultad debido a que las representaciones
paramétricas de la voz dependen altamente del locutor [3],
[4].

Cuando el locutor habla lentamente, las palabras son mas
aisladas una de otras y esto da como resultado que la
probabilidad de reconocimiento del sistema sea mayor, en
cambio cuando el locutor habla de forma natural, realizando
las pausas correspondientes que cada frase requiere, el grado
de dificultad aumenta, ya que se hace dificil identificar donde
inicia y donde termina una palabra, y si estdn muy juntas cabe
la posibilidad de que se confundan con una sola [3], [4].

La extensién del vocabulario es importante, ya que en la
medida de que vaya creciendo asi también va aumentado la
dificultad de reconocimiento, o bien surgen nuevos problemas
como lo es cuando se confunde una palabra por otra o cuando
el sistema tarda méas en reconocer las palabras, etc. También
se presenta la similitud entre palabras puesto que si tenemos
un vocabulario extenso puede haber palabras que se parezcan
aumentando la dificultad de reconocimiento y la blsqueda
realizada para encontrar la palabra correcta tiene mayor
probabilidad de que sea errénea [3], [4].

En cuanto al ruido que es un factor que afecta en gran
medida el nivel de desempefio del reconocedor, puede ser
producido por el ambiente, por parte del locutor, misica, etc.
Y también varia la eficiencia de acuerdo al estado de &nimo
del locutor, la calidad del micréfono, entre otros factores [3],
[4].

En uno de sus mensajes, la capitalista de riesgo de Silicon
Valley, Mary Meeker, en su informe anual de Tendencias de
Internet sefiala que: “la entrada de voz tiene el potencial de
ser la forma mas eficiente de computacion: los seres humanos
pueden pronunciar 150 palabras por minuto en promedio,
pero solo puede escribir 40. También agregé que ahora es el
momento para que el reconocimiento de voz asuma el control,
ya que la tecnologia es un ajuste légico con dispositivos
conectados a Internet de cosas, como Amazon Echo o Apple
Watch” [5]. Sin embargo, lo que impide que el
reconocimiento de voz se convierta en una forma dominante
de la informética es su falta de fiabilidad.

A pesar de los impresionantes avances en los Ultimos
afios, alcanzar el nivel de rendimiento humano en las tareas
de inteligencia artificial como el reconocimiento de voz sigue
siendo un reto cientifico. De hecho, los estdndares de
referencia no siempre revelan las variaciones y complejidades
de los datos reales.
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El WER (Word Error Rate) es una forma de medicion
utilizada principalmente en sistemas de reconocimiento
automatico del habla [6]. EI WER es una valiosa herramienta
para comparar diferentes sistemas de reconocimiento de voz,
asi como para evaluar las mejoras dentro de un sistema. El
mismo consiste en comparar una referencia con una hip6tesis
y se define mediante:

WER=(S+B+1)/N 1)

En donde,

S es el nimero de sustituciones

B es el nimero de borrados

| es el nimero de inserciones

N es el nimero de palabras de referencia

3. Materiales y métodos

Para realizar este proyecto de investigacion se utilizo
como base de estudio sistemas de reconocimiento de voz
existentes en dispositivos Android, 10S y el sistema operativo
Windows, utilizando  las  siguientes  aplicaciones,
respectivamente:

e S Voice: el cual es un software de reconocimiento de
voz desarrollada por Samsung, disponible en sus
dispositivos moviles. Es su asistente personal movil
virtual capaz de ejecutar una gran cantidad de tareas
a través de comandos de voz por si solo para ahorrar
tiempo y esfuerzo. Actualmente esta disponible en

e Frase 1: “Donde reina el amor sobran las leyes” (7
palabras).

e Frase 2: “El hombre nunca sabe de lo que es capaz
hasta que lo intenta” (13 palabras).

e Frase 3: “La sabiduria no ejerce ninguna autoridad y
aquellos que ejercen la autoridad no son sabios” (15
palabras).

Estas frases fueron seleccionadas aleatoriamente. Para
todas las frases y para todos los sistemas de reconocimiento
en estudio, se utiliz6 una voz femenina procurando que las
frases o muestras del reconocedor pertenecieran a una
persona para facilitar que se reconociera mejor el vocabulario.
Cada frase fue repetida diez veces, realizando una
pronunciacion considerablemente adecuada a una velocidad
normal con las pausas necesarias. Se obtuvo un promedio de
las variables S, B e | de la Ecuacién (1). Luego estos valores
promedio fueron utilizados para obtener el WER promedio en
cada frase. Todas las pruebas fueron realizadas en un aula de
clases apartado, procurando tener la menor cantidad de ruido
posible.

4. Analisis y resultados

Luego de realizar varias pruebas en los diferentes
dispositivos se obtuvieron los resultados mostrados en las
tablas 1, 2 y 3, mostradas a continuacion.

Tabla 1. Resultados de reconocimiento de voz en Android

varios idiomas [7].

Siri: una aplicacion con funciones de asistente
personal para i0OS, macOS, tvOS y watchOS [8].
Esta herramienta ha sido desarrollada para contar
con su propia personalidad y utiliza procesamiento
del lenguaje natural para responder preguntas, hacer
recomendaciones y realizar otras acciones mediante
la delegacion de solicitudes. Actualmente, es
considerado uno de los mejores del mundo.

Cortana; es un asistente personal capaz de realizar
diversas tareas a través de comandos de voz. Este
software, disponible en varios idiomas, es una de las
principales competencias de Siri. Este software fue
creado por Microsoft para Windows, iOS, Android,
entre otros [9].

La metodologia a utilizar en las pruebas fue la siguiente:

Realizar repeticiones sequidas de diferentes frases
para observar el comportamiento del sistema de
reconocimiento de voz ante las mismas.

Hacer una comparacion de los tres sistemas de
reconocimiento de voz utilizados, asi como evaluar
la cantidad de errores o fallas que presenten una vez
realizado lo estipulado anteriormente.

Las frases utilizadas en la experimentacion fueron las
siguientes:
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FRASE 1 FRASE 2 FRASE 3
(N=7) (N=13) (N=15)
X 10 10 10
S 0.2 1 14
B 0 0 03
[ 0 0 0
WER 0.0286 0.0786 0.1086

Los datos de la tabla 1 fueron obtenidos utilizando un

Samsung Galaxy S6 a través de la aplicacion S Voice.

Tabla 2. Resultados de reconocimiento de voz en Windows

FRASE 1 | FRASE 2 FRASE 3
(N=7) (N=13) (N=15)
X 10 10 10
S 0 1 2.2
B 0 0.1 0.4
[ 0 06 0.1
WER 0 0.0538 0.18

Los datos presentados en la tabla 2 se obtuvieron a través
de una computadora portatil ASUS, utilizando el asistente de

reconocimiento de voz Cortana.
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Tabla 3. Resultados de reconocimiento de voz en iOS

FRASE 1 (N=7) FRASE 2 FRASE 3
(N=13) (N=15)
X 10 10 10
S 15 0.6 1.9
B 16 9.4 3.9
I 0 0 0.2
WER 0.443 0.714 04

Los datos mostrados en la tabla 3 se obtuvieron a través
de un iPhone 6 mediante el asistente de reconocimiento de
voz Siri.

Los resultados obtenidos son bastante aceptables para la
cantidad de intentos que se hicieron en dicho experimento, ya
gue entre mas intentos los resultados se estarian acercando a
los datos proporcionados por las estadisticas de los
fabricantes. Podemos observar que el sistema de
reconocimiento de voz utilizado en el iPhone 6, es el que
presenta el mayor WER promedio para todas las frases. Este
resultado es bastante sorpresivo, ya que este asistente
personal, el cual es el méas utilizado de Estados Unidos, se
encuentra catalogado como uno de los mejores del mundo.
Estos resultados pueden tener diferentes razones: el acento, el
tono de voz, el ruido de fondo, entre otros. Ademas,
consideramos que para juzgar la fiabilidad de estos sistemas,
el simple reconocimiento de los palabras no es suficiente, ya
que para tener cualquier nivel de efectividad, los sistemas
necesitan ser capaces de distinguir entre homoéfonos (palabras
con la misma pronunciacién pero significados diferentes) y
aprender nuevas palabras y nombres propios.

5. Conclusiones

Los sistemas de reconocimiento de voz han ido mejorando
a través de los afios. Hemos observado y comprobado que uno
de los mejores reconocedores de voz es el de Microsoft en el
sistema operativo Windows, ya que la tasa de error se
aproxima bastante al que nos da el fabricante, por lo que se
puede decir que es muy aceptable a la hora de reconocer la
voz humana.

El reconocimiento de voz todavia tiene muchos defectos y
limitaciones que se basan principalmente en deficiencias de la
inteligencia artificial. Podemos decir que la tecnologia que
poseen los sistemas de reconocimiento de voz estudiados en
este articulo, funciona mas que nada como un traductor de
comandos determinados, ya que las computadoras no pueden
filtrar el contexto o la motivacion de las 6rdenes. Quizas este
es el motivo principal por el que Siri no obtuvo los resultados
esperados, pues generalmente siempre se utilizan frases como
“Siri, llama a Jorge”, por ejemplo. Al mismo tiempo, hablar
de procesamiento de lenguaje es mas facil decirlo que
hacerlo. Lo que indica la literatura y lo que comprueban los
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resultados en este trabajo, es que a las computadoras les es
dificil procesar maltiples frases y reconocer los comandos
facilmente. Por otro lado, consideramos que la mayoria del
software de reconocimiento de voz tiene que ser configurados
para funcionar correctamente. Los mismos deben adecuarse al
tono de voz del locutor para que pueda reconocer las érdenes
y comandos que el mismo le ordena. Sin embargo, se espera
que en un futuro el software de reconocimiento de voz, sea
una parte integral de las computadoras, no solo en las
industrias, sino también dentro de nuestros hogares
(domodtica, Internet de las cosas).

Como trabajo futuro esperamos realizar estudios
comparativos mas profundos con una mayor cantidad de
repeticiones en los experimentos. Ademas, esperamos que en
asignaturas como Procesamiento Digital de Sefiales podamos
darle continuidad a este estudio y programar nuestro propio
sistema de reconocimiento de voz.
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Resumen Este articulo resalta el proceso de generacion de llaves codificadas y, los métodos Hash asociados al mismo y las
colisiones que ocurren tras dicha transformacion. La tecnologia dentro de este contexto esta orientada primordialmente a buscar
diferentes alternativas para proteger la informacion almacenada, por ejemplo través de la encriptacion de Ilaves, minimizando el
riesgo de que esta pueda alterarse o perderse, aprovechando al maximo el espacio de almacenamiento. Finalmente, se trabajé en el
aporte de un nuevo método sobre la base de dos férmulas, una que genera la llave y otra que se usa en caso de que ocurra una colision,
ya que después del analisis y prueba de algunos de los métodos existentes se evidenciaron vacios al momento de contrarrestar
colisiones, oportunidad que aprovechamos y que sometemos a consideracion.

Palabras claves Colision, conversion, métodos de bisqueda, transformacion de Ilaves, hash, mddulo, cadena, ASCII, medio
cuadrado.

Abstract This article highlights the process of generating coded keys and, the Hash methods associated and the collisions that
occur after transformation. The technology within this context is oriented primarily to look for different alternatives to protect the
stored information, for example through the keys encryption, minimizing the risk that it can be altered or lost, taking full advantage
of the storage space. Finally, we worked on the contribution of a new method based on two formulas, one that generates the key and
the another one that can be use in case of a collision, since the analysis and testing of some of the existing methods evidenced gaps
at the moment to countering collisions, opportunity that we take advantage and that we submit to consideration.

Keywords Collision, conversion, search methods, key transform, hash, module, string, ASCII, half square.
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Este documento ha sido organizado de tal forma que en
principio se revisan los conceptos basicos del Hash para lograr
una mejor comprension. En la siguiente seccion estan los
métodos importantes para mostrar las colisiones y coémo tratar
con ellas. Seguidamente, la aplicacion del Hash en la vida
informatica. En la seccion de resultados se plantea nuestro
aporte, que consiste en el desarrollo de un método innovador
pensando en mejorar las falencias evidenciadas en las pruebas
realizadas, buscando ofrecer un complemento més eficiente a

1. Introduccién

La intencidn inicial de este articulo fue expandir nuestra
comprension sobre las funciones Hash y el contexto en donde
se aplica, descubriendo que son multiples los &ambitos en donde
impacta esta tecnologia, sobre todo aquellos relacionados con
la integridad de la informacion.

Luego surge la inquietud ¢(Como podemos contribuir en
esta area? Es asi como decidimos analizar la tematica y tratar
de encontrar vacios u oportunidades de mejoras en los métodos

que se desarrollan en el articulo, presentando nuevas ideas
orientadas a robustecer la seguridad informatica.

Resolvimos que la investigacion plantearia nuestra
posicién respecto al Talon de Aquiles de las herramientas Hash
en la generacion de llaves y resolucién de colisiones. Ustedes
diran: “;Cual es ese Talon de Aquiles?”; pues bien, es el
“Gasto de Memoria” inmerso en las funciones Hash abordadas.
Tal escenario nos impulso a crear el Método del Médulo de la
Cadena.
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lo que ya existe en los métodos estudiados en este documento.

2. Transformacion de llaves

El Método de Transformacion de llaves nos da la facilidad
de encontrar una llave a la cual se le asigna un elemento en
especifico dentro de un conjunto de elementos.

Se utilizardn  célculos, métodos matematicos Yy
transformaciones aritméticas para poder asignarle un espacio o
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en el cual pueda almacenarse o posicionarse el

elemento sin que ocurra ningdn tipo de error.

2.1 Caracteristicas

Eficacia en el almacenado de los elementos.
Salvaguardar cualquier tipo de informacion.

Evitar errores en la administracion del espacio de
almacenamiento.

Proteger los elementos de alteraciones y/o robos.

2.2 Bases fundamentales
Elementos que pertenecen a este método:

Hash: Es el método que genera una llave para
almacenar la informacion, sin que ocurra alguna
colision de llaves o espacios de almacenamiento ya
utilizados.

Llave: Es el valor que tendra la posicidn o direccion
donde se encuentran la informacién almacenada
dentro de un arreglo.

2.3 Bases fundamentales

Conversion: Es una base importante ya que la
variable que vamos a utilizar es numérica de tipo
entera, en este punto entra la aplicacion del ASCII
(Sistema de  Codificacion de  Caracteres
Alfanuméricos); dicho sistema designa un valor
numérico (entero) a cualquier tipo de caréacter.

0 2 3 - 5 8 7 8 9

1

0 [[NUL|SOH | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL | BS | HT

1[LF [ VT [ FF | CR | SO | SI | DLE | DC1| DC2 | DC3

2 [ DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN | EM | SUB | ESC | FS | GS

s[RE|US|sP [ t | " | # | s % &/

o | ) ' + : - z [ 0 1

s 2| 3| 4 5| 6 78] 9 ;

sl <|=1>|l:|@| A|B|C[D]E

T Fl G| H [T | J [ K[L[M]|N][O

s[PlQ| R S| T]U]|V]W]X]Y

o 2 ( \ ] A ' a b c

0] d e { 9 h i k I m

"l n 0 p q r s u v w

2| x y 2z { | } ~ DEL

Figura 1. Tabla de codificacion ASCII [10].

e Generacién: Es el proceso que genera la llave,

aplicando operaciones matematicas.
H(K)= (K mod N) +1 1)

e Compresion: La llave que fue creada y procesada aiin
no esta apta para usar, por ello se hace la compresién,
que es el paso final donde se multiplica nuestra
variable por un factor, de modo que éste se convierta
en la llave a emplear dentro del arreglo [2].
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3. Materiales y métodos
Diferentes autores han considerado los siguientes métodos:

3.1 Hashing por residuo
Consiste en tomar el residuo de la division de la clave entre

el nimero de componentes del arreglo.

La funcion Hash queda definida por la siguiente férmula;
H(K)= (K mod N) +1 2

Para mejor manejo se pide que N sea un nimero primo inferior

al nimero total de elementos [5]. Ejemplo:

Funclc’)n HashHDFCD357)

El zorro rojo

corre a través :
del hielo Funcién Hash 52ED879E

El zorro rojo

camina a través Funcién Hash 57052851
del hielo

Figura 2. Diagrama del Hashing por Residuo [1].

3.2 Método de medio cuadrado

Se basa en elevar al cuadrado la clave y tomar los digitos
centrales como la ubicacién. El nimero de digitos a tomar
queda determinado por el rango del indice. Sea K la clave del
dato a buscar, la funcién Hash queda con la siguiente férmula:

H(K)=digitos centrales(K"2) +1 (3)

Esencialmente se toman los dos nimeros que se encuentran

en el centro de la cadena ya generada en el proceso de
conversion, se suman y luego se elevan al cuadrado, finalmente

al resultado anterior se le suma uno “1”, generando una llave
que se puede aplicar dentro del arreglo [3].

Siguiente Llave Siguiente Llave
412530
181000

170181000900

A

282412530625

Figura 3. Diagrama del Hashing por Medio Cuadrado [3].

3.3 Caso de estudio
Con la inquietud de aportar como equipo al tema en
estudio, trabajamos en la programacién de un método en
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lenguaje JAVA, ya que al probar los métodos que investigamos
descubrimos diferentes problemas como:

3.3.1  Hash por residuo:

e La variable N (factor) tenia que ser un nimero primo
inferior al tope, la prueba resultd en algunas llaves
grandes que no podian ser utilizadas en arreglos
pequefios.

e Genero muchas colisiones.

3.3.2  Hash por medio cuadrado:

e Este método no puede ser implementado en arreglos
pequefios.

e Al aplicarlo se necesité de muchos procesos, ya que
consta de especificaciones como: seleccionar dos de los
digitos centrales de la cadena de nimeros. Esto implica
que el valor numérico que salia de la conversidn tenia
que pasarse de nuevo a una variable de tipo String
(Cadena de caracteres) para poder determinar sélo los
dos nimeros que se iban a usar.

Ambos métodos indicaban errores que se evidenciaron en
los ensayos, al intentar solucionar una colisidn de una colision;
ambos tenian desventajas:

¢ No contaban de un método propio para evitar las
colisiones y hacer busquedas de llaves.

e Son estaticos, al punto de no poder responder a
colisiones continuas.

Considerando la experiencia descrita y todo el andlisis
tedrico planteado, creamos el método que denominamos el
Método del Mddulo de la Cadena.

N o i il

Figura 4. Gréfica del funcionamiento Método del Médulo de la Cadena.

En resumen el programa trabaja de la siguiente manera:
Pasol: Se ingresa la cadena que se desea guardar.
Paso2: Se hace una sumatoria de cédigos ASCII de cada
caracter de la cadena para que al final quede una sola variable.
Paso3: Generar la llave mediante la formula:
llave = ( (Sumatoria ASCII / ASCII del Caracter de la
Cadena) mod Tope) +1

Bésicamente consiste en:
e Tomar el valor resultante de la sumatoria ASCII.
o Dividir el resultado anterior entre el valor ASCII del
primer caracter y tomar el cociente.
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o Dividir el cociente entre el tope o tamafio total del
arreglo.
o Extraer solo el médulo de la operacién anterior y
sumarle uno “1”.
Paso Auxiliar: si se produjera una colision después de la
busqueda de la llave y si esta ocupado el registro, se pasa a la
féormula auxiliar que se muestra:

sumaASCII= sumaASCII + (llaven2) + ((ASCllIcaracter(i))"3)

Nota: este ciclo se repetird hasta que ya no ocurra ninguna
colisién. Ademas, se incluye una variable contador que tiene
como tope el tamafio de la cadena que se ingres6 para que no
resulte ningudn error.

Paso 4: almacenamiento del elemento en el registro que indica
la llave.

Concretamente, las formulas del Método del Médulo de la
Cadena son las siguientes:

llave= ((Sumatoria ASCII / ASCII del Carécter de la Cadena)
mod Tope) +1 (@)

sumaASCII=sumaASCII + (llave~2) + ((ASCllIcaracter(i))"3)
®)

El siguiente Diagrama de Nassi-Shneiderman ilustra el
Método del Mddulo de la Cadena:

Algoritmo Método del Médulo de la Cadena
Leer Se carga la cadena
Para 1 Desde O Hasta tamaho de la cadena Con Paso 1
suma -~ suma+ASCIIcaracter(i]
% =
LLAVE ~ ((sumaASCII/ASCIIcaracter|(i]) MOD TOPE)+1
. tllave generada, ya existe?

Si ———
// SI EL CICLO SE REPITE DE NUEVO, CAMBIARA DE CARACTER |
// POR CONSIGUIENTE EL FACTOR POR EL QUE SE VA A DIVIDIR
SUmaASCII - sumaASCII+(LLAVE"2)+((ASCIIcaracter(i])~3)
i - i+
e i==tamafio de la cadena
Si = — e No

No |

ie-0
// SALDRA HASTA QUE LA LLAVE GENERADA NO EXISTA
Hasta Que (LLAVE GENERADA EXISTE?
Leer almacenamiento del elemento en el registro que indica la llave
FinAlgoritmo

Figura 5. Diagrama de Nassi-Shneiderman del Método del Mddulo de la
Cadena.

4. Colisiones
Errores causados por la asignacién de mdltiples de datos
que van dirigidos a una misma llave.
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Funcién
Datos de Hash Hashes

00
01
03
04
05

14516 | 15

Figura 6. Diagrama donde se ejecuta una colision [1].

En la imagen anterior se observa que el dato Jirafa es
insertado y se le asigna una llave (02).

Al momento de insertar el dato Tigre se le sitdia en la misma
llave (02); esto provoca la pérdida de datos.

4.1 Maétodos para evitar colisiones

e Propagar los registros: Distribuyendo de manera
aleatoria los registros podemos evitar “agrupaciones”
de Ilaves que produzcan las mismas direcciones.

e Usar memoria adicional: Dispone de almacenar un
espacio de direcciones mayor que el nimero de
registros a usar, de modo que, si vamos a insertar 100
registros, tener un espacio de 500 direcciones, evita
errores de almacenamiento.

e Colocar registros adicionales en una direccién: A
diferencia de los anteriores donde cada direccion
almacena Unicamente un registro, como si fueran
casilleros; este método coloca los registros que
colisionan en un Unico registro, de manera que al
hacer la busqueda debemos recuperar el casillero
entero y entonces buscar el registro deseado.

4.2 Comparacién de los métodos para busqueda de
registros

e Bulsqueda Secuencial: Busca un elemento
comparandolos secuencialmente con cada uno de los
elementos existentes en algln tipo de arreglo, hasta
que lo encuentre. Se utiliza ya cuando el vector no se
encuentra ordenado o no se pueda ordenar debido a
ciertas condiciones [3].

e Busqueda Binaria: Se divide y se compara con el
elemento central, si el elemento es menor se busca en
laizquierda y si es mayor hacia la derecha. EI Arreglo
debe estar ordenado para poder trabajar este método

[3].

5. Usos de Hash

e Cuidar la confidencialidad de las contrasefias [8].
e Respaldar la seguridad de los datos.
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e Autentificacién de los documentos, textos, imagenes
entre otros tipos de archivos [6].

e Este método se utiliza en informatica forense para
confirmar la autenticidad de los datos extraidos con
los datos a procesar. Esto nos daba la seguridad que
los datos no habian sido alterados.

e Las funciones Hash estan inmersas en el protocolo
Bitcoin en dos importantes &reas: direcciones y
mineria, relacionadas directamente con la generacion
de las claves publicas y privadas usadas en esta
tecnologia.

e  Para descifrar datos almacenados en medios volatiles
0 RAM, utilizdbamos Rainbows Tables o tablas
conjuntas de Hash para acceder a esos datos.

Las Rainbows Tables son un bloque de tablas Hash que
asemejan la combinacion de una clave de datos cifrados.

Figura 7. Uso de una Rainbow Table.

6. Resultados

El equipo tomé la informacion y los datos que recab6 en
esta investigacién y los llev6 a un plano fisico con limitaciones,
como un espacio de almacenamiento de cien registros. Como
resultado se comprob6 que uno de los métodos (Hash Medio
Cuadrado) que investigamos no podria ser utilizado en estos
casos ya que las llaves que generaban estaban fuera del rango
del arreglo.

El otro método (Hash por Residuo) evidenci6 resultados
buenos, Ilaves precisas, faciles de manejar y utilizar.

Sin embargo, los dos métodos tenian un pequefio problema
que no solucionaban: si ellos al generar una llave podrian
ocasionar una colisién no tendrian métodos para contrarrestar
este problema.

Es la oportunidad de innovar, por lo cual nosotros
decidimos desarrollar un método que denominamos “El
Método del Mddulo de la Cadena” el cual contiene dos
féormulas:

- Formula Generadora de Llaves (llave= ((sumaASCII /
ASCllcaracter(i)) mod TOPE) +1): esta férmula es capaz
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de generar Ilaves de forma precisa teniendo como entrada
solo la cadena que se va a procesar. De manera automatica
se ejecutan los calculos que crea la llave.

- Férmula Auxiliar Contrarrestradora de Colisiones
(sumaASCIll=sumaASCII + (llave”2) +
( ASCllIcaracter(i)*3)): es utilizada para los problemas de
colisiones que pueden ocurrir después de la generacién de
una llave.

7. Conclusiones

La informacidn genera conocimiento y este es a su vez
poder. En la medida que la informacién esté asegurada
mediante técnicas Hash como las contempladas en este
documento, las empresas obtendran competitividad al
ofrecerles a sus clientes la garantia de la proteccion de la
informacion. Sin embargo, ser conscientes de que algunas
técnicas revelan algunos vacios también es importante para
discriminar entre los mecanismos Hash mas eficientes en base
a la particular confidencialidad que se demanda.

Casos reales en informatica forense demuestran como los
datos, principalmente cuentas de banco, son atacados en
secreto, cometiendo delitos informéaticos donde se modifican
documentos, imagenes, tablas con fines deshonestos. En este
contexto cobran importancia los métodos que evitan colisiones
y salvaguardan informacién.

Opinamos que por el método Binario se maneja mejor la
busqueda de datos, por el hecho de ser facil y da la confianza
de que no tendremos problemas al comparar elementos del
arreglo. Sin embargo, los datos almacenados tienen que estar
ordenados, lo cual puede asumirse como desventaja.

En cambio, la busqueda secuencial no necesita estar
ordenada, pero requiere un mayor tiempo de busqueda en
muchos casos; debido a que tiene que analizar todo el arreglo
para poder encontrar el elemento.

Finalmente, con el método del Hash el problema que ocurre
es que si se dan casos de valores o datos muy largos puede ser
un poco inestable, sin mencionar el problema de las colisiones
que presentan.

Por otro lado, el Método de Transformacién de Llaves
considera un enfoque de seguridad de datos, pues no solo
comprueba ficheros, si no también verifica que la integridad no
haya sido modificada.

Al aplicar todos estos conocimientos nos percatamos de
que el Hash es necesario para ver errores de almacenamiento y
colisiones de informacion, por ello sugerimos que el Hash se
implemente en todo tipo de procesos que manipulen
informacion y asi evitar que sean plagiados o almacenados de
una forma inadecuada en la que se pueda perder informacion.
Como trabajos futuros se tiene contemplado mejorar el cédigo
desarrollado en Java para el Método del Médulo de la cadena
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y programarlo en otros lenguajes, ademas de probarlo en

diversos DBMS.

También deseamos explorar la relacion de Hash con el
soporte para sistemas embebidos y de clister. Y siendo mas
audaces, seria interesante la posibilidad de implementar
versiones mas recientes del kernel (4.9.9), que incluye el
soporte a OrangeFS y USB 3.1.

En las secciones y subsecciones no deben utilizar mas de
tres (3) niveles de titulos. Otros titulos (subsecciones) deben
tener una fuente de 10pts excepto los titulos de primer nivel,
que son de 14pts. La letra inicial de cada palabra en el titulo
debe ser en mayuscula excepto para las palabras cortas.

e Primer nivel de titulo: un titulo en el nivel 1 debe estar
justificado a la izquierda, fuente Times New Roman,
tamafio 14pts y enumerado con nimeros arabigos seguido
por un punto, ejemplo: ver el titulo “3. Estilo de pagina” de
este documento. Los titulos “Agradecimientos” 'y
“Referencias” no deben ser enumerados.

¢ Segundo y tercer nivel de titulo: un titulo en el nivel 2y 3
deben estar justificado a la izquierda y enumerado con
numeros arabigos. Por ejemplo, ver el titulo “3.3Titulos de
las secciones” o “3.4.1 Titulo de figura”.
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pH as a growth factor in plants
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ResumenEl estudio realizado tuvo como principal objetivedir el pH de cuatro muestras de suelo, tomadatifelentes
lugares, con el fin de determinar cual de estasigdas condiciones mas dptimas para el crecimgtana planta y asi conocer
con claridad como se ve afectado el crecimient@si@lantas segun el nivel de acidez que preséste® al que esté sometida.
Este estudio es de mucha importancia para algurtasdades del sector primario como lo son la agdtica, ganaderia y
silvicultura, puesto que es necesario en las plantas de vegetales, granos y legumbres, reforestzcy todo lo relacionado con
las especies productoras de oxigeno. El métodaekqgue se llevé a cabo la medicion del pH, se tariaa por ser sencillo y
casero, pues los materiales utilizados son de a&mdeso, por lo tanto se realizé mas de una vezgidener resultados mucho
mas precisos. Lo que incentivé a llevar a cabo gsieedimiento, fue la busqueda de respuestasguiess como: ¢por qué
algunas plantas no crecen en algunos suelos yratfbga qué se refieren cuando dicen que una glsiatalesnutrida o raquitica 'y
cual es el motivo de que este asi? ¢qué tan acibalino puede ser un suelo y cuales son sus coerseias?

Palabras clavesAcidez, crecimiento, pH, plantas, suelo.

Abstract The main objective of this study was to measugegH of four soil samples taken from different gigicin order to
determine which of these had the most optimal dard for the growth of a plant and thus to knoeacly how it affected the
growth of the silts according to the level of acttat the soil to which it is submitted.

This study is very important for some activitiestbe primary sector such as agriculture, livestackl forestry, since it is
necessary in plantations of vegetables, graindeananes.

The method with which the pH was measured is clheriaed by being simple and homemade, since theriak used are quick
to access, so it was done more than once to olmagi more accurate results. What encouraged théeg@ure was the search for
answers to questions such as: why some plants tdgro@ on some soils and others do not? What dg tiean when they say
that a silver is undernourished or rickety and whkahe reason why it is so? How acidic or alkaliae a soil be and what are its
consequences?

Keywords Acidity, growth, pH, plants, ground.

* Corresponding author: hercilia.dominguez@utp.ac.p

1. Introduccidn El pH del suelo, también conocido como acidez delcs
El pH se encuentra presente tanto en los liquidasoc se puede expresar calcular usando la escala despHescala
ejemplo estan las bebidas acidas, ya sean deositsin de pH va desde 0 hasta 14. o
embargo de igual forma el suelo también posee vel die Los suelos con pH sobre 7 son basicos o dulces. Los
acidez, y de acuerdo a este es que los microntasien suelos con pH bajo 7 son acidos o amargos. El swelpH
macronutrientes se concentran en ellos, los cuates de valor 7 no es ni acido ni basico sino que egoeu
indispensables para el desarrollo de las plantas. Los suelos suelen ser sometidos a actividades rasnan
Dado que existen diferentes tipos de suelo en eldmu ~ 9U€ @ menudo son para satisfacer sus necesidalesshpor
cada uno de ellos se diferencias por sus propiastesaisticas lo que esto lleva a este expuesto a alteracionesuepH
en cuanto a los nutrientes que posean, lo queéctea las mediante la aplicacion de quimicos o también llavead
condiciones necesarias para el desarrollo de jgecies de herbicidas con el fin de mejorar la calidad y prmion de

plantas que en él crezcan.
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cultivo, sin prestarle atencion si afecta al sudgomanera
muy directa.

Por lo que como consecuencia, los suelos se tealans
o0 incluso estériles. En casos extremos llegan gectirse en
desiertos.

1.1 Objetivos generales
Reconocer la importancia del pH en el crecimiento
de las plantas.

Medir el pH de cuatro muestras de suelo tomadas de
diferentes zonas.

[ )
[ )
1.2 Objetivos especificos

Mediante un método casero identificar el nivel de
acidez de las muestras de suelo.

para el crecimiento de una planta.
Identificar cudl es el efecto del pH en el destordé
una planta.

2.pH en el suelo
2.1Definicién de pH

PH, término que indica la concentracién de iones
hidrégeno en una disolucién. Se trata de una medidia
acidez de la disolucién. El pH también se expresgeaudo
en términos de concentracion de iones hidronio.

2.2 Escala de los niveles de pH en que se puede
encontrar un suelo

Tabla 1. Clasificacion de los suelos segun el nivel de pHj@®se encuentra

NIVELES DE ACIDEZ DE LOS SUELOS
Extremamente acido <4,5
Fuertemente acido 45-55
Medianamente acido 5,6-6
Ligeramente acido 6,1-6,1
Neutro 6,6-7,3
Medianamente basicq  7,4-7,8
Basico 7,9-8,4
Ligeramente alcalino| 7,9-8,4
Alcalino 9,1-10
Fuertemente alcalino >410

2.3lmportancia del pH en el suelo

El pH es uno de los pardmetros mas importantes que
influyen en la fertilidad del suelo. Indica si demie niveles
téxicos de aluminio y manganeso, si es bajo elertndo de
elementos béasicos como el calcio y el magnesia, sg de
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Conocer cudl de las cuatro muestras es la mas aptae

puede regular con la adicion de sustancias condaiéb de
calcio. La disponibilidad de otros nutrientes egaes para la
planta depende de los valores de pH. Conociendalet de
pH del suelo es posible diagnosticar problemasutiéentes
para un buen desarrollo de las plantas [2].

2.4Actividades que afectan el pH del suelo

Agricultura: esta actividad de forma intensiva afecta
directamente al suelo, cuando la mano del ser haman
deja temporalmente el suelo sin una cubierta vegeta
facilita el proceso de lixiviacion de bases deriraebio.

Uso de fertilizantes: el manejo indiscriminado de
fertilizantes en el mejoramiento del suelo afectaueo

de los principales factores de alteracion del pil.sga
para convertirle en mucho mas acido o alcalino.

Lluvias acidas: como consecuencia de la alta
contaminacion del aire , la atmosfera se ve expuast
muchos mas gases toéxicos, lo que provoca que como
consecuencia el ciclo del agua se vea afectadagl en
proceso el agua altera su composicion por lascpdati
téxicas, dando como resultado las lluvias acidpee,van
directamente al suelo y al agua.

Produccion de CO®O que pasa a #€0; generando
Hidrogeniones (la atmodsfera del suelo suele serhmuc
mas rica en anhidrido carbdnico que la que se afreue
sobre él).

Presencia en el suelo de acidos organicos de lesjo p
molecular como acético, citrico, oxdlico, etc... (los
residuos de ciertos tipos de plantas suelen temehon
gue ver).

Presencia en el suelo de acidos fuertes como afjric
sulfarico desprendidos por la actividad microbiana.
Humus que contienen grupos funcionales de tipo
carboxilicos, fendlicos, endlicos, etc... (de nuewo |
naturaleza de los residuos vegetales que se apakten
suelo son de suma importancia).

Abundancia en el suelo de 6xidos de Fe y Al, que en
medio &cido pueden modificar considerablementélel p

3. Consecuencias

La acidificacion de los suelos reduce el crecinueatd las
plantas, por la disminucién de la disponibilidad adlgunos
nutrimientos como Ca (calcio), Mg (magnesio), Ktgsi) y
P(fosforo) , lo que favorece la solubilidad de edetos
téxicos en el suelo, perjudicando las plantas sesiEmentos
pueden ser como el Al (aluminio) y Mn (manganeso).

Normalmente la toxicidad por aluminio es el primtip
factor, con efectos directos en el metabolismoadeplantas,
incluyendo una interferencia con la transferen@aahes y
agua a través de las membranas celulares de laasiiz
obstruyendo la alimentacion de nutrientes necesqudana el
desarrollo de las plantas.
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Ademas, las raices se acortan y engrosan, afectando4 Mide el pH del suelo con repollo
posteriormente la habilidad de la planta en la i@ de .
morado (Metodologia)

agua y de nutrientes, particularmente fosfatoadidez es un ; o, i

factor limitante de rendimiento en los trépicos |edios. a) Setomo un repollo morado, se pico en tro.zosfuws

También es un factor primario gobernando la digtiiin un C.U,Ch'llo 0 una procesad_ora d(_a alimentos. La
. Lo solucion que se cre6 a partir del jugo del repollo

natural de las plantas _debldpasu senS|b|I|da.dn@ cambi6 de color segin el pH, en cuanto entrd en

Los elementos primordiales como el nitrégeno ele da contacto con el suelo.
vigor a las plantas y abundancia de hojas, cuarap h
carencia de nitrégeno se detecta primero en laashojas
viejas, que son las inferiores. En tanto que cuafaita
hierro, se puede percibir en los brotes.

En la ausencia o falta de nitrégeno se podréa detsctas
hojas se ven mas claras que el color verde palidean
torndndose en amarillo, incluyendo las nervadumasea
pierden la vistosidad, resultan mucho méas opatasiata, el
resultado de esto son enfermedades como la clorsisis
embargo suele suceder que si la deficiencia camtites
hojas inferiores de las plantas comenzaran a ebfel]aje no
crece y es escaso, aunque puede florecer con cierta
abundancia.

En general la planta tendra un aspecto raquitico y
amarillento. Estos mismos sintomas también pueden
producirlo los nemétodos, asfixia radicular, daéiogaices y

Figura 1. Repollo picado.

otras carencias, por lo que es posible confundake b) Calentamos agua destilada hasta el punto de
diagnosticar. ebullicion. El uso de agua destilada pura permitid
Si por el contrario hay exceso de nitrégeno, sergpod obtener un resultado mas preciso.

observar un crecimiento exagerado y de color varmso.
Se forman plantas débiles con tejidos tiernos,rnjtgmmo mas
propensas a las plagas y enfermedades, al vietaolwvia,

al granizo y a las heladas.

En tanto que los primeros sintomas de carencia@esip,
si es leve, se observa en las hojas viejas; peaadoues
aguda, se ve en los brotes jovenes, siendo losseéasa-
mente afectados, y llegando a secarse. Se redtloedaion,
fructificacion y desarrollo de toda la planta.

Para sobrevivir, los vegetales necesitan 13 element
esenciales que los toman principalmente del suStm
imprescindibles y son Nitrégeno (N); Fosforo (Phtdaio
(K); Calcio (Ca); Magnesio (Mg); Azufre (S); Hierge);

. Figura 2. Agua destilada hirvieno.
Zinc (Zn); Manganeso (Mn); Boro (B); Cobre (Cu);

Molibdeno (Mo) y Cloro (Cl). c) Se afiadié el repollo morado picado en el agua

Las plantas absorben los macronutrientes, Nitrogsio destilada hirviendo. Se dej6 remojar durante 10
Fosforo (P); Potasio (K); Calcio (Ca); Magnesio (Mg minutos y luego se colaron las piezas sélidasndeja
Azufre (S), en grandes cantidades. Mientras que los el jugo de color violeta. El jugo con este colobele
micronutrientes, que son Hierro (Fe); Zinc (Zn);ganeso tener un pH neutro de alrededor de 7.

(Mn); Boro (B); Cobre (Cu); Molibdeno (Mo) y Clorcl),
los absorben en menor proporcién, aunque ambos son
igualmente necesarios [3].
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Figura 3. Repollo remojado en agua destilada. Figura 6. Muestras de suelo acidas y alcalinas.

d) Se probd el jugo de repollo. Vertimos una pequefia
cantidad en dos tazas, afiadimos vinagre a una y
bicarbonato de sodio a la otra. El vinagre es 4¢do
lo tanto, esa solucion debe tornarse de color rosa
oscuro; mientras que el bicarbonato de sodio es
alcalino, lo que la tornara de color azul o verde.

e El color purpura o violeta nos indicé que el pH es
alrededor de 7, neutro.

e El color rosa nos indico que el suelo es acido con
un pH entre 1y 7. Cuanto mas acido sea el suelo,
mas claro sera el rosa.

e El color azul o verde nos indicé que el suelo es
alcalino, con un pH entre 8 y 14. Cuanto mas
alcalino sea el suelo, mas claro sera el color
verde del jugo.

5. Conclusiones

Una planta sembrada en un buen suelo, de condécione
Optimas, pH con cantidad adecuada de nutriente&, ateno
resultado frutas o cosechas de calidad.

Si existe escasez de micronutrientes pero excelente
calidad de macronutrientes, o lo contrario el enéamto de la
planta se vera afectado. Es por ello la importadeiaonocer
los diferentes tipos de suelo, y su nivel de pHlodgue este
es el principal catalizador del desarrollo de lastas.

. . Sin embargo existen muchos factores que puedetaafec
e) Medimos el suelo. Colocamos unos centimetros de g| pH del suelo y con ello la disponibilidad de rierttes,
jugo de repollo en una taza limpia y afiadimos una o actividades realizada principalmente por la manb sde
dqs cucharadas de tierra. Esperamos durante treintap mano, alteraciones en el pH muchas veces iriblesssin
minutos y observamos el color. embargo se sigue practicando, como el uso de lnabiy
otros factores que van mucho mas alla, como laalléuida,
causado por el ser humano en colaboracion coméirfeno
de la lluvia.

De acuerdo al nivel en que se encuentre en lacegca
mide la acidez o alcalinidad, la disponibilidad rdgrientes
(fésforo, nitrégeno, aluminio, manganeso, potasicaltio),
serd la necesaria para el desarrollo de la pl§ueada claro
gue estos son indispensables, sin embargo pueder area
planta con carencia de uno de ellos pero su prathycno
seréd la misma.

Con respecto al experimento realizado esta clasoaju
Figura 5. Muestras de pH neutro. suelo con condiciones mas favorables para que areza
planta es el suelo con pH neutro, dado que logemtis en
mayor cantidad estan presentes y las de menordadnti
también, por lo que las hojas de las plantas tendma
pigmentacion adecuada, la absorcion de nutrierde®ata
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por sus raices, que tendran un buen funcionamipogs no
estaran obstruidas, metabolismo correcto, ademasuco
excelente follaje, lo que daré frutos o cosechas.

Los resultados obtenidos fueron muestral acidastmau2
alcalina, muestra 3 neutra, muestra 4 alcalina.

La muestra 3 es la apta para el desarrollo y cientm de
una planta.
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ResumenEsta investigacion es realizada con el propdésitdigefiar un sistema para el aprovechamiento desggueiales y
grises para la descarga de los inodoros publidoSdificio N.° 1 de la Universidad Tecnoldgica denBma (UTP). Para ello se ha
realizado un andlisis de los sistemas actualesmasstro de agua potable y drenaje (sanitariojideo edificio. Este estudio se
ha hecho mediante la lectura de planos, inspect&da estructura sanitaria, sobrevuelos con dragrgngvistas con profesionales
gue conocen la configuracion de la edificacion. ulags de las variables medidas para realizar efiaisen: consumo de
lavamanos (que lleva a cantidad de aguas grispsrdides), cantidad de agua de lluvia captableswoo de agua potable del
edificio y porcentaje de ahorro de agua. Con lecagibn del disefio se espera obtener un ahorrdisajivo en el gasto de agua
potable en el edificio.

Palabras clavesReutilizacion de agua, agua pluvial, agua grisecioa de agua de lluvia.

Abstract This research has been done with the purposesajrieg a system to use gray water and rainwatéusbh the public
toilets of the building number 1 of the Universideecnoldgica de Panama (UTP). For this purposejave analyzed the current
systems of water supply and drainage (sanitarthisffacility. This study was performed throughdguint interpretation, sanitary
structures inspections, overflights with a drome] eterviews to professionals who are familiartwitie building fixture. Some of
the variables measured were: lavatory faucet wadesumption (which leads us to amount of avail@jobey water), amount of
rainwater available for harvest, potable water oomsion, and percentage of potable water to bedsaeplying this design, we
expect to significantly reduce the use of drinkiveger in the building.

Keywords Water reuse, rainwater, gray water, rainwater lsiive.

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

1. Introduccién del planeta [2]. Uno de los desafios ambientales ma
relevantes para las ciudades es aumentar la efigiem el
uso de la energia y el agua.

Para poder aumentar la eficiencia en el uso del ggusu
vez adoptar las medidas necesarias ante los efelgtos
cambio climatico, se recomienda la reutilizacion atpias
residuales (grises y/o negras) y el aprovechamiget@gua
pluvial [3].

En este trabajo se propondra el disefio de un sstEm
aprovechamiento de aguas pluviales y grises (agpreradas
por el uso doméstico, es decir, lavado de ropadawde
manos, lavado de utensilios de cocina, ducha,nsilii las
aguas de servicios sanitarios o inodoros) paraiécie N.° 1

De acuerdo con un estudio realizado por la KPSEAC,L
2016, actualmente més de la mitad de la poblacidmdial se
centra en las ciudades y, aunque la razén a ltaquablacion
crece disminuya, se estima que para el afio 20podiacion
mundial crecera sobre los 9 mil millones de hab&#mnComo
es de esperarse, este crecimiento no es unifordepgnde
directamente del nivel de desarrollo de cada sedado asi
mayor en los paises en desarrollo [1].

Los retos que enfrentan las urbes van desde laldwasta
lo econdmico, y por supuesto involucran al medidiante;
siendo estas las que consumen entre el 60% y 80%sde
recursos energeticos y a su vez emiten cerca éeldéb CQ
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de la Universidad Tecnolégica de Panama. Dichofdise
propondra el uso de las aguas tratadas exclusitanpema
los inodoros del edificio, contemplara todas leapas del
disefio, desde la recoleccién hasta la distribug@ta misma.

Adicionalmente, sera presentado el célculo del rahor
porcentual en caso de que se implemente el sistema

anteriormente mencionado.

1.1 Revision literaria

A través de una gestién integral, el aprovecharmigiat
las aguas pluviales y grises puede replantear eelnade
consumo de agua actual. Desafiando una concepa®hare
ver que estas aguas, tradicionalmente considei@mas un
desecho, ahora sean estimadas como un recursso/gljo

Los sistemas de aprovechamiento pueden ejecutamse c
sistemas de agua dual [5], porque también contenfpnte
de agua, tratamiento y distribucion. Estos somikds como
dos sistemas de tuberias de agua separadas, tufaugé

Distribucion

El proyecto necesita distribuir el agua tratada pasara
por la tuberia principal de suministro del disefasth los
diferentes ramales con lo que se logra cumplir@bdsitode
abastecer los inodoros que son los puntos de usos.

2. Materiales y métodos

En la revision de literatura, se procedera consaidio
cuidadoso de libros especializados, articulos ifieos e
informacién disponible en la web, para conocersedo del
arte en materia de reciclaje de agua, sistemaseetds y
elaboraciones de disefios.

El contenido del documento debe limitarse a un méxi
de doce (12) paginas, incluyendo texto, ilustraesomraficos
y referencias. Por pagina se entiende una caraagel p
tamafio carta 0 21.59 cm x 27.94 cm (8.5" x 11")cusrpo
del articulo es a dos (2) columnas, cada una ¢t @n de

agua a los clientes. Una que lleva agua potabéeofrh que ancho y 1.0 cm de espacio entre cada columna.
transporta agua de menor calidad. Esto es en jpignici que
se implementaria para sustituir el uso de agualeoyapoder

dar lugar al agua que sera tratada para las descdaglos

2.1Sitio de ensayo
El Edificio N.° 1 de la UTP se encuentra ubicadolaen

inodoros. Ciudad de Panama a 9°1'25.914” N 79°31'54.307" W\
aproximadamente 62 m s.n.m.
1.1.1Ftapas Panama es un pais con precipitacion media anu26@e

Captacion pluvial
Area donde se recibe primeramente el agua paraissrca

mm a 5500 mm [10], y precipitacion media a largazplde
2926 mm/afio, por lo que se le clasifica como pefs alta
al método de recoleccion, mediante canales, bajagte  precipitacion. El mayor porcentaje de estas llugas en la
colectores [6]. En las zonas donde sea posibieartiél agua  estacion lluviosa que inicia alrededor de mayoryntea a
de lluvia como recurso, pueden obtenerse ahorros mediados de diciembre, dandole paso a la estaeaa[$1].
significativos en el consumo de agua de red, conuides
entre el 25y 40% [7].
Captacién de aguas grises

El agua gris producida por los lavamanos se detmgee
en una tuberia de drenaje separada para luegatipeinfilijo
a los aparatos de recolecciéon y para seguir anséstde
tratamiento de aguas grises a través de la grawetiadccion
sifénica [8].
Tratamiento

Etapa del sistema donde se establecen las medigas g
aseguraran los estandares establecidos para €juesse le
dara al liquido. Para mantener el estado del agyatries
procesos principales prefiltrado, filtracion y destcion [9].
Almacenamiento

Lugar establecido para la recepcion de las aguag c
funcion es abastecer el sistema. Este recinto aobhao
regulacion, porque de su capacidad de almacenamiknt
pende el abastecimiento de todo el sistema y deneror a
lo requerido no se cumplira el proposito, al iggaé si no
esta bien ubicado o no se tenga un sistema dejel@raecto
la instalacion donde se esté utilizando puede Hlega
inundarse [9].

2.2Analisis de situacion actual

El proyecto consiste en la realizacion de un dissiiwe
edificacion ya fundada, los datos y ubicacionesedeser
corroborados. Por consiguiente, se solicitarorplesos a la
Direccion General de Ingenieria y Arquitectura (Bitle la
UTP.

Captacion de agua pluvial: Para el proyecto, eh e
captacion sera el techo del Edificio N.° 1. Saadtiel plano
de planta de fontaneria para reconocer algunassdeajantes
que posiblemente podrian estar ubicadas en lasesagae
fueron colocadas al momento de agregar el pisoade |
Facultad de Ingenieria Industrial y con la ayudaidelrone
DJI Phantom 4 se confirmaron las cantidades dentasjade
agua lluvia, su dimension y si estdn por dentraesd de la
estructura.

Captacion de aguas grises: se solicitaron los plateb
sistema sanitario del Edificio N.° 1 y se deteanim las
trayectorias de las aguas del sistema de drenaje.
Posteriormente se inspeccionaron las losas, leglas de
tuberias del sistema sanitario de las deméas Feeslteen
compafiia del equipo de mantenimiento de la UTPa par
definir la ubicacién del lugar donde se interceftdas aguas
grises de forma segura.
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2.3Consumo de agua potable

como el ahorro que el edificio tendré sobre el@astnsual.

Para determinar el consumo de agua se obtuvo el En base al gasto, se calculara cuanto de estepeeta las

documento de facturacion al 1 de junio de 2012 y1&partir
de este dato se identificaron los gastos seguulifaentes
actividades que se realizan en una institucion atac El
porcentaje del consumo para actividades de assorres
de 74% sobre el total. [13] Para ponderar el usmaldoros,
orinales y lavamanos, se utilizo la tabla de uredade
artefactos (UA) para el suministro de agua potablee
excluye las duchas para concordar con la configamade la
institucion [14].

2.4Precipitacion aprovechable

Para estimar la cantidad de agua lluvia que seepued

cosechar, se analiza una probabilidad del 75% (B&%)ue
en un periodo de tiempo determinado ocurran ptecipnes
con determinados valores [15]. Para esto se ordémsn
diferentes valores de precipitaciéon en orden demmés, y se

enumeran de manera creciente de 1 a N (numero de

observaciones) y se calcula la probabilidad de gatta con
la formula:

(%) =

m—0.375_ 100 (1)
N+0.25

Donde,

P: Probabilidad (%)

m: NUmero de orden

N: NUmero total de observaciones

Con esto se realiza una curva de correlacién dosre
valores de Precipitacion vs. Probabilidad y seeoigtiuna
ecuacion. Los datos de precipitacion fueron tomatida
pagina web de [16], estacion de Hato Pintado, ytifizaron
los datos de los meses de la estacion lluviosadafios 2000
al 2015.

actividades de aseo personal y se obtendra otremmiae.
Finalmente, dentro de las actividades de aseo padisee
conocera cuanto es el consumo de los inodorosnales,
para obtener el tercer porcentaje. Con la estimade la
cantidad de agua reutilizable mensual, que esre e la
posible captacién pluvial en un mes mas la captadalas
aguas grises en el mismo periodo, se pudo deterlivalor
porcentual que se lograra ahorrar por la razoregiste entre
la estimacién y los consumos calculados para eRaia.

3. Resultados preliminares
3.1 Situacién actual

Se identificaron 34 bajantes pluviales. 5 exteroais
didmetro de 6” y 29 internas con diametro de 4"

En la figura 1 se muestra la entrada de las agegias
(1) y de las aguas grises y el lugar donde estaa saptadas

@).

Figura 1. Sistema de drenaje y lugar donde se interceptasdaguas grises.

3.2Consumo de agua potable
En la tabla 1 se presenta el consumo de agua paiabl
Edificio 1. Se realizan las estimaciones con lasimrss ya

Con esto se calcula el volumen de agua mensual masmencionados. Para la ponderacion se utilizé inaloyo

probable utilizando la ecuacion 2.
V=Ac-C - PP )

Donde,

V: Volumen total (I).

Ac: Area de captacion @

C: Coeficiente de Escorrentia. La primera partelade
precipitacion no se aprovecha y se utiliza pataripieza
de la superficie del techo. El techo es de argilsi el
mismo esta totalmente seco, absorbera parte devia |
[15].

PP: Precipitacion Probable (P75 en mm).

2.5Porcentaje de ahorro

Se estiman tres tipos de porcentajes para cuantiét
ahorro que se registrara en el consumo de agualeael
Edificio N.° 1, considerando el porcentaje de camsglobal

108 |RIC

orinales de fluxdmetro — 10 y 5 UA, lavamanos —2 yJse
excluyen las duchas — 4 UA.

Tabla 1. Aproximacion de la cantidad de aguas grises

Consumo
Consumo de agua potable edificio n°1 (gal/mes) GBX®
Porcentaje de aseo personal (%) 60
Consumo de aseo personal (gal/mes) 526 562.86
Porcentaje Respecto Aseo Persor
Porcentaje de inodoro y orinal de fluxémetro 0.88
Porcentaje de lavamanos 0.12
Aproximaciones
Estimado de aguas grises 61 948.57
Consumo de agua potable en inodoros y orinales 64849
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3.3Precipitacién aprovechable 3.4Porcentaje de ahorro
Para calcular el volumen de agua que se puedercapta En la tabla 3 se presenta el total de aguas rdsflgae se
utilizaron los datos de la estacién meteoroldgiea Hhto estima poder recolectar a partir de las zonas placian.
Pintado. Para evitar sesgo en el calculo, se ditilz
informacién de los meses de estacion lluviosa. Waa Tabla 3. Estimado mensual para utilizar en el disefio
ordenados se resumen en la tabla 2. Estimado mensual 2012 (gal/mes)
Tabla 2. Probabilidad de precipitacién segin mes del adi@¢&n lluviosa) Estimado de agua gris captable 611949
MES Precipitacion Orden | Probabilidad Estimado de agua lluvia captable 101|449
(mm) (%) .
Total estimado 163398
OoCT 246.770 1 7.756
NOV 235.051 2 19.697
En la Tabla 4 se presenta el ahorro de agua potstble
MAY 192.905 3 31.818 by
base a los datos del afio 2012.
SEPT 178.080 4 43.939
JUL 164.398 5 56.061 Tabla 4. Porcentajes de ahorro
JuL 163.868 6 68.182 Porcentaje de ahorro mensual (2012)
AGO 140623 ! 80.303 Porcentaje de ahorro en consumo global 19%
DIC 85.417 8 92.424 :
Porcentaje de ahorro en consumo de aseo personal % 31
Los valores de la columna de probab|||dad se cahcul Porcentaje de ahorro en consumo de agua potaiedoros 35%

utilizando la ecuacion 1.

Conclusiones
Precipitacién vs Probabilidad Basados en la revision literaria realizada hastaoshento
se puede concluir que:
e Debido a que Panama es un pais con altos niveles de

£ 2000 precipitacion, se puede utilizar la cosecha de agua
2 lluvia como método para disminuir
£ 1500 significativamente el consumo de agua potable.
E oo ¥ =-1672x+25049 e Las aguas grises son un recurso valioso, y al igual
RP=0p313 que en otras regiones del mundo, en nuestro pais se
50.0 pueden utilizar como fuente alternativa para usos

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

donde no es indispensable el agua potable.
Probabilidad (%)

¢ Dado el alto numero de edificios que existen yresta
Gréfica 1. Correlacion entre precipitacion y probabilidad §P7 en construccion en la Ciudad de Panama, es
primordial realizar consideraciones con respecto a
los consumos de agua y energia. El ahorro esta
estrechamente ligado a los tipos de artefactosossad

y el nimero de usuarios, por lo que con un adecuado
sistema de aprovechamiento y dispositivos de bajo
consumo, se pueden lograr ahorros de cerca del 50%
de agua potable en edificaciones.

Utilizando la ecuacion 3 obtenida del grafico
PP =-1.672*P + 259.49 (©)]

Donde,

PP: Precipitacion Probable

P: Probabilidad (75% en este caso) P =75%
PP = -1.672*(75) + 259.49 = 134.09 mm

Volumen de agua disponible mensualmente AGRADECIMIENTOS
V=Ac-C- PP Agradecemos a todas las personas que nos han reaabo
hasta el momento en nuestro proyecto. Al persomhl d
Donde, Departamento de Ingenieria y Arquitectura de la Ug&R
Ac: Area del techo del edificio = 409121@: 0.70 especial al Ing. Mizael Rodriguez y el Sr. Eloy &Sal
PP: 134.09 mm personal de la Direccién de Mantenimiento, en eaped
V = 4091 - 0.7 - 134.09 = 384 028 Ing. Ofilio Rodr'|guez y los Sres. Rllg.oberf[o Menes(k Pefia
gal mes y Ernt_astp Cortiz; gl personal adm|n|strat|vp dEdmgltad de
V ~ 101 449 mes Ingenieria Industrial y a los Profesores, Rita Araiccelda

Dominguez y Humberto Alvarez. Y al profesor Orlando
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Simulacion de paneles semiflexibles en alumbrado plico en
Panama

Simulation of semi flexible panels in public lighthg in Panama

Génesis Rejl Joel Barrig, Liliana Ardines$, Jhair Malday, Itamar Harrig”
ILicenciatura en Ingenieria Electromecanica — CerRegional de Panama Oeste — Universidad TecnoldgcBanama,
2Facultad de Ingenieria Mecanica — Centro RegioreP&inama Oeste — Universidad Tecnoldgica de Panama

ResumenActualmente existen varios mecanismos sofisticpaoa obtener energia renovable. Se disefia un sistibennativo
para aprovechar la radiacion solar en Panama defiabastecer el sistema de alumbrado puablico,a¢lesude gran importancia
para los ciudadanos. Se considera para dicho diseistructura curva del techo de las subestacidekemetro de Panama.
Mediante modelado y simulacién de paneles fotoisataflexibles se logra demostrar que los mismapgucionan un gran
desempefio en la generacion de energia renovabiégglale con el ambiente para asi generar ener@iastecer alumbrado para
dichos puentes elevados. Se obtiene como resujtaleste sistema de paneles podria alimentar ctampete la iluminacion de
todos los puentes peatonales en nuestro pais.

Palabras claveemanda de energia eléctrica, Metro de Panamd, gemélexible, puente elevado peatonal.

Abstract Currently there are several sophisticated mecheni® obtain renewable energy, our idea consistedesigning a

system that will take advantage of the solar tamian Panama to supply the public lighting systenpedestrian bridges, which
is really important for our citizens, since it peets them from traffic accidents. We considereddimed roof structure of the
subway stations together with the photovoltaicscilat provided us with a great performance ingaeeration of renewable
energy. As a result, we obtained all of bridgasiiinated from the total of the high bridges of cauntry. This was accomplished
by performing a simulation with Matlab's Simulinkftsvare with which we were able to obtain graphgpefformance, power,

radiation-dependent current and temperature.

Keywords Electricity demand, Panama Metro, semi flexiblegdapedestrian high bridge.

* Corresponding author: itamar.harris@utp.ac.pa

1. Introduccién Esto nos lleva a idear una forma de ofrecer aldpeat
En Panama la mala practica de miles de peatone® de seguridad al cruzar por los pasos elevados mediahte

utilizar los pasos elevados peatonales crece auestante y alumbrado publico de los mismos, utilizando energia

una de las razones, se debe a que los mismos stagaron proveniente de paneles semiflexibles colocados &n |
iluminacién alguna [1] estaciones elevadas del Metro; logrando de este el los

De igual forma, en nuestro pais el consumo estiecréo mismos sean autosostenibles. Se ha optado pordeoasia
mas que la generacion de energia, revelan lass cifed ubicacion de este sistema en las instalacionesMato,

Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) lde ~ tomando en consideracion que en este momento tenemo
Contraloria General de la Republica. En enero 20iéntras funmonanjl,ento la_ Linea 1 de] Metro, la Linea 2 en
el consumo de energia eléctrica crecié 5.5%, |&mgeion construccién y en el futuro una linea 3 hacia vipicia de
neta de energia se incrementé apenas 1.3%. Laagérer Panama Oeste en las cuales se podria utilizaruredde las

neta de energia sumo 787.9 millones de kilovatishpra y estaciones elevadas que en ellas se construyan.
el consumo 740.6 millones de kilovatios por hora L Considerando el disefio estructural de las estaxidet

situacién indica que la oferta iguala peligrosametd Metro, resulta factible la seleccién del panel dexible, a

demanda [2]. fin de ser ubicado sobre el techo curvo de lasciestaes
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elevadas. El panel semiflexible es un material meafnente
fuerte y estable que funcionaria sobre estas gsande
estructuras.

2. Creacion de paneles semiflexibles

La tecnologia de paneles fotovoltaicos de lamime fi
semiflexibles es una tecnologia patentada en eRP@ao, por
Robert G. Wendt, en la cual sefiala el proceso gepara la
fabricacion de estos tipos de paneles [3].

3. Estructura y composicion

La produccién de los paneles fotovoltaicos semilfles
se fundamenta en depositar silicio sobre un sosttatvidrio
de un gas radioactivo, donde su mejor ventaja recasu
reducido espesor, lo cual facilta su instalacién
acoplamiento a otros materiales [4].

Esto se logra sometiéndolos a fuerzas de comprpsién
volverlos lo suficientemente delgados, mediantenités
utiizadas en la industria de laminas delgadas pdara
proteccién, decoracién y otros.

Normalmente para estos paneles se suele preferir la
utilizacion del Silicio amorfo hidrogenado (a-Si;H) Silicio
monocristalino (uc-Si:H), en los cuales el grosetas celdas
es limitado de 0.2 a 2 micrébmetros de espesor,quésodo
debido a la pobre carga que transportan estos iaiagef5].

y

4. Modelado

fotovoltaicos

Una celda solar es construida mediante laminasadafy
de silicio y de semiconductores entrelazados cugpdsito
es convertir la radiacion solar en energia elec{6t

El sistema fotovoltaico puede ser modelado coma un
fuente con un diodo y una resistencia en paraéelemas de
la resistencia interna del sistema, la cual sarfadistencia en
serie, como se ve en la figura 1. La salida deuémte de
corriente es directamente proporcional a la luz gae la
célula (corriente Iph) [7].

de celdas sistemas

y

5.Modelo matematico de un sistema

fotovoltaico
El modelo matematico que describe una celda solar,
generalmente se describe por medio de la siguesuacion

(2):
=1 o ()
)

Donde, IL es la corriente fotogenerada, 10O es laiemte
de saturacion inversa, Rs es la resistencia ea, $&8H es la

V + IR

Rsy

112 [RIC

resistencia en paralelo, V es el voltaje, q esal@a de un
electron y a es un parametro de voltaje térmico [8]

La corriente fotogenerada varia en funcion dedéacion
solar y de la temperatura de trabajo en la celd&, gescribe

por (2):

IL =T [I.E._.."E'f + Upen (Tﬁ' - Tc,ref:]]
Sref

@)

Donde, S es la irradiacion solar, Sref es la igedn
solar en condiciones de referencia, ILref eslaiente foto
generada en condiciones de referencia y se puste thmo
la corriente de cortocircuito, ylsh es el coeficiente de
cortocircuito [8].

La corriente de saturacion inversa estid dada por la
expresion siguiente (3):

. \3 ~ 1
Io = lopef(Te = Terep) €Xp [q-:.c (T_,, =

Donde, EG es la energia del semiconductor y I@sdh
corriente  de saturacién inversa en condiciones
referencia[8].

El modelo utilizado la simulacién (4) se obtuvediante
las férmulas de Walker and Geoff donde se omite la
resistencia en paralelo de tal manera que:

1=t 1o erm (4222 1) .

Donde Rp se descarta puesto que su valor es meadele
por lo cual puede considerarse infinita, para haodés
sencillo los célculos, ya que no afecta en granidaeth
potencia generada por el panel. [13] Asi, de iquatera (5):

Ip

de

V4RI

Rp

G
h = a(lph,ref + Ugo - AT)
)

-

Figura 1. Modelo del panel fotovoltaico.
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6. Modelo del techo de la estacion del

Metro de Panama

Para modelar nuestro proyecto utilizaremos el anogr
Simulink de Matlab, el cual es un entorno de diag= de
bloques para la simulacién multidominio. Se redalec
informacién sobre los datos de irradiacion y terapea de 2 10x ~
Panama en intervalos de 10 minutos en la estacion
meteoroldgica “Vantage Pro2” ubicada en el centeo d

investigacion CINEMI de la Universidad Tecnologide o
Panama, Sede de Tocumen para generar las graficas : ’
obtenidas. Estas gréficas se elaboraron usandadade! dia Figura 4. Grafica de corriente con respecto al voltaje coadiacion y

22 de abril de 2015 y enfocados a expresar mediasitiatos temperatura ideal (W=1000 W/m y T=25°C) dadas péal#icante.

obtenidos la potencia, el voltaje y corriente sustiados por

el panel. § Solar red
7. Estudio experimental ®
Con referencia a la informacion de los datos ingadbs b= p”
como los de irradiacion y temperatura de Panartrayvas de ®
los cuales se obtuvieron las siguientes grafiagxplicaran §
cada una en su parte inferior.
~ g
w
g
w
©
-t
g - Figura 5. Gréfica de radiacion solar en Panamé en una serobtenidos de
.g la estacién meteorolégica “Vantage Pro2” en TocurPamama.
o~
© -
0 10 20 30 40 50 60 . . | M
Voltaje [ o J 31 = ' e E
Figura 2. Gréafica de corriente con respecto al voltaje asadiacion y u_I ’Ll "_1 -
temperatura ideal (W=1000 W/m y T=25°C). ) )
. = =
- . v D
5.5 el B —
5 »
45 D
<. .
:g 3.5 1 Figura 6. Modelo de operacion de panel fotovoltaico en Simkutle Matlab.
$ 3
— 25 . - e
3 Ll 8. Perspectlvas de apllcaC|0n en puentes
1.5 peatonales
0 ’5 Hemos escogido un bombillo de LED de 15 W con 105
' P M B lumens [9] utilizando la ecuacion (7):
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 A
Voltage(V) A== (7)
Figura 3. Grafica de corriente con respecto al voltaje aoadiacion y r
temperatura ideal (W=1000 W/m y T=25°C) dadas pdatwicante. Pudimos obtener un diametro de alcance de 4m por

bombillo y tomando en consideracién un puente dgola
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aproximado de 40m necesitaremos un total de 10 ilomb
para cubrir la longitud total. Calculando la enargléctrica
consumida en total por puente seria (8): [10]

E=P.N.T (8)
P: potencia consumida por bombillo

N: nimeros de bombillos

T: tiempo que los bombillos estéan en funcionamiento

E = (15V)(10 bombillog(11h) = 1.65KWh (9)

Considerando que las Iluces del

limitar la dependencia a fuentes fésiles para laege
energia.

El beneficio que supone la utlizaciébn de paneles
fotovoltaicos sobre el techo de las estacionesrdtto tiene
como finalidad guardar la seguridad de los peatanes
hacen uso de los puentes elevados quienes muctes se
abstienen a hacer uso de estos por temor a quaceetmados
por personas del mal vivir, iluminando el totallde puentes
elevados de nuestro pais.

Dado el excedente de energia resultante; ademda de
posibilidad de instalar sistemas similares al idead las
lineas 2 y 3 del metro, se prevé que este sistepdaiap

puente estaran inyectar energia a la red eléctrica nacional, camauxiliar

permanentemente encendidas por motivos de seguridad para la cobertura de la creciente demanda de eneryi

calculamos un total de 11 horas de funcionamiesttrd de
un horario de 7p.m. a 6a.m. con un total de enalgiztrica

consumida de 18,15KWH por puente. Comparando este

resultado con la energia total producida por laklase
fotovoltaicas situadas en cada estructura elevaglalad
estacion del metro la cual es 840,61KWH es posible
alimentar 46 puentes por cada estacion elevaddeted.

En Panamé existen 6 estaciones con estructwadele
disponibles para la instalacién de las celdas @taicas o
cual nos daria un total de energia eléctrica piddusor dia
de 91,44KWH en las 6 estaciones del Metro [11].

Distribucion de energia obtenida

1 m Energia consumida por
M Energia remanente puentes

Figura 7. Grafica de la distribucion de energia obtenidalperpaneles en
las estaciones del Metro de Panama y entregadistering. eléctrico nacional.

9. Conclusiones

Los modelados matematicos obtenidos eoftware de
MatLab Simulink sobre los paneles fotovoltaicos desla
habilidad para el estudio de las caracteristieasuhlquier
panel en el mercado, en nuestro caso de estudiobnircda
un analisis eficaz sobre las sefiales de salidapdeekl
(Corriente y Potencia), dependientes de variabigsrmas
(Irradiacion y Temperatura), dandonos la capacidid
analizar la factibilidad de la utilizacion de paslpara
satisfacer una necesidad de energia que aquejmitalad y

14 [RIC

nuestro pais.
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Violencia doméstica en familias de estudiantes de un colegio
secundario

Domestic violence in the families of the students of a highschool
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! Licenciatura en Ciencias de Enfermeria - Universidad de Panama — Centro Regional Universitario de Azuero,
2Docente de Enfermeria en salud publica - Universidad de Panama — Centro Regional Universitario de Azuero

Resumen La violencia doméstica constituye una problematica nacional e internacional de vital importancia dadas las
consecuencias que trae consigo, comporta graves riesgos para la salud de las victimas tanto a nivel fisico como psicoldgico por lo
que se considera un problema social y un asunto de salud publica. Objetivo: Valorar el conocimiento y vivencias sobre violencia
domeéstica que tienen los estudiantes de un colegio secundario del corregimiento de Chitré cabecera. Material y Métodos: Se realiz6
un estudio descriptivo no experimental, tipo transversal basado en la realizacién de encuesta de manera directa a los estudiantes de
duodécimo grado. De un total de 200 estudiantes, se seleccionaron 23% (46) escogidos al azar en quienes se valord el
conocimiento y vivencias sobre la violencia doméstica. Resultados: El 54.4% de los estudiantes tienen conocimiento sobre
violencia doméstica y el 45.6% no lo tienen. Aproximadamente uno de cada tres han presenciado violencia doméstica en sus
hogares, cinco de cada diez estudiantes refiere que la violencia doméstica no les afecta. EI 84.8% afirmé que se debe llamar a las
autoridades en estos casos mientras el 15.4% no considera importante la participacién de las autoridades en estos casos.
Conclusiones: El problema de la violencia doméstica es conocido por los jovenes e identificado en sus hogares, sin embargo no le
dan la importancia que el problema amerita por considerar que no les afecta.

Palabras claves Estudiantes, familia, violencia doméstica.

Abstract Domestic violence is a national and international problem of vital importance given the consequences that it entails, it
poses serious risks to the health of the victims, both physically and psychologically, which is why it is considered a social problem
and a public health issue. Objective: To evaluate the knowledge and experiences about domestic violence that the students of a
secondary school in Chitré have. Material and Methods: A non-experimental, cross-sectional, cross-sectional study was conducted
based on the survey conducted directly to the twelfth grade students. Out of a total of 200 students, 23% (46) were selected at
random knowledge and experiences of domestic violence were assessed. Results: 54.4% of students have knowledge about
domestic violence and 45.6% don’t. Approximately one in three students has witnessed domestic violence in their homes, five out
of ten students report that domestic violence does not affect them. 84.8% stated that the authorities should be called in these cases
while 15.4% does not consider the participation of the authorities in this matter important. Conclusions: Domestic violence is
known by young people and identified in their homes, but they do not got the importance that the problem merits considering that it
does not affect them.

Keywords Students, family, domestic violence.

* Corresponding author: jagrazal@yahoo.es

1. Introduccidén adolescentes de un colegio secundario, sobre la violencia
Los fenémenos sociales evolucionan con el paso del doméstica en sus familias.

tiempo, asi como la percepcion que la sociedad tiene sobre _ La violencia fisica o sexual es un problema de salud

ellos. El conocimiento sobre estos cambios y sobre cémo la plblica que afecta a mas de un tercio de todas las mujeres a

poblacién los asimila y protagoniza se hace necesario para la nivel mundial, segin informe publicado por la Organizacion

correcta elaboracion de politicas pUblicas. En este proyecto se Mundial de la Salud (OMS) en colaboracion con la Escuela

aborda en concreto la percepcién que tienen algunos de Higiene y Medicina Tropical de Londres y el Consejo de

Investigacion Médica de Sudafrica [7].
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Una de las formas de llegar a los adolescentes es a través
de los centros educativos a los que estos asisten, debido a la
trascendencia que estas instituciones tienen en la comunidad,
tal que son una de las encargadas de mantener y promover las
normas y los roles de género [2].

César y Rey, llevaron adelante una investigacion, la
misma se caracterizd por ser de caracter no experimental
(observacional), prospectivo, transversal y comparativo. Se
procedié a comparar dos grupos segun las variables de interés
a nivel general y también por género. Se utilizaron dos
instrumentos: la Escala de Habilidades Sociales y el
Cuestionario de Comunicacion Afectiva. Mediante estos se
pretendia evaluar las habilidades de comunicacion
interpersonal, la comunicacién afectiva de pareja, la empatia,
los rasgos de personalidad y la aceptacion del uso de la
violencia hacia la mujer, con adolescentes que han
presenciado violencia entre sus padres. Se destacé el hecho de
gue no existe relacidn directa en ninguno de los dos sexos en
el haber presenciado violencia entre sus padres, muchos
adolescentes no habrian convivido con ellos un tiempo
bastante extenso, que permita el aprendizaje de pautas de
comunicacion interpersonal. Sin embargo, en lo que
concierne a la sub Escala de Machismo y Sumisién, dan
cuenta de la posible relacion existente entre la observacion de
episodios violentos del padre a la madre, con los rasgos de
personalidad machista en los varones y sumisos en las nifias
[3].

Lo que ha llevado a la reproduccion, en tanto el hombre
victimario, y la mujer victima de la violencia de pareja. Esto
se ha observado con mayor énfasis, en aquellas personas de
limitadas posibilidades econémicas. En tanto, no existieron
diferencias significativas en los distintos grupos adolescentes,
aquellos que fueron testigos de actos violentos conyugales
mostraron mayor aceptacion de la violencia hacia la mujer,
por lo que correrian mayor riesgo de ser victimas o
victimarios en sus relaciones futuras. Sin embargo, fue un
gran nimero de adolescentes que presencian lo anteriormente
nombrado que se manifestd en contra de la afirmacion “Es
una obligacion de la mujer satisfacer sexualmente a su
esposo”’[6].

Herrera Sormano, menciona que la violencia doméstica es
la expresion mas terrible de violencia de género; tal que es el
lugar donde la mujer deberia estar protegida, cuidada,
rodeada de afecto, ocurriendo justamente lo contario. Trae
consigo una adecuacion inconsciente del sujeto a la situacion,
tendiendo a reproducir de esta forma el abuso o sumisién del
desequilibrio del poder. En funcién de todo esto, fue
considerada como una violacion a los Derechos Humanos
(Conferencia Mundial de Derechos Humanos, 1993) [4].

Guchin, reafirma lo antes mencionado, al decir que la
violencia se aprende y por tanto se incorpora en la nifiez, y se
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conservan durante la adolescencia y la adultez. Segin la OMS
(2013), 3 de cada 10 adolescentes denuncian que sufren
violencia en el noviazgo. ‘“Pellizcos, celos, llamadas
incesantes, control, chantaje emocional, insultos o incluso
alguna bofeteada son toleradas muchas veces por las
adolescentes en nombre del amor” [5][8].

La violencia doméstica comporta graves riesgos para la
salud de las victimas tanto a nivel fisico como psicolégico. El
impacto emocional que genera esta situacion es un factor de
desequilibrio para la salud mental tanto de las victimas como
de los convivientes.

Los costos de la violencia doméstica, son muchos y
abarcan diversos ambitos. Provocan dafios tanto sociales y
econémicos en las comunidades de todo el mundo.

Hay variedad de formas en que la violencia llega a
nosotros, por ejemplo observar o ser victima de hechos de
violencia, pudiendo esto llegar a ser para muchos
adolescentes la forma adecuada de resolver los conflictos que
se les presenten. Hay quienes llegaran a internalizarla y no
criticarla nunca, tendiendo a repetirlo como estereotipo de
vida.

2. Metodologia

La metodologia utilizada se da mediante un estudio
descriptivo no experimental, tipo transversal basado en la
realizacion de encuestas de manera directa a los estudiantes
de duodécimo grado de un total de 200 estudiantes, se
seleccionaron el 23% (46) al azar de un colegio secundario
del corregimiento de Chitré cabecera, distrito de Chitré,
Provincia de Herrera,

Se utiliz6 una encuesta con quince preguntas, de las cuales
una es abierta y catorce son cerradas, midiéndose en ellas
datos generales de los adolescentes como edad y sexo,
percepcion y sus conocimientos sobre violencia doméstica,
tipos de violencia y presencia de las mismas en sus familias.
Dicha encuesta ha sido tomada y modificada del articulo “La
violencia doméstica en la mujer de la edad mediana”
realizado por el Dr. Rodolfo Valentin Martinez Camillo
presentado en la Revista Cubana de Obstetricia vy
Ginecologia, 2011 y para la tabulacion de los datos se utilizd
el programa estadistico SPSS Stadistics y Excel, en el cual se
elaboraron cuadros y graficos para representar en porcentajes
y ndmeros los resultados obtenidos [1].

3. Resultados
3.1 Anadlisis

Como se puede observar en la grafica 1. el 54.40% de los
estudiantes no tienen un conocimiento claro sobre violencia
doméstica mientras que un 45.60% si tiene un claro
conocimiento sobre violencia doméstica.
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Conocimiento de los estudiantes sobre
violencia doméstica

HSI mNO

Gréfica 1. Conocimiento de los estudiantes sobre violencia doméstica en un
colegio secundario del corregimiento de Chitré cabecera, distrito de Chitré,
provincia Herrera. Junio 2017.

Como se muestra en el cuadro 1, el 69.6% de los
estudiantes encuestados afirm6 no haber presenciado
violencia doméstica en sus hogares, mientras que el 30.4% si
ha presenciado violencia doméstica.

Tabla 1. Presencia de violencia doméstica en los hogares de los estudiantes
de un colegio secundario del corregimiento de Chitré cabecera, distrito de
Chitré, provincia de Herrera. Junio 2017

Violencia en Hogares N° Porcentaje
Si 12 30.4%
No 34 69.6%
Total 46 100%

Como se puede observar en la grafica 2, el 52.20% de los
estudiantes encuestados afirmaron que no les afecta la
violencia doméstica, un 17.40% dice que les causa
frustracion, un 17.40% tristeza, un 4.30% agresividad hacia
sus padres, un 2.20% pena, un 2.20% pérdida de autoestima,
el 2.20% estado de animo negativo y un 2.20% rechazo a sus
padres.

Como se muestra en la grafica 3. El 84.8 % de los
estudiantes encuestados afirmé que si se debe acudir a las
autoridades, mientras que un 15.2 % afirmaron que no se
debe acudir a las autoridades.
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Afectacion de la violencia doméstica en los estudiantes
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Graéfica 2. Afectacion de la violencia doméstica en los estudiantes de un
colegio secundario del corregimiento de Chitré cabecera, distrito de Chitré,
provincia Herrera. Junio 2017.
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Gréfica 3. Percepcion de los estudiantes sobre si se debe acudir a las
autoridades al ocurrir violencia en un colegio secundario del corregimiento
de Chitré cabecera, distrito de Chitré, provincia Herrera. Junio 2017.

4. Conclusiones

La violencia doméstica es un problema que esta
sucediendo en toda la Republica de Panama siendo de vital
importancia dadas las consecuencias sociales que trae
aparejadas, por lo que es considerado un problema social y un
asunto de salud publica no solo en nuestro pais, sino en todo
el mundo.

Es muy importante que toda la poblacién sea consciente
de los problemas de la comunidad y sobre todo en las edades
mas susceptibles como la adolescencia que estan en una etapa
donde los problemas sociales son méas percibidos por ellos. La
juventud encuestada en esta investigacion creen que tienen el
conocimiento de cudl es el concepto de la violencia
doméstica, pero en realidad no tienen un conocimiento claro,
ya que la violencia doméstica mas alla de golpes al igual les
falta la habilidad de reconocer cuales son las sefiales de
presencia de esta en los hogares, mucho tiene que ver que en
los hogares de los estudiantes encuestados el 69.6% referian
que no habia presencia de violencia doméstica en sus hogares.
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Llegamos a conocer que hay variedad de formas en que la
violencia llega a ellos, por ejemplo observar o ser victima de
hechos de violencia, pudiendo esto llegar a ser para muchos
adolescentes la forma adecuada de resolver los conflictos que
se les presenten. Hay adolecentes quienes llegardn a ser
protagonistas o testigos de estos malos habitos; al 47.9% de
los encuestados le afecta sentimentalmente la violencia
doméstica mientras que el 52.1% refiere que la misma no le
afecta y como es de notar en los resultados encontrados el
30.4% de los estudiantes habian visto violencia doméstica en
su hogar, lo que refleja que el ambiente social donde viven
tiene una importante influencia en el comportamiento y
pensamientos de dichos estudiantes encuestados. Proponemos
que de estos resultados podemos realizar muchas
investigaciones como por ejemplo cual es la opinién de los
adolescentes para poder combatir la violencia doméstica y
gué debemos hacer.
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Analisis de los problemas que influyen en el aprendizaje del idioma
inglés en los estudiantes de sexto grado en la provincia de Panama

An insight analysis of the difficulties that sixth graders have in
learning English in the province of Panama
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Resumen En Panama existe la Ley 18 del 10 de mayo de 2017, la cual implementa la ensefianza del inglés como segunda lengua
en las escuelas oficiales. No obstante, en los centros educativos donde hemos estado ensefiando el idioma por afios, observamos
gue los estudiantes presentan algunas deficiencias y falta de dominio en el manejo del idioma. Desperté nuestro interés por la
investigacion sobre el aprendizaje de la lectura y escritura en estudiantes de sexto grado, aunque esta poblacién ingresa desde el
preescolar en centros educativos con una oferta de educacion bilinglie y después de cinco afios carecen de un conocimiento
suficiente en las areas de comunicacién, vocabulario, lectura y escritura. Este estudio se realiza en un centro educativo ubicado en
area urbana y cuya poblacién es de un nivel medio con ingreso superior a los B/ 2,500.00 mensual, ellos invierten en la educacion
de sus hijos e hijas para que tengan mejores oportunidades. El presente estudio documental, analiza la situacion de los estudiantes
de sexto grado en un afio académico en el aprendizaje del idioma inglés. Lo que nos permitio investigar y recopilar evidencias
suficientes para el andlisis de actividades, ejercicios, escritos y lecturas de los 100 estudiantes involucrados en la investigacion.
Entre los hallazgos se puede enfatizar por un lado, en el papel del docente y su incidencia en el proceso de aprendizaje de la lectura
y la escritura de una segunda lengua y por el otro lado, las relaciones entre aprendizaje y dificultades en el aprendizaje.

Palabras claves Inglés como segunda lengua, aprendizaje, proceso cognitivo.

Abstract In Panama there is Law 18 of May 10, 2017, which implements the teaching of English as a second language in all
official schools. However, in the educational centers where we have been teaching the English language for many years, we have
observed that the students present some deficiencies and lack of command of the English language. This aroused our interest in
researching more about the learning of reading and writing abilities of sixth-graders. Although the population is admitted from
preschool to educational centers with a bilingual education offer; after five years they lack sufficient knowledge in the areas of
communication such as vocabulary, reading and writing. This study is carried out in an educational center located in an urban area
whose population is of an average level with family income above B / 2,500.00 monthly. These invest in the education of their
children to have better opportunities. This documentary study analyzes the situation of sixth grade students for an academic year in
English language learning, which allowed us to gather sufficient evidence for the analysis of activities, exercises, writings and
readings of 100 students involved in the Investigation study. Among the findings it can be emphasized on the one hand the role of
the teacher and his or her impact on the learning process of reading and writing of a second language on the second hand, and the
relationships between learning and the difficulties in learning.

Keywords English as a second language, learning, cognitive process.

* Corresponding author: arbd@hotmail.com

1. Introduccidén idioma inglés, es indispensable para avanzar en el milenio,
tomando en cuenta que se vive en un mundo plural y
globalizado, donde este idioma juega un papel imperativo. No
obstante, tras diversas modificaciones en cuanto a la

Este trabajo de investigacion tiene como proposito,
indagar acerca de los motivos y razones que dificultan a los
estudiantes de 6°, el aprendizaje de una segunda lengua. El
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metodologia, mayor preparacion del profesorado o la
introduccién de L2 en edades mas tempranas se ha
conseguido una notable aunque insuficiente mejora. Puesto
gue los nifios muestran un alto indice de fracaso en la materia
de Inglés. Es por esto que como futuros docentes, se aborda
este estudio con la finalidad de incidir en aquellos aspectos
susceptibles de mejora, y disminuir el fracaso y la ansiedad en
la poblacién estudiantil.

1.1 Planteamiento del problema

El aprendizaje de una lengua es un proceso complejo. Para
algunas personas este se da sin mayores tropiezos, sin
embargo, otros no tienen un buen desempefio y su aprendizaje
encuentra multiples dificultades. Diversos investigadores del
drea del aprendizaje de las lenguas extranjeras, han
identificado que problemas como la pronunciacién, el
vocabulario, la gramatica, la ortografia, la puntuacion y las
estrategias de estudio son clave en el desarrollo del
aprendizaje.

Debido a los diferentes tipos de actitudes en los
estudiantes, asi como al bajo desempefio en inglés que se
presenta en muchos casos que se han establecido, hay algunas
causas que inciden altamente en el aprendizaje de una lengua
extranjera, es necesario indagar sobre dichos problemas y
explicar la relacion que tienen con el aprendizaje del inglés.

e  Problemas de pronunciacién
Problemas de vocabulario
Problemas de gramatica
Problemas de ortografia y puntuacion

1.2 Objetivo de la investigacion

1.2.1 Obijetivo general
e Analizar algunas causas que inciden en el

aprendizaje del idioma inglés en los grupos de
sexto grado.

1.2.2 Obijetivos especificos
o Identificar los problemas de aprendizaje del idioma
Inglés.
e Analizar los problemas que dificultan el
aprendizaje del idioma inglés.
® Aplicar pruebas escritas orales entre otras para
determinar el progreso aprendizaje del idioma
ingles.
2. Justificacion
Las competencias linglisticas en esta investigacién son

importantes ya que contribuyen en las escuelas primarias de
nuestro pais; en la formaciéon de nifios y nifias para que
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desarrollen competencias, préacticas y manejo de idiomas,
cuyo objetivo principal es despertar el interés, la motivacién y
el amor por el idioma Inglés. Este trabajo de investigacion
estd basado en los problemas del aprendizaje del idioma
inglés que hemos podido observar como profesores de inglés
entre los afios 2016 y 2017. Hemos podido percibir en los
estudiantes de sexto grado: miedo, nervios, desdnimo y pena a
la hora de hablar inglés dentro y fuera del salon de clases. Lo
cual es muy preocupante que nifios de ese nivel presenten
esas actitudes negativas hacia este idioma. Por tal motivo
hemos comenzado la blsqueda de estas dificultades que
tienen cautivo a los estudiantes en no aprender bien el idioma.

3. Marco Teorico

Las lenguas varian en dos dimensiones: La alfabética en
oposicion a la no alfabética, y dimensiones de Ila
predictibilidad de las reglas de correspondencia:
grafemafonema (Spiegel, 1992).

Existe una relacion entre las habilidades de lectura y
escritura de la lengua materna y el aprendizaje de una
segunda lengua. La interdependencia linguistica (Cummins,
1979), lo sustenta en el hecho de que los nifios que tienen
problemas en el aprendizaje de su lengua materna, también
presentan dificultades en el aprendizaje de una segunda
lengua. A su vez, predice que las habilidades académicas que
se logran con éxito en la propia lengua se transfieren cuando
se aprende una nueva lengua.

Cuando los nifios y nifias tienen un vocabulario muy
escaso, eso dificulta la comprension de la lectura, lo que
dificulta también el aprendizaje.

En el estudio se identifican tres &reas: procesamiento
fonoldgico: conciencia fonoldgica, recodificacion fonoldgica
y memoria fonoldgica.

4. Metodologia
4.1 Tipo de investigacion

Es un estudio de investigacion documental (Arias, 2006)
basado en datos obtenidos producto de la observacién
permanente en estudiantes de sexto grado. Se trata de un
disefio no experimental — retrospectivo, ya que fue realizado
sin manipular deliberadamente variables, es decir, se trata de
una  investigacion  donde no  hacemos  variar
intencionadamente las variables independientes, sino observar
fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos". El tiempo del estudio fue de un afio
académico.

4.2 Poblacion y muestra

El estudio trabajoé con el 100% de los estudiantes de los
Salones Sexto A, Sexto B, Sexto C, donde se realizaron
trabajos y examenes escritos, verbales, charlas, dramas y
murales.

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018



Torres (et al): Andlisis de los problemas que influyen en el aprendizaje del idioma inglés en los estudiantes de sexto grado en la
provincia de Panama

4.3 Técnicas de recoleccion de datos
43.1 Téecnicas documentales

e Fueron todas aquellas revisiones a los trabajos y
exdmenes escritos, verbales, charlas, dramas,
canciones, trabalenguas, murales; que se llevaron a
cabo con la finalidad de obtener informacién vélida,
consistente y certificada sobre la situacion presentada
para poner en marcha el proyecto de investigacion.

e Andlisis de todos los trabajos, exadmenes puestos
como Profesores de Inglés en el periodo de 22 de
febrero al 23 de diciembre del 2016 en la Provincia
de Panama.

Estadisticas de los estudiantes de Sexto Grado A, B, C,
del colegio, el objetivo fue la recoleccion de informacion
relacionada al comportamiento de los estudiantes a la hora de
aprender otro idioma, las problematicas en que se
presentaron.

Estuvo dirigido a determinar el interés de los estudiantes

de aprender el inglés como segunda lengua y saber cuéles son
los principales problemas que persisten en la metodologia de
ensefianza.

5. Resultados

Determinar los problemas mas frecuente en los grupos de
sexto grado A, B, C del colegio, total de la poblacién 100
estudiantes.

Tabla. Problemas que presentan los estudiantes del sexto grado

A B C |Total
Pronunciacion 25 5| 25 55
Vocabulario 35| 10| 35 80
Gramatica 25| 10| 25 60
Ortografia y
puntuacion 151 40! 15 70

La ponderacion aceptada en el estudio sefiala las
pronunciaciones de los nifios y nifias con un promedio
inferior a 80 por lo que se considera insatisfactorio. En el
orden le sigue la gramatica, la ortografia y puntuacion.

6. Conclusiones
La perseverancia, el optimismo, y el deseo ayudan a
fortalecer la autoestima. Los docentes que ensefian una
segunda lengua deben incluir actividades que enriquezcan
pensamientos positivos para crear un canal de aprendizaje que
es una parte importante al aprender un nuevo idioma.
Apoyar a los estudiantes a perder el miedo, que puede ser
una barrera que impide alcanzar fluidez y seguridad para
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aprender y recordar frases nuevas, practicar la lectura de un
articulo de periddico, ver videos y cantar canciones en inglés.

Crear espacios en el aula para intercambiar con un
hablante nativo, estudiantes, profesores.

RECOMENDACIONES

Implementar pruebas de inteligencias mdultiples de
Gardner para que el docente pueda elaborar actividades de
acuerdo al estimado de la prueba.

Los salones deben tener como maximo 15 estudiantes para
dedicarle mayor tiempo a cada uno y generar en ellos un
mejor aprendizaje del idioma.

Capacitar a los profesores con nuevas metodologias y
técnicas de aprendizaje para su implementacién en el aula.
Por ejemplo: audio lingual method, audio visual method, the
silent way method, video technique, role play, entre otras.

Proveer a los docentes laboratorios de inglés con recursos
suficientes para que puedan decorar el salon, crear actividades
dinamicas a los estudiantes, elaborar manualidades en inglés,
construir poster, flashcards, entre otras cosas. Esto ayudara al
docente como al estudiante a sentirse motivado en el idioma
inglés.

Los estudiantes deben estar mas expuestos a actividades
curriculares y extracurriculares en el idioma inglés para el
mejoramiento de sus habilidades lingdisticas.

REFERENCIAS

[1] G. Arias. Proyecto de Investigacion. 2016.

[2] J. Cummins. Linguistic Interdependence an the Educational
Development of Bilingual Children. Educational research,
1979.

[3] A. Lopez (1987). www.https://dialnet.unirioja.es/serviet/
articulo?codigo=5253300.

[4] E. Peréz. Control de calidad en aguas para consumo humano
en la region occidental de Costa Rica. 2016.

[5] L. Spiegel. An evaluation of the discrepancy. Definition os
Dislexia. Journal of Learning disabilities. 1992.

RIC 121



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION, POSTGRADO Y EXTENSION

INSTRUCTIVO PARA LOS AUTORES

Instructivo para autores

Guide for authors

Nombre del estudiante '*, Nombre del aseso >

"'Unidad a la que estd adscrito, entidad a la que estd afiliado,?> Unidad a la que estd adscrito,
entidad a la que est4 afiliado

Resumen Este documento proporciona instrucciones a los autores sobre el formato de los articulos para su publicacién
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for RIC.
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1. Introduccion

Este instructivo es una plantilla que
el autor puede modificar para preparar la
version electronica de sus articulos. Todos los
componentes de un articulo estdndar han sido
especificados por tres razones: 1) facil uso al
preparar el documento, 2) cumplimiento de
los requisitos electronicos que facilitan la

produccion de articulos electronicos, and 3)
margenes, columnas, espaciado interlineal y
estilos de letras son incorporados; ejemplos
de estilos de letras son proporcionados a lo
largo de este documento; asi como algunos
componentes, tales como ecuaciones, graficas
y tablas. El autor necesitard crear estos
componentes incorporando los siguientes
criterios: use estilos, fuentes y tamafios de
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letras tal como se definen en esta plantilla, no
las cambie o redefina de ninguna manera para
evitar alteraciones en la plantilla.

2. Disefio de la pagina

El contenido del documento debe limitarse
a un maximo de doce (12) paginas, incluyendo
texto, ilustraciones, graficos y referencias. Por
pagina se entiende una cara de papel tamafio
carta 6 21.59 cm x 27.94 cm (8.5" x 11"). El
cuerpo del articulo es a dos (2) columnas, cada
una con 8.79 cm de ancho y 1.0 cm de espacio
entre cada columna.

3. Estilo de pagina

Los parrafos deben iniciar con una sangria
de 0.5 cm. Ademas, el texto debe estar
completamente justificado, no debe agregar
espacios en blanco entre los parrafos de cada
seccion.

3.1 Nombres y afiliaciones de los autores

Los datos del autor no deben mostrar ninglin
titulo profesional (ej. gerente o director),
ningun titulo académico (ej. Dr, Mgter u otro) o
membresia de ninguna organizacion profesional
(ej. miembro de la IEEE).

Para evitar confusiones, el apellido debe ser
escrito como la ultima parte del nombre de cada
autor (e.g. John A.K. Smith).

Cada afiliacion debe incluir los siguientes
elementos: unidad a la que esta adscrito, entidad
a la que esta afiliado y el correo electronico. El
ultimo elemento es obligatorio porque facilita la
comunicacion entre el autor y el lector.

3.2 Texto principal
Escriba el texto principal en Times New
Roman 10pts a espacio sencillo.

3.3 Titulos de las secciones

En las secciones y subsecciones no deben
utilizar mas de tres (3) niveles de titulos. Otros
titulos (subsecciones) deben tener una fuente de

10pts excepto los titulos de primer nivel, que

son de 14pts. La letra inicial de cada palabra en

el titulo debe ser en maytuscula excepto para las
palabras cortas.

* Primer nivel de titulo: un titulo en el nivel
1 debe estar justificado a la izquierda,
fuente Times New Roman, tamafio 14pts y
enumerado con niimeros arabigos seguido
por un punto, ejemplo: ver el titulo “3.
Estilo de pagina” de este documento. Los
titulos “Agradecimientos” y “Referencias”
no deben ser enumerados.

* Segundo y tercer nivel de titulo: un titulo
en el nivel 2 y 3 deben estar justificado a la
izquierda y enumerado con numeros arabigos.
Por ejemplo, ver el titulo “3.3Titulos de las
secciones” o “3.4.1 Titulo de figura”.

3.4 Figuras y tablas

Los graficos y otras figuras enumeradas deben
aparecer en el texto tan cerca de su mencion
como sea posible. Las figuras no deben infringir
sobre los bordes de las paginas.

Las figuras y las tablas deben estar centradas
en la columna. Las figuras y tablas de gran
tamafo pueden estar en una columna con el
objetivo de que puedan apreciarse con mas
claridad. Ademas, deben estar posicionadas en la
parte superior o inferior de la pagina. “Figura 1.”
debe ser usada, incluso al inicio de la oracion.

Figura 1. Un ejemplo de un gréfico de lineas con
colores que contrastan bien en pantalla como en una
copia impresa en blanco y negro.
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3.4.1 Titulo de la figura

Lasfiguras deben ser enumeradas con nimeros
arabigos y fuente regular de 8pts Regular. Los
titulos de una sola linea (ej. Figura 2) deben ser
centrados, en cambio, un titulo multi-linea debe
estar justificado (ej. Figura 1). La mencion de
una figura en el texto del articulo debe realizarse
antes de su aparicion, tal como se aprecia con la
Figura 1.

Figura 2. Ejemplo de una imagen con resolucion
aceptable.

3.4.2 Titulo de la tablas

Las tablas deben enumerarse con numeros
arabigos. Los titulos de las tablas deben
centrarse con una fuente regular de 8pts. La
mencion de una tabla en el texto del articulo
debe realizarse antes de su aparicion.

3.5 Enlaces (Links) y Marcadores (Bookmarks)

Los enlaces y marcadores deben ser
removidos del articulo durante el proceso de
elaboracion. Si usted necesita hacer referencia
a un URL en su articulo, usted debe escribir
completamente la direccion URL con una
fuente regular.

3.6 Ecuaciones

Las  ecuaciones deben  enumerarse
secuencialmente a lo largo del articulo. El nimero
de la ecuacion debe encerrarse entre paréntesis
ubicado al margen derecho como en (1).

Las ecuaciones deben escribirse en Times
New Roman 10pts (por favor, no use otra

fuente). Para crear ecuaciones multiniveles es
necesario tratar las ecuaciones como un grafico
e insertarla en el articulo.

4. Estilo de referencias

Las listas de referencias deben seguir el
estilo de la IEEE y deben estar en Times New
Roman 9 pts.

Las referencias se identificaran en el texto
mediante nimeros arabigos entre corchetes,
alineados con la escritura. Se enumeraran
por orden de aparicion en el texto al final del
trabajo. Por ejemplo: el numero de referencia,
como en [2]. No utilice “Ref. [3]” o “Referencia
[3]’excepto en el comienzo de la oracion,
ej.. “La referencia [3] muestra...”. Multiples
referencia deben enumerarse en corchetes
separados (ej. [2], [3], [4-6]).

A continuacién ejemplos de
categorias de referencias:

diferentes

Citacion de un articulo

[1] G. Pevere. “Infrared Nation.” The
International Journal of Infrared Design, vol.
33, pp.56-99, Jan. 1979.

Citacion de un libro

[2] W.K. Chen. Linear Networks and Systems.
Belmont, CA: Wadsworth, 1993, pp. 123-35.

Citacion de un documento electrénico

[3]A.Paul. (1987, Oct.). “Electrical properties of
flyingmachines.” Flying Machines. [Online]. 38(1),
pp. 778-998. Available: www.flyingmachjourn/
properties/fly.edu [Dec. 1, 2003].

5. Politica de acceso y reuso

Los articulos cientificos publicados en la RIC
son de exclusiva propiedad de sus autores. Todas
las opiniones y contenidos expresados en la
revista pertenecen a sus autores, la UTP declina
de toda responsabilidad por los derechos que
pudiera derivarse de la lectura, interpretacion
y uso del contenido de los trabajos publicados.
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Los autores deben acatar el principio de
libre acceso en revista cientificas. Por lo tanto,
todos los contenidos deben estar disponibles
gratuitamente al publico, con el objetivo de
fomentar un intercambio de conocimiento
cientifico-académico internacional mediante
nuestra plataforma Open Journal System (OJS).

6. Conclusiones

Deben ser enunciadas con claridad y deben
cubrir:

* Las contribuciones del trabajo y su grado
de relevancia.

* Las ventajas y limitaciones de las
propuestas presentadas.

» Referenciay aplicaciones de los resultados
obtenidos.

* Recomendaciones para futuros trabajos.

* Impacto sobre la comunidad cientifica.

Agradecimiento

En esta seccion se podrd incorporar las
personas, grupos u organizaciones que hayan
colaborado o apoyado en esta investigacion. Ej.
“Agradecemos a Juan Pérez por su asistencia
técnica” o el reconocimiento a patrocinadores
por el apoyo financiero “Este trabajo fue
financiado por la Secretaria Nacional bajo el
acuerdo”.
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