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EDITORIAL

A Panama le urge adecuarse en todos sus
ambitos a los tiempos modernos y en este
contexto, la educacion superior constituye el
renglén  primordial para el desarrollo de cualquier
nacién. Por ello la Universidad Tecnoldgica de
Panama juega un papel importantisimo en este
aspecto, siendo una Institucion de avanzada,
orgullo de sus alumnos y garantia para los
empresarios que contratan a los profesionales
egresados.

La U.T.P., como algunos le llamamos, en su afan
por adecuarse a estos cambios y por utilizar las
formas de energia renovables, trabaja en
proyectos de aplicacién de la energia solar; como
es el caso del panel solar de la Facultad de
Ingenieria Mecanica, el cual se ha utilizado como
unidad de Investigaciéon para la evaluacion del
rendimiento de transformacion de Energia Solar a
Energia Eléctrica.

En la actualidad, el desarrollo de trabajos de
graduacién, como el de la utilizacién de dicho
panel en la energizacion de las luces del pasillo
frontal de la U.T.P. (para lo que se aislaron estas
luces del circuito principal); nos permite
aprovechar los recursos naturales para la
modernizacion.

Este y muchos otros proyectos desarrollados en
nuestra Universidad reflejan la modernizacion y
tecnologia de las diversas areas de especialidad
con que cuenta la Universidad Tecnoldgica de
Panama.

Seria muy conveniente lograr instalar una gran
cantidad de paneles solares que puedan recargar
un banco de baterias con mayor rapidez, y poder
asi evitar los apagones, que no tienen porqué
darse en nuestra Casa de Estudios y Centros de
Investigacion.

Los retos que se enfrentan como ente tecnologico
son muchos , pero la disposicion y capacidad con
la que contamos supera los inconvenientes del
diario devenir y conllevan nuestros logros al
bienestar y desarrollo del pais.

Super Panamé 2Mil

Calle 10ma — Frente a el Terminal Santiago de

Veraguas
Teléfono: 998-1475




AI conmemorarse los 15 afios de
creacion de 1a Facultad de Ingenieria
Mecanica (FIM) de la- Universidad
Tecnologica de Panama (UTP), resulta
adecuado y oportuno hacer un pequefio
alto en el camino, con el fin de
reflexionar sobre lo que ha representado
este breve lapso de tiempo de nuestra
vida institucional, tanto para la UTP,
como para el pais al cual servimos.
Nuestros inicios  fueron  bastante
modestos; sin embargo siempre nos
caracterizamos por aquel impetu juvenil
y creativo del que busca lograr grandes
e importantes metas. Es asi como en
1982, aproximadamente un afo después
de la creacién de la Universidad
Tecnologica de Panamd, cuando se
constituye la Facultad de Ingenieria
Mecanica como parte de la estructura
académica y administrativa de la
Institucién; siendo nuestro primer decano
el Ing. Wilfredo Robinson, quien fungié
como tal desde 1982 hasta 1990;
periodo en el cual impulsé el primer
programa de Maestria de la Facultad
(MACCIME) y la carrera de Técnico en
Refrigeracion.

El transformar una facultad que
originalmente ofrecia solo dos carreras
en pregrado (Tec. en Mecanica Industrial
y Lic. en Ingenieria Mecanica), en una
que en la actualidad posee dos carreras
de Nivel Técnico, dos de Licenciatura,
dos de Postgrado y dos de Maestria;
sdlo pudo ser posible, con el cohcurso
de todos y cada uno de los miembros del
personal de la FIM; tanto de docentes,
Investigadores, administrativos y
estudiantes.

El cuerpo docente de la FIM, esta
constituido por profesionales altamente
calificados e idéneos para impartir
docencia en las diversas areas de la
Ing. Mecaénica; caracterizandose
ademas, por su constante actualizacién
y su nivel académico. En este sentido
debemos mencionar que la FIM cuenta
en la actualidad con seis docentes de
nivel doctoral, quince con nivel de
maestria, veinticuatro a nivel de
Licenciatura y que en la actualidad
estudian tanto maestrias como
postgrados a nivel nacional.

Otro aspecto que debemos destacar es
el impulso que en los Ultimos afios se le
ha dado a las actividades de
investigacion y extension. Siendo el Ing.
Oscar Montemayor (Decano en los
periodos 1990 a 1996) el gestor de
diversas iniciativas que permitieron dicho
impulso, entre ellas:

- El Desarrollo de un Banco Bibliografico
Computarizado a través del programa

15 Ahos
Contribuyendo al

Desarrollo

Nacional

POR ING. BENIGNO VARGAS |

MICROISIS, el cual posee el contenido
y la ubicacién de la informacion
Bibliografica de las areas de Ing.
Mecanica de las  principales
Bibliotecas del pais.

- La instalacion del Sistema INTERNET
en las diferentes computadores de
FIM y de su Centro de Coémputo;
facilitando el acceso a dicha red de
informacién, a docentes, estudiantes y
administrativos.

En lo referente a extension, podemos
mencionar las actividades: Conferencias
y Clinicas Mecanicas 92, 94 y 96 ;
celebradas en el  Centro de
Convenciones Atlapa, con la
participacion de mas de 2000 asistentes
entre expositores,  conferencistas y
publico en general; destacandose el
caracter internacional de dicho evento y
el hecho de que toda su organizacion y
desarrollo estuvo cargo de los propios
docentes, estudiantes y administrativos
de la FIM; siendo en todo momento muy
comentado por la excelente calidad de
su organizacion.

Todos estos esfuerzos han tenido como
norte, el poder  brindar servicios
educativos de calidad y en donde tanto
docentes como estudiantes se sientan
motivados hacia actividades creativas y
desafiantes. En este sentido uno de los
resultados de esta motivacion, es

la creacion de los Centros de
Investigacion de Automatizacion y
Robodtica (CIAR) y el Centro de
Investigacion Energética y Ambientales
(CIEA); los cuales estan orientados a
brindar servicios profesionales al sector
Industrial del pais.

En la actualidad la FIM enfrenta
multiples retos, sin embargo debemos
tener claro las responsabilidades vy
compromisos de cada uno de nosotros
como miembro constitutivo de esta
pujante facultad.

Hoy por hoy, podemos decir que nuestro
Centro de entrenamiento en AutoCad,
(Gracias a la vision de su gestora Ing.
Anet de Palma) y en la actualidad bajo la
responsabilidad del Vice- Decanato de
Investigacién Postgrado y Extension se
ha constituido en un centro reconocido a
lo interno y externo de la UTP, en donde
han recibido capacitacion mas de 500
participantes, tanto de la empresa
publica como de la empresa privada, los
cuales dan fe en cada uno de sus
lugares de trabajo, de la alta calidad de
los cursos ofrecidos en nuestra facultad.
Finalmente queremos destacar que a lo
largo de estos 15 afios de nuestra
facultad hemos aportado a la comunidad
panamefia profesionales de la Ingenieria
Mecanica en las siguientes
especialidades:

Técnicos

Licenciaturas

Postgrado

Maestria

Los cuales forman parte de la fuerza
productiva del pais, contribuyendo a
través de sus conocimientos a la
transformacion necesaria que permita a
través del uso de la tecnologia, enfrentar
los retos y desafios de la nacion en el
nuevo milenio .

“ La Coordinacién de la carrera de
Técnico en Ingenieria con
especializacién en Refrigeracién y Aire
Acondicionado, saluda a sus profesores
y estudiantes en la celebracién de los 15
afos de la Facultad de Ingenieria
Mecénica. ”

ING. JAIME CONTRERAS
(Coordinador)

TEL.: (507) 263-8000, Ext. 169/ 133

Apdo. Post.: 6-2894 EL DORADO, Rep. de PANAMA.
FAX: (507) 264 -1087 / 9149 / FAC ING
MECANICA/UTP

c-mail:Jcontre(@fim.utp.a..pa
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Cambios a nivel mundial
rompen con los esquemas
obsoletos de produccion y
ensefnanza.

POR: ING. FERNANDO CASTILLO B.

economias de los paises se ven afectadas por

las transacciones realizadas por ofras
economias. Esto se debe a que las empresas de
comunicaciones han mejorado sustancialmente su
tecnologia para proveer comunicacion a bajo costo.
¢Por qué se ven afectadas? Bueno, esto lo podemos
apreciar en Argentina, Brasil, etc., cuando el mercado
de México se fue al traste. Los resultados de los
problemas en México se conocieron casi que de
inmediato en éstos y otros paises, con la
consecuente ola de reaccion.

I Iace algun tiempo para aca se ha visto que las

Nuestro mundo estd en cambio constante y la
tecnologia va de la mano con ella. Los mercados
necesitan mas y mejores productos y esto se ha
resuelto al automatizar en cierto grado las actividades
productivas de las industrias. Si nos fijamos
brevemente en nuestro pais, podemos decir que el
campo de los servicios es el mas automatizado y se
puede decir con certeza que se equipara con los mas
modernos.

Nuestra economia estd basada principalmente en los
servicios (El Canal de Panama, el centro Bancario,
Petroterminal, y otros) y la industria mas bién
pequefia. Sin embargo, se han visto nuevos
esfuerzos para fomentar la instalacion de fabricas de
productos de valor agregado como lo son las
ensambladoras de artefactos y otros.

Esto traeria nuevos puestos de trabajo y esperemos
mejores remuneraciones, para personal capacitado.
Esto nos vuelve nuevamente a las computadoras. Las
nuevas empresas que se asienten en Panama,
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trasran tecnologia (no necesariamente de la Gltima) y se
hard necesario preparar a individuos con la capacidad
suficiente para captarla y adecuarla a nuestro entorno.

La Tecnologia de hoy en
dia avanza de manera
estruendosa. Esto se
puede ver directamente
por medio de los
noticieros, las revistas
especializadas y por el
medio de informacion del
futuro "INTERNET".

desarrollar proyectos de amplia envergadura como

los llevados a cabo para la hidroeléctrica de ESTI
en Chiriqui. Se requirieron de planos, cuadros,
especificaciones técnicas, resimenes, aclaraciones; todo
bajo un tiempo estipulado. ;,Comd se hizo? Pues, con la
ayuda de microcomputadoras.

Cada vez es mas la velocidad requerida para

Si uno ve la implicacion que tienen las
microcomputadoras en nuestra vida , se puede decir que
juegan un papel preponderante. Al viajar en avion
dependemos mayoritariamente de una por lo menos. Y
qué me dicen de los viajeros espaciales?. Volviendo al
avién, se han realizado pruebas experimentales de
nuevas propelas, turbinas y hasta de motores a reaccion
(Jet) sin gastar un céntimo en combustible, a no ser de la
que se utilizé para la generacién de energia eléctrica de
la localidad. Esto nos dice que los costos de produccion
seran mas bajos ya que se tendran que realizar menos
experimentos (hay que estar claro que siempre se deben
realizar  experimentacion para  combrobacién y
verificacién de los resultados).

* La Coordinacion de la carrera de Licenciatura en Tecnologia
Mecanica Industrial, le extiende un cordial saludo a todos los
profesores, estudiantes y administrativos de la Facultad de Ing.
Mecanica, en sus 15 afios, tanto en su Sede Central, como en los
Centros Regionales.”

ING. ORLANDO AGUILAR
(Coordinador) O

TEL.: (507) 263-8000, Ext. 169 /133
Apdo. Post.: 62894 EL DORADO, PANAMA, R. de
PANAMA. v
FAX.: (507) 264 -1087 /9149 UTP / FAC. ING. MECANICA
e-mail: oaguilar@ciar.utp.ac.pa



La enzefianza de las carreras de ingenieria como la
veo hoy en dia, no se restringira a la transmisién de
las experiéncias, sino que se debera hacer énfasis en
la utilizacion de sistemas de ingenieria basados por
computadoras, como principio de la nueva modalizad
de ensefianza-aprendizaje.

Esto si seria modernizacion de la educacién. Claro
que hay que considerar otros aspectos, como los de
tipo humano y otros. (Hay que ‘dar oportunidad a los
docentes para que asimilen la nueva herramienta).
Ademas, se cuenta con la novedad del momento:
“INTERNET”. Esta herramienta, nos permite acortar
el tiempo de transferencia de tecnologia, ya que sin
ella la misma nos llegaria talvez en unos cuantos
meses y sino talvez en un par de afios.

toda organizacion es la falta de recursos

financieros. Esto nos dice que - los pocos
recursos que se tienen se deben racionalizar de la
mejor manera. Es por esto que se deben buscar los
mismos de alguna manera. Con las facilidades que
presta el recurso de ‘INTERNET’, se puede tener
acceso a programas gratis llamados “Freeware”, los
cuales estan disponibles en lugares que promueven
su utulizacién. Estos centros son Universidades,
Organizaciones y otros.

l |na de la dificultades mas grandes que tiene

Con mente en esto, visité la pagina de la ASME
(American Society of Mechanical Engineers) y pude
observar que toda la documentacion esta a la
disposicién del usuario (€sto si, hay que pagar por los
mismos). Ademas, tienen programas “gratis” para
calculo de casi todas las areas de Ingenieria
Mecanica, desarrollados por ingenierés mecanicos y
afines (tablas de vapor, calculo de deformaciones en
elementos mecanicos, calculo de esfuerzos de
diferentes elementos y situaciones, etc).

También hay grupos que desarrollan programas de
manera gratuita y que solo requiere que se indique en
algun lugar, quién los hizo.

En vista de esto, podemos reafirmar lo que siempre
hemos dicho: las computadoras son una parte
importante de todo Ingeniero hoy en dia. Y es mas,
se deben preparar a los nuevos ingenieros mecanicos
para que puedan utilizar las mismas con eficacia, ya
que los tiempos que se avecinan (la apertura de
mercados ya sea de productos como de personal
especializado) propiciaran una  competencia
sumamente dura.

profeciones mas dificiles. Esta comprende y

| a Ingenieria Mecanica es y ha sido una de las
esta relacionada a las areas de la energia, los

solidos, los materiales, los procesos de manufactura,
fluidos, aerodinamica, robética, medio ambiente, naval,
analisis de vibraciones, mecatronica,  control,
aeroelasticidad, fallas, fracturas, materiales compuestos,
adhesivos, estabilidad  estructural, termoplasticos,
automatizacion,  tribologia,  rheologia,  elasticidad,
plasticidad, viscoelasticidad, CAD/CAM, elementos
finitos, elementos de frontera, fuentes alternas de
energia procesamiento de polimeros, nanotecnologia,
fluidos no Newtonianos, métodos numéricos, soldadura,
mantenimiento automotriz, procesos para el reciclado de
materiales, contaminacién ambiental, y muchos otros.
Creo que me he quedado corto, pero existen otras
fronteras que tienen que ver con la Ingenieria Mecanica.

Uno de los aspectos mas importantes de la carrera de
Ingenieria Mecanica es que esta tiene que ver en todos
los procesos de manufactura. Las computadoras no
funcionarian si los discos duros (las cabezas
propiamente dicho) no utilizaran las ecuaciones que rigen
2 los fluidos (este es el caso de que las mismas al no
poder “tocar” por asi decirlo la superficie magnética, debe
utilizar un concepto parecido al de la sustentacion de un
cuerpo por medio de un flujo) y las propiedades
mecanicas-magnéticas de los mismos. Si se ponen a ver
un poco a cualquier dispositivo o aparato que tenemos
en nuestra casa y en nuestro trabajo, nos damos cuenta
que muchos son dispositivos mecanicos. Hasta los
televisores y los VHS no funcionarian sin ellos.

Qué nos depara el futuro? Talvez sea un poco
aventurado decir que localmente la ingenieria mecanica
crecera paulatinamente hasta ocupar un nuevo sitial. Se
prevé en un futuro inmediato un mercado manufacturero
el cual se ira incrementando paulatinamente debido a las
facilidades que aportaran las navieras, y ademas, la
transicion del Canal de Panama el cual absorvera a una
gran cantidad de los egresados; las empresas como el
Ferrocaril, los puertos y los patios de contenedores por
mencionar algunas, seran también de suma importancia.

Con todas estas empresas y otras que surjan en el
futuro, estamos seguros que no graduaremos suficientes
Ingenieros Mecanicos.

Por tanto, los nuevos Ingenieros Mecanicos tendran por
asi decirlo un puesto asegurado en el mundo profesional
de la Ingeneiria Mecanica.ll

“La Coordinacién de la carrera de Licenciatura en
Ingenieria Mecanica, le extiende un cordial saludo a
todos los profesores, estudiantes y administrativos de la
Facultad de Ing. Mecénica, en sus 15 afios, tanto en su
Sede Central, como en los Centros Regionales.”

ING. GLORIA L CEDENO.Q
(Coordinadora) |

TEL.: (507) 263-8000, Ext. 169/ 133  Apdo. Post.: 6-2894
EL DORADO, PANAMA, R. de PANAMA.
FAX.: (507) 264 -1087 / 9149
UTP / FAC. ING. MECANICA
e-mail: geedefio@ciar.utp.ac.pa
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GASOLINA SIN
PLOMO.... "LO
BUENO, LO MALO Y
LO FEO"

POR: Ing. Orlando A. Aguilar G.
CIEA/FIM/UTP

1. INTRODUCCION

Cualquier estudio sobre contaminacion atmosférica, debe partir de
una definicion de la misma. No existe definicion Unica, pero en
general, todas tienen dos factores comunes, éstos son, la existencia
de sustancias extrafias en la atmosfera y los efectos negativos que
éstas implican en los receptores. se podria definir la contaminacion
atmosférica como la “presencia en la atmésfera de sustancias
extrafias o en concentracion superior a la habitual, que suponen
una amenaza para la vida humana, vegetal, animal o el entorno, o
que interfieren con la comodidad o disfrute de los bienes humanos”™.
Basandose en esta definicion, se puede afirmar que la causa
principal de la contaminacion del aire causada por el hombre es la
combustién[1], principalmente de los combustibles fésiles; siendo
los vehiculos motorizados los principales consumidores de estos
combustibles, es de esperarse, que en las grandes ciudades,
caracterizadas por grandes flotas vehiculares, sean éstos, los
principales emisores de contaminantes atmosféricos.

2. EL PLOMO EN LA GASOLINA

No existen en el mundo dos refinerias que produzcan gasolinas
exactamente iguales, sin embargo, éstas pueden clasificarse de la
siguiente manera:

e Gasolina con plomo

e Gasolina sin plomo
aromaticos.

e  Gasolina sin plomo con alto contenido de isoparafinas.

s Gasolinas con aditivos oxigenados (alcoholes y éteres):
metanol, etanol; MTBE, ETBE.

Desde los afios 20, se ha utilizado el plomo como aditivo para
aumentar la calidad de combustion (antidetonante) de la gasolina,
medida por su indice de octano, ya que el plomo ha sido la forma
menos costosa, desde el punto de vista econémico y energético
para obtener calidad octanal en una refineria. En la actualidad, los
autos requieren el uso de gasolinas con altos indices de octano por
dos razones basicas; la primera es que si el indice de octano de la
gasolina no es el adecuado para el indice de compresién del motor,
ocurrira lo que se conoce como golpeteo del motor debido al
autoencendido de la gasolina, lo cual ocasiona pérdidas en el
rendimiento y puede dafar el motor de forma catastrofica; y la
segunda, es que mientras mas elevado sea el octanaje, mayores
seran los indices de compresion permitidos en los motores, con lo
cual, aumentan el rendimiento y la economia de combustible de los
mismos. La combustion del carburante en un motor de combustion
interna genera una serie de emisiones contaminantes, las cuales
dependeran del tipo y calidad del combustible utilizado, de la
relacion  aire/combustible, del sistema de suministro del
combustible, del sistema y tiempo de encendido, de la energia del

con alto contenido de hidrocarburos
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encendido, de la relacion de compresién, de la temperatura de
ccmbustion, del régimen de carga y del tratamiento ulterior de los
gases de escape. Sin embargo, un estricto programa de inspeccién
y mantenimiento del motor puede lograr disminuciones de las
emisiones contaminantes hasta en un 40%[2]; ain asi, esta
disminucion no es suficiente en las grandes ciudades,
caracterizadas por enormes flotas vehiculares; fue asi, como surgio
la idea del disefio de wvehiculos con control de emisiones,
caracterizados por un dispositivo denominado convertidor catalitico,
cuya funcién bésica[3] es la transformacién de HC, CO y NOx en
CO,, vapor de agua, Nz y O, sin embargo, este dispositivo no
puede operar en presencia de plomo, por lo que surgi6 la necesidad
de eliminar el plomo de las gasolinas.

3. PRINCIPALES EFECTOS DE LOS
CONTAMINANTES AUTOMOTRICES

En un motor de combustion intema se generan una serie de
contaminantes, independientemente de si la gasolina es adicionada
o no con tetraetilo de plomo; estos pueden ser agrupados como
efectos a la salud humana y efectos al ambiente. En cuanto a la
salud, los diferentes contaminantes, ya sea solos o en combinacion
con otros, pueden producir efectos como enfermedades de la piel,
imitacién de ojos, nariz, garganta y vias respiratorias; a los
hidrocarburos no quemados, como el benceno, segun estudios
hechos por el Instituto de Oncologia en el Castelo Bentivoglio,
Italia[5], se les relaciona con el cancer pulmonar y de otros 6rganos
humanos o animales, tanto cuando es ingerido como inhalado;
otros contaminantes como el CO, pueden ocasionar la muerte a las
personas cuando son expuestas a concentraciones superiores de
750 PPM por algunos minutos. En cuanto al ambiente, sus
principales efectos se dan en la formacién de ciertos fenomenos
macros, como el "efecto invernadero”, el cual es responsable del
calentamiento global de la tierra y sus consecuencias como el
crecimiento de los desiertos, aumento del nivel de los mares,
inmersion de islas y costas, etc; la "lluvia acida”, con sus
consecuentes dafios a la vegetacion, sistemas acuaticos,
agricultura y estructuras civiles; también son responsables de la
formacion de neblinas y humos, lo que puede causar imitacion de
las mucosas y disminucién de visibilidad en las urbes
metropolitanas, entre otras.

4. EFECTOS DE LA PRESENCIA DE
PLOMO SOBRE LA SALUD

En el organismo humano los principales sistemas sensitivos al
plomo son el sistema Hemopoyético, el sistema renal, el sistema
cardiovascular y el neurolégico. El plomo afecta la produccion de
hemoglobina en diversas etapas, presentandose casos de anemia,
si su nivel supera los 80 pg/dl en la sangre. En el sistema renal se
pueden presentar dafios en los rifiones como consecuencia de la
exposicion a altos niveles de plomo.

Algunos estudios han mostrado posibles relaciones estadisticas
entre la presencia de plomo en la sangre y la alta presion
sanguinea. Se piensa ademas, que altos niveles de plomo en la
sangre afectan el desarrollo intelectual y el comportamiento de los
ninos.

5. COMBUSTION DE GASOLINA SIN
PLOMO, SALUD Y AMBIENTE

El uso de las gasolinas sin plomo puede lograr bajos niveles de
emisiones toxicas, siempre y cuando el motor esté disefiado para
su consumo y tenga todos sus dispositivos de control de
combustién y de emisiones en buen estado; sin embargo, si estas
gasolinas sin plomo son utilizadas en motores convencionales  sin
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convertidor catalitico, se generaran serias implicaciones para la
salud, el medio ambiente y el motor[4], ya que éstos emitiran mayor
cantidad de contaminantes a la atmoésfera, que cuando usan
gasolina con plomo, ademas de sufrir dafios mecanicos, como Io
son; la recesion de los asientos de valvulas y el incremento del
requerimiento de octano[6]. Esto se debe a que en la formulacion
de gasolina sin plomo, para sustituir el efecto antidetonante de éste
(indice de octano), se utilizan proporciones mucho mayores de
ciertos hidrocarburos aromaticos, isoparafinas, y compuestos
oxigenados, cuyo exceso deberé ser recirculado al motor ylo
transformado en el convertidor catalitico, de manera tal que-si el
motor no posee estos dispositivos, dicho exceso saldra a la
atmosfera como hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono
y oxidos de nitrégeno, (este Ultimo, debido a las altas temperaturas
de combustion de los aromaticos).

Existen diferentes formas de obtener gasolina sin plomo, cada

una de ellas presenta caracteristicas téxicas y formas diferentes de
obtencion:
SUBSTANCIAS AROMATICAS: Investigaciones realizadas han
indicado que el benceno es una peligrosa substancia cancerigena y
causa una variedad de desordenes sanguineos tales como la
leucemia. En orden de peligrosidad le siguen el tolueno y el xileno;
todas estas substancias estan presentes en las gasolinas sin plomo
“aromaticas”, en composiciones que oscilan, en el caso de Europa,
entre 29 y 55% por volumen, en donde el contenido de benceno
puede ser hasta de 5%. Sin embargo, ain cuando la cantidad de
benceno fuese muy baja, éste puede producirce también durante la
combustién a través de procesos de demetilacion de ofras
substancias aromaticas tales como el tolueno y el xileno[4];
encontrados en mayor proporcion.

En experimentos de carcinogenicidad en ratas, realizados por el
Instituto de Oncologia y Ciencias Ambientales de Bolonia, Italia; se
demostré que la exposicion a gasolinas con alto contenido
aromatico conduce a la formacion de tumores generaimente
malignos, especialmente tumores del Utero[5].

ISOPARAFINAS:

Investigaciones apoyadas por el American Petroleum Institute
(API) demostraron que la exposicion de inhalacion de 344 ratas
Fischer machos a los vapores de gasolina con alto contenido de
isoparafina produce tumores renales benignos y malignos; ademas,
un aumento de los tumores del higado en ratones femeninos
expuestos a inhalacion del mismo tipo de gasolina[5].
COMPUESTOS OXIGENADOS:

Para mejorar la calidad octanal de la gasolina sin plomo, se puede
afadir también oxigenados, tales como alcoholes (metanol y etanol)
y éteres (MTBE y ETBE). En el proceso de combustion, estas
substancias pueden producir formaldehido, el cual es un irritante y
cancerigeno.  Experimentos en ratas han demostrado que la
exposicion por inhalacion de formaldehido, ocasiona el comienzo de
carcinoma de las cavidades nasales.

En un estudio hecho por los fabricantes del MTBE “Task Force in
the USA”, se sometieron a prueba 344 ratas Fischer y ratones CD-
1, machos y hembras, con varias dosis por inhalacion; y los
resultados indicaron que la exposicion de inhalacion de ratas y
ratones a elevadas concentraciones de MTBE resulta en un
aumento en la incidencia de tumores de los rifiones en las ratas
macho, y tumores del higado en las ratas hembras.

6. ESTATUS DE LA SITUACION AMBIENTAL EN PANAMA

En Panamd, a diferencia de algunos paises Centroamericanos
nos encontramos en el desarrollo inicial de la legislacion ambiental,
sin que exista aun, la normativa técnica legal que limite, regule y
penalice los niveles de emisién de contaminantes atmosféricos.
sean estos, originados por combustion o por procesos industriales.
Es por esto, que la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Tecnoldgica de Panama, a través del Centro de
Investigaciones Energéticas y Ambientales (C.LE.A.) esta
desarrollando un "Estudio de la Contaminacion Atmosférica en el
Area Metropolitana de la Provincia de Panama". Con este estudio
se pretende determinar los niveles actuales de emision de
contaminantes atmosféricos vehiculares e industriales y medir la
calidad actual del aire en diferentes puntos del area metropolitana;
con el propdsito de establecer cual es la situacion actual de la
atmosfera metropolitana, y cuales son los emisores responsables.

7. CONCLUSIONES

1. LO BUENO: El uso de gasolinas sin plomo en motores
disefiados y equipados para su uso, disminuye las emisiones
contaminantes al ambiente.

2. LO MALO: Lo anterior sera cierto si y solo si el convertidor
cataliico y las demas partes del sistema de control de
emisiones del vehiculo se encuentran en perfecto estado de
funcionamiento.

3. LO FEO: Si un vehiculo sin convertidor catalitico o con éste
en mal estado, utiliza gasolina sin plomo, estara emitiendc al
ambiente mayor cantidad de emisiones toxicas cancerigenas,
que si utilizara gasolina convencional con plomo.
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PROYECTO:
Manejo y
Disposicion
de los Residuos
Hospitalarios

en el Distrito de
Chitré.

POR: Ing. Carlos A. Cedeno D.

El ambiente es un factor determinante para la
calidad de vida de una comunidad por ende es cuestion de
todos velar por su preservacion.

Debido a lo antes expuesto, surge el interés por
realizar un estudio sobre el Manejo y Disposicion Final de los
Residuos Hospitalarios en el Distrito de Chitré.

Este estudio tiene como objetivos generales:

2| Analizar la situacién actual del manejo y
disposicion final de los residuos hospitalarios en el Distrito
de Chitré

2: Recomendar alternativas de tratamiento de
residuos hospitalarios.
3 Medir las concentraciones de

contaminacion de las aguas residuales de los
establecimientos de salud estudiados.

Los resultados generales obtenidos permiten
afirmar que se lograron los objetivos planteados:

1. El manejo de los residuos hospitalarios en los
establecimientos de salud estudiados, se da de manera
inadecuada ya que no se cuenta con un plan; que involucre
una metodologia adecuada de: generacién, clasificacion,
recoleccion, almacenamiento y transporte; que guarden los
minimos parametros de seguridad hospitalaria en o
referente a salud publica y medio ambiente.

2. No existe un sitio de disposicion final
seguro para el vertido de los residuos hospitalarios, de tal
manera gue existe un problema inminente de contaminacién
ambiental ya que los residuos hospitalarios se vierten en un
vertedero a cielo abierto y luego se quema, contaminando el
aire, agua y suelo; ademas de la salud publica tanto del
personal que labora en el establecimiento y aquellas
personas gue circulan por este lugar.

3 Dentro de los diferentes alternativas de
tratamiento de residuos hospitalarios se recomienda
principalmente la desinfeccion por microondas; para darle
algun tipo de aprovechamiento al producto de la
incineracion.
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4. Se detecté que los niveles de concentraciéon de
contaminacion de los parametros medidos los cuales fueron:
DBO5, DQO, SST y pH; son superiores a los establecidos
por las legislaciones nacionales e internacionales, de tal
forma que estos establecimientos estan vertiendo al drenaje
natural y por ende a nuestras aguas superficiales y
subterraneas aguas residuales altamente contaminadas.

Finalmente, el estudio establecio ciertas
recomendaciones en lo referente a:

15 Como debe darse el manejo de los
residuos hospitalarios.
2. Las condiciones que debe poseer el sitio

de disposicion de los residuos hospitalarios, tanto temporal
como final.

3. El establecimiento de un sitio de
tratamiento de residuos hospitalarios, ya sea uno en cada
establecimiento, o uno en un lugar comun para todos los
establecimientos.

4. Se debe dar la elaboracién, adecuacion y
aplicacion efectiva de legislaciones referentes a las aguas
residuales generadas por los residuos hospitalarios y el
medio ambiente.
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ENERGIA SOLAR
Y SU APLICACION
FOTOVOLTAICA

La energia del Sol

Por Ing. Gloria Cedefio

Sistema solar Térmico instalado en una comunidad de 500
apartamentos en Kiryat Gat, Israel

*Revista Sunscape.news and Information on Solar Energie.
Siemens 1994 U.S.A.

Es una de las formas de Energia Renovables que nos
brinda un porcentaje energético alto y de pequefio impacto
ambiental, lo que representa una gran ventaja dado los
serios problemas mediombientales hoy en dia. Su
desventaja mas notable es la produccion semialeatoria,
debido a que esta sometida a ciclos dia-sol y estaciones
invierno-verano (condiciones atmosféricas variadas)
Llega en forma dispersa y no puede alamacenarse
directamente, por lo que es necesario el uso de
almacenadores de energia.

Su aplicacién es muy variada, como puede apreciarse en
la figura #1. Aqui se observa que su uso es muy diverso,
permitiendo satisfacer demandas de energia tanto en el
area rural como en la urbana. Dentro de las aplicaciones
mas usuales podemos mencionar : calentamiento de agua,
cocinas solares y principalmente, produccién de energia
eléctrica por medio de celdas solares (energia
fotovoltaica), la cual puede ser usada en telefonia,
electrificacion domestica y en la agroindustria.

Para el mejor aprovechamiento de este potencial
energético es necesario conocer el nivel de irradianza
promedio real, en cada sitio en estudio (estacion de
registro), asi como la cantidad de horas - sol/diaria,

informacion ésta que permitiria la confeccion de un mapa
de insolacion sobre el area estudiada.

APLICACION FOTOVOLTAICA

La energia luminica del sol transformada directamente a
energia eléctrica con la ayuda de celdas solares,
constituidas por material semiconductor, recibe el nombre
de “ENERGIA FOTOVOLTAICA”. Una de sus grandes
ventajas es que “el sol” esta disponible los 365 dias al

VENTAJAS DE LA CONVERSION
FOTOVOLTAICA

[} El funcionamiento de las celdas solares no requiere
piezas moviles.

0 La conversion fotovoltaica requiere  poco
mantenimiento y posee un periodo de vida de 15 a
20 afios.

0 Los componentes para un sistema fotovoltaico se
fabrican en diversos tamafios, de facil conexion
mutua.

0 En caso de dafio de una celda, ésta se puede
desconectar del sistema facimente, permitiendo que
el sistema siga operando.

0 Los sistemas fotovoltaicos no requieren de lineas
de transmision lo que facilita su instalacion en sitios
puntuales y aislados

0 La materia prima para la fabricaciéon de las celdas
solares es abundante .

0 Desde el punto de vista ambiental, los sistemas
fotovoltaicos no  producen ningun tipo de
contaminantes, ni desechos vy, ademas, son
silenciosos.
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afio y de forma gratuita, pero a pesar de esto su
implementacién resulta onerosa ya que el proceso de
fabricacién de las celdas solares (equipo encargado de la
transformacién fotoeléctrica) es costoso. En el cuadro 1 se
listan otras ventajas,

Dependiendo de la demanda de energia que se requiera
cubrir, un sistema fotovoltaico puede instalarse para que
trabaje sélo o combinado * (mixto) con otro tipo de
generacion (hidraulica o térmica). Por ejemplo, se tiene un
sitio con un recurso hidrico capaz de suplir la demanda
maxima de electricidad en época lluvioso pero no asi en
época seca. Sin embargo, en época seca, cuando la
central hidroeléctrica no puede trabajar a piena
capacidad (no suple la demanda total) es precisamente
cuando se tiene la maxima disponibilidad de energia solar.
De esta manera la central solar trabajaria a plena
capacidad para cubrir la demanda no cubierta por la
central hidroeléctrica. Lo antes expuesto permite la
utilizacion de un sistema mixto “FOTOVOLTAICO-
HIDRAULICO” . Este sistema puede utilizarse en sitio
aislados (areas rurales) como en grandes centrales
pertenecientes a las redes nacionales de distribucion.

Otros factores de importancia en el disefio de un sistema
fotovoltaico son las condiciones medioambientales , tales
como la velocidad del viento, la temperatura, la presion
del aire, las particulas y gases en el aire y régimen de
lluvias, entre otras.

COMPONENTES :

Los componentes basicos de una instalacién fotovoltaica
son: Las celdas solares o paneles, el controlador de
carga, las baterias, los fusibles el inversor y los cables de
conexién. En la figura # 2 se muestra la disposicién de
estos componentes basicos .[1]

CELDAS SOLARES :

Son las encargadas de hacer la transformacion
fotoeléctricas (energia solar a energia eléctrica). Las hay
de varios tipos: las convencionales (formadas por
material semiconductor, como el silicio), la electroquimica
y las alfombras solar enrollables, un Ultimo disefio.

El Centro de Investigaciones Energéticas y
Ambientales, La Coordinacién de Maestria
y Posgrado de la Facuitad de Ingenieria
Mecanica dela U.T.P.:

Saludan a todos los Docentes ,
Investigadores, Administrativos , estudiantes
de Pregrado y Postgrado de la sede y de
sus Centros regionales en sus 15 afios

ING. FELIX HENRIQUEZ
Coordinador/ F.I.M.
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Las celdas solares convencionales poseen una capa de
Silicio positiva y otra negativa encargadas de formar el
campo eléctrico ( ver figura 3a) . En ésta la energia de la
luz incidente activa los portadores de carga positiva y
negativa ; la corriente fluye al unir los polos desde el
exterior. Ademas, son las mayormente utilizadas en
nuestros dias. [2]

Figuma #1

g
Energia Solar (\)i:;"”’
Indirecta Hidraiilicas

Energia Solar
Directa
Captacién Captacién
Térmica Foténica
Pasiva Activa T
Captacion
quiiris Celulas
Solares
Captacion
Captacion con panel
Estructura plazo por
natural
T
Calor Baja
Temperatura
Colector Seguimiento | [ Seguimiento
Fijo sobre 1 je sobre 2 ejes
Concentracion
[scguimiento A y
. seguimiento
o L cie sobre 2 cjes
Estenque
Panel Solar
Plano .
Calor Medin  (or Al iranmsion)
y ala Temperatura ieroon:
Tommcrgie Micccndas

Calor Baja Calor Alta
Temperatura  Temperatura

Energia
Eléctrica




CONTROLADOR DE CARGA :

Como se observa en la figura 3, los controladores regulan
el flujo de energia de las celdas solares a las baterias,
previendo de esta manera sobrecargas a las baterias.
Adicionalmente, podemos decir que este equipo contribuye
a la proteccién, y por ende, alarga la vida util del sistema.

BATERIAS :

Celda Electroquimica
Rayos de Sol

949

Carga +

Placa de Vidrio

Como las celdas solares generan corriente continua, cuya
magnitud varia segun la energia solar recibida, se necesita
un dispositivo que sea capaz de almacenar la energia
producida : “las baterias “. Su caracteristica principal es
que soporten ciclos profundos de carga y descarga.

Las baterias deben ser instaladas en cubiculos, separadas
del resto de los equipos ya que éstas emiten gases
corrosivos que deterioran los equipos expuestos a ellos.

FUSIBLES :

Dispositivo de proteccion, compuesto por un material que
se funde a una determinada temperatura (capacidad
maxima de corriente) lo cual evita dafios en los equipos, ya
que interrumpe el paso de corriente cuando rebasa su
capacidad nominal

INVERSOR :

Dispositivo que convierte la corriente directa (CD)
almacenada en el banco de baterias a corriente alterna
(CA) que es el tipo de corriente usualmente empleada en
los equipos eléctricos en general.

CONCLUSIONES

El uso de la energia del sol en diversas formas no es
nuevo. Desde hace varios siglos se viene utilizando y
dentro de la historia de nuestra humanidad se cuentan
hechos que dan constancia de esto. Las primeras
aplicaciones utilizaron el principio basico que se aplica a
las actuales centrales termosolares.

El descubrimiento del petroleo como fuente de energética
(abundante y econémica en sus inicios) fue la causa
principal que relego todo avance en el desarrollo de
dispositivos para el aprovechamiento de la energia del sol.
para uso masivo. De aqui, tuvo sus avances en
aplicaciones cientificas, mas que nada en la carrera
espacial.

Hoy en dia, dado el alto indice de contaminacién ambiental
que existe en los grandes centros urbanos (debido al uso
masivo del petroleo), el inminente agotamiento de las
reservas de petroleo a nivel mundial, los escasos recursos
energéticos disponibles o los inconvenientes en el
desarrollo de tecnologias para la utilizacion de  ciertos
combustibles en potencia, han permitido que nuevamente
se mire con interés el aprovechamiento de la energia del
sol en forma masiva ; esto es, tanto en centros urbanos
como en regiones rurales.

Actualmente existe una carrera en el desarrollo de celdas
solares, de diferentes tipos y formas, aplicables a
diferentes situaciones. Se persigue, principalmente,
mejorar los bajos rendimientos de las celdas y reducir los
costos de produccion.

En este articulo se resaltan las partes basicas para el
aprovechamiento de la ENERGIA FOTOVOLTAICA, una
de las formas de aprovechas la energia solar tanto en el
area urbana como en el area rural, en pequefia y gran
escala. Podemos citar algunos ejemplos de su utilizacion :
en anuncios publicitarios, alumbrado publico, electricidad
doméstica y bombeo de agua, entre otros. En nuestro pais
existen ciertas instalaciones fotovoltaicas princialmente en
arearural .
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Lenguajes de Logica
de Estado para la
Programacion de

PLC's

Por: Ing. Humberto Rodriguez MSC. J

Introduccion

Los controladores logicos programables (PLC, por sus siglas
en inglés), son dispositivos electrénicos digitales que fueron
investigados en 1969 para reemplazar a los circuitos de
relevadores (relés) electromecanicos, interruptores y otros
componentes comunmente utilizados para el control de los
sistemas de logica combinacional. En los sistemas de logica
combinacional , el estado de una salida queda determinado
por el estado de una cierta combinacion de entradas sin
importar la historia de éstas.

Los PLC's resultaron muy atractivos ya que, a diferencia de los
antiguos  circuitos  permiten reprogramacion, — ocupan
comparativamente muy poco espacio, consumen poca
potencia, poseen autp-diagnostico y tienen un costo
competitivo Sin embargo, fueron las innovaciones
tecnolégicas en microprocesadores y memorias lo que a
hecho tan versatiles y populares a los PLC's. Asi, los PLC's
pueden realizar operaciones aritméticas, manipulaciones
complejas de datos, tienen mayores capacidades de
almacenamiento y pueden comunicarse mas eficientemente
con el programador y con otros controladores y computadoras
en redes de area local. Ademas, ahora muchos PLC's
incorporan instrucciones y modulos para manejar sefiales
analogas y para realizar estrategias de control, mas
sofisticados que el simple ON-OFF, tales como el control PID,
inclusive con multiples procesadores.

Lenguajes de programacion de PLC's

Al inicio, la utilizaciéon de un lenguaje de programacion con una
estructura o representacion similar a la de los arreglos de
relevadores en escalera (diagramas de escalera), fue una
buena eleccion ya que facilitaba el entrenamiento de los
operadores que ya conocian estos diagramas. Asi, el primer
lenguaje de programacion para PLC's, considerado de bajo
nivel, fue el "Lenguaje de Escalera". Aun hoy se utiliza este
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lenguaje, asi como el "lenguaje Booleano" que se basa en los
mismos principios del algebra Booleana. Este ultimo utiliza
meménicos (AND, OR, NOT, NAND, etc) enteramente
equivalentes al Lenguaje de Escalera.

Cuando se comprendié el gran potencial de los PLC's , como

poderosas computadoras que son y se dio la evolucion de
capacidades que ahora tienen, que no poseian los antiguos
circuitos, aparecieron los lenguajes de alto nivel como el
“lenguaje de escalera pero, con la adicién de funciones
especiales complejas, que en el diagrama de escalera
aparecen en el lugar de las salidas”. Luego, se desarrollaron
los Lenguajes Especiales de Computadora, tambien de alto
nivel, que son muy similares a los lenguajes de programacion
de computadoras como el Basic y el C, para hacer cada vez
mas amigable la programacion.

Los lenguajes de logica de relevadores en escalera (LLRE)
que hemos mencionado, utilizan un marco de programacion
que obliga al programador a centrarse en cada salida
individualmente, en lugar de hacerlo en el flujo y operacion del
proceso o sistema que se controla. La programacion con un
LLRE requiere el uso de soluciones de casos especiales,
eliminando la posibilidad de una programacion limpia, directa y
elegante.  Adicionalmente, muy a menudo los programas
resultantes son dificiles de modificar por no tener una
estructura modular. Para mejorar la programacion en estos
aspectos, se han propuesto metodologias de programacion
basadas en reglas como la I6gica difusa y la légica de estado.

Logica de Estado

La logica de estado es una metodologia para el control de
sistemas que no se basa en la logica combinacional, sino en
la teoria de la Maquina de Estado Finita. Los lenguajes de
l6gica de estado, son lenguajes de programacion de muy alto
nivel, cuyo poder y flexibilidad se derivan del ajuste fiel entre el
problema a resolver y el modelo sobre el cual se basa. Con
estos lenguajes, el desarrollo y modificacion del sistema es
mucho mas facil y rapida que con lenguajes de nivel mas bajo
El programador puede olvidarse de los codigos simplemente
concentrarse en la comprension del sisterna de control.
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Observemos primero que, cada proceso en un sistema real
atraviesa una secuencia de estados y cada maquina o
proceso es una coleccion de dispositivos o componentes
fisicos Ademas la operacion de cualquiera de estos
dispositivos, puede ser descrita como una secuencia de pasos
con respecto al tiempo. Inclusive los procesos continuos
pasan por estados, por ejemplo, fases de: arranque, manual
(o automatico), operacion normal y parada. No resulta dificil,
tampoco, expresar explicitamente las condiciones de prueba o
eventos que causan que un dispositivo cambien de estado,
por ejemplo: "si el nivel del tanque esta por debajo del 50%,
arranque la bomba # 1y encienda la luz indicadora". Asi,
todas las actividades fisicas pueden ser descritas en esta
forma

El modelo de légica de estado, en el cual se basan estos
lenguajes, es un modelo jerarquico Este consiste de tareas
(tasks), subdivididas en estados (states), los cuales son
descritos por enunciados (statements) o comandos

Tareas: Son el elemento estructural primario del modelo de
lbgica de estado. Una tarea es una descripcion de una
actividad del proceso, expresada secuencialmete y en relacion
al tiempo. Si estuviesemos describiendo el motor de un auto,
las tareas serian; la tarea del sistema de arranque, la tarea
del sistema de carga, la tarea del sistema eléctrico, etc.,
algunas de ellas pudiendo operar en forma paralela.

ESTADOS: Describen la condicién (status) o valor de
una salida o grupo de salidas. Cada estado implica un
conjunto de "tiempos" por los cuales pasa la tarea y cuya
duracién no es fijada en el modelo. Cada estado contiene
también las reglas de transicion de estados

ENUNCIADOS: Se usan para describir la actividad
relacionada con la salida de cada estado. Es el conjunto
de comandos que forman la descripcion de los estados

CONSTRUCTORA J.J.
S.A

Se presenta con este articulo una parte de un programa
ejemplo: Este en particular fue realizado con ECLIPS (English
Control Language and Programming System), el paquete de

desarrollo y correccion de Adatek. El programa controla el
llenado de latas con dos quimicos, que luego se mezclan con
un agitador, segun las latas se mueven a lo largo de una
banda transportadora.

CONCLUSION:

La programacion de estado légico esta creciendo en
popularidad, debido al poder y flexibilidad que proporciona al

usuario. Su objetivo es permitr al programador
concentrarse en el disefio del sistema de control, en lugar
de en la programacion del mismo

PROJECT: BATCHING SYSTEM

Task: Fill_ Station

State: PowerUp
When Can_At_ Fill is on, go to the Batch_Chem_1 State

State: Batch_Chem_1

Open Chem_Valve_1

When Fill_ Weight is above 20 pounds, go to
Batch_Chem_2

State: Batch_Chem_2

Open Chem_Valve_2 until Fill_ Weight is more than 30
Ibs

then go to the Batch_Complete State

State: Batch_Complete
When Can_At_ Fill is off, go to the PowerUp State

Task: Mix_Station

State: PowerUp
If Can_At_Mix is on, go to the Lower_Mixer State

State: Lower_Mixer

Run the Mixer_Down_Motor until the Mixer_Down_Switch
is tripped

then go to the Mix_Chemicals State

State: Mix_Chemicals

Start the Mixer_Motor

When 30 seconds have passed, go to the Raise Mixer
State

State: Raise_Mixer

Run the Mixer_Up_Motor until the Mixer_Up_Switch is
tripped,

then go to the Batch_Complete

State: Batch_Complete
When Can_At_Mix is off, go to the Update_Inventory State

State: Update_Inventory

Add 1 to Can_Inventory
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Sobre la
Formulacion de
Carathéodory de
La Segunda Ley de
la Termodinamica

por: Carlos Ramdn Plazaola Lorio

Extracto General

Los primeros planteamientos de la SLT surgen de
los trabajos de Carnot [1] , Clausius [2], Kelvin [3] ¥
Planck [4]. Los postulados de Kelvin-Planck y de
Clausius son conocidos en la actualidad como los
“métodos clasicos’ o “‘métodos ingenieriles”. Los
mismos fueron el resultado de una combinacion de
experiencias con maquinas térmicas ( operando en
ciclos), analisis, empirismo € intuicion; seria dificil
tratar de establecer qué porcion de estos
componentes contribuyé al resultado final obtenido,
lo que uno no puede dejar de hacer es asombrarse
ante la generalidad de los mismos y el hecho de que
son verificables experimentalmente. Sin embargo, a
comienzos del Siglo XX, Born [5] . quien a pesar
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S reconocer el merito de haber establecido conceptos
como entropia y temperatura absoluta y ofros
resultados, no estaba del todo satisfecho con la
metodologia y la rigurosidad con que se habia llegado
a postular la SLT, hizo saber su punto de vista al
matematico griego Carathéodory [6] (reconocido por
sus trabajos en topologia), éste, basado en un
enfoque novedoso y completamente distinto al de sus
predecesores formula la SLT de una manera mucho
mas general y rigurosa. Luego deriva en base a esta
formulacion todos los conceptos ¥ consecuencias de la
SLT obtenidos anteriormente por los métodos clasicos.

Formulacién de Carathéodory

Presentaciones detalladas del trabajo de Carathéodory
pueden encontrarse en Reiss [7], Born [5], Zemansky
[8], Sychev [9], Kestin [10]y Carathéodory [6]. En este
trabajo se presenta la idea fundamental del enfoque
de Carathéodory sin usar gran formalismo.

El analisis esta basado en el estudio de las formas y
ecuaciones diferenciales Pfaffianas.

Una ecuacion diferencial de la forma

dF = Xqdxq + Xodxz + Xadxs + ... + XndXn

se conoce COMO una ecuacion diferencial Pfaffiana ( o
de Pfaff).

Carathéodory [6] formulé dos teoremas relacionados
con estas ecuaciones. El Primer Teorema de
Carathéodory establece que:

Si para una expresion diferencial de Pfaff en
cualquier namero de variables existe un factor
integrante, entonces en el dominio de estas
variables y en una region arbitrariamente cercana a
un punto P, existen otros puntos que son
inaccesibles desde P a lo largo de una trayectoria
que corresponda a una curva que sea solucion de
de la ecuacion diferencial Pfaffiana.

El Segundo Teorema de Carathéodory plantea 1o
siguiente:

Si una ecuacién diferencial de Pfaff

dF = X1 dx + Xz dxe + Xadxs + ... + Xa dXn

tiene la propiedad de que en el dominio de sus
variables, cada region en la vecindad de un punto P
contiene otros puntos que son inaccesibles desde
P a lo largo de una trayectoria que corresponda a
una solucion de la ecuacion diferencial dF = 0,
entonces existe un factor integrante para la
expresion.



El punto central es que la expresién correspondiente
a la Primera Ley de la Termodinamica (PLT) para
una substancia simple, por ejemplo, tiene la forma:

dQ=dU +pdV

que no es mas que una forma diferencial Pfaffiana.
Para sistemas mas complejos se tendran otras
formas de trabajo y la expresion de la PLT es como
sigue

dQ =dU + pdV + Xqdxs + Xadxz + ...+ XndXn

De acuerdo al Segundo Teorema de Carathéodory ,
si para esta forma diferencial existen puntos
inaccesibles (las condiciones de accesibilidad estan
determinadas por la forma de las funciones que
acompanan a los diferenciales), entonces el
diferencial dQ tiene un factor integrante

dp = dQ /A

de manera que existe una primera integral para d¢,
lo que implica que ¢ es una funcién de punto
(funcién de estado). De aqui surge la variable de
estado ENTROPIA en la formulacion de
Carathéodory, asi, ¢ = S, y surge ademas la
temperatura absoluta como el factor integrante, x =
T. De la imposibilidad de alcanzar ciertos puntos
(estados) se deriva la existencia de procesos
imposibles. Asi, todos los resultados obtenidos de
la forma clasica pueden ser derivados a partir de el
Segundo Teorema de Carathéodory.

Conclusioén

La derivacion de. Carathéodory [6] podria
considerarse mas abstracta que la clasica, pero
tiene a su favor la ventaja de que es mas general,
precisa y rigurosa. Va de lo general a lo particular,
se concentra en la forma general de las ecuaciones
de los sistemas termodinamicos y no en
caracteristicas particulares de algunos sistemas
(méaquinas térmicas, refrigeradores, bombas de
calor, etc). Con el método clasico se tiene la
situacion opuesta, a partir de sistemas particulares
se hacen extrapolaciones. Al utilizar el enfoque
clasico de pronto puede resultar extrario el utilizar
un postulado basado en la operacién de una
maquina térmica operando en ciclos, a un sistema
que consiste en un solido deformable o el caso de
un material con comportamiento viscoelastico.
Desafortunadamente se observa que en muchos
textos y cursos de Termodinamica, el método
clasico es el Unico presentado, las razones podrian
ser heuristicas, de ftradicion o simplemente
desconocimiento. Se espera que este articulo de
alguna manera contribuya a cambiar esta situacion,
sobre todo si se pretende en algin momento
desarrollar  investigacion ~en  areas  como
termoelasticidad, optimizacion de sistemas térmicos,
termodinamica quimica, termodinamica de procesos
irreversibles, estabilidad de sistemas

termodinamicos y otros campos afines.
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ESTUDIO DE LA CALIDAD DE AIRE
EN EL AREA METROPOLITANA

RESUMEN

Las emisiones de los M.C.| (diesel, gasolina) y de
las industrias, de nuestra ciudad, muchos las
desconocemos y de ella no se sabe el porcentaje ni la
calidad de aire que nuestros pulmones respiran.

El presente trabajo muestra los resultados de un
monitoreo de calidad del aire de los contaminantes
primarios efectuado en la ciudad Metropolitana de
Panama durante los meses de Marzo y Abril de 1996, con
un breve comentario basado en la normas de la O.M.S (5);
debido a la carencia de leyes ambientales que regulen el
aire que respiramos de nuestro entorno.

INTRODUCCION

La crisis de materia prima de los afios setenta, la

preocupacion acerca del crecimiento exponencial de la
poblacion, asi como el desarrollo industrial de la decada
actual , han dado como resultado, sin duda una
degradacion del medio ambiente. La presencia en el aire
que respiramos de impurezas inhabituales y no apta para
la funcion respiratoria, la lluvia acida que provocan cuadros
alérgicos cutaneomucosas y broncopatias irritativas en el
ser humano, las particulas sdlidas que filtran las
radiaciones solares, particularmente los rayos ultravioletas
biolégicamente activos, por lo que puede reducirse la
fotosintesis, el efecto invernadero causado por la excesiva
emisiones de gases contaminantes y la destruccion de la
capa de la capa de 0zono, que nos protege de los rayos
ultravioleta; son hoy los retos de los especialistas,
ingenieros, técnicos y cientificos dedicados a la protencion
del medio ambiente. Por todos estos motivos, parece
evidente que la nueva etapa en que esta entrando la
humanidad requiera un cambio de mentalidad, la creacion
de una conciencia ecolégica que debe ensefiar a todos los
hombres que no existe un derecho natural a exterminar
ningun tipo de vida, y a ser conciente de que los recursos
del planeta no son infinitos y encontrar la forma de
gestionarlos adecuadamente.
Respondiendo a esta situacion, surge la iniciativa del
Centro de Investigaciones Energéticas y Ambientales
(CIEA) de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Tecnolégica de Panama, de desarrollar el
proyecto “Estudio de la Contaminacion Atmosférica en el
Area Metropolitana de Panama”, del cual presentamos en
este articulo los avances de una de la tres investigaciones
hasta la fecha realizadas.
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METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS

Este estudio se realizo mediante un muestreo aleatorio
estratificado que consisti6 en el monitoreo de gases
primarios como lo son el monodxido de carbono (CO),
oxidos de nitrégeno (NOx ), diéxido de nitrégeno (NO2),
dioxido de azufre (SO2), particulas en suspension (MP.)y
oxigeno (Oz), tomando medidas en los meses de marzo y
abril de 1996 en las horas picos del dia (mafiana, mediodia
y tarde).

La recoleccion de la muestra se hizo con
monitores automaticos digitales; cada 10 minutos se
registraba una muestra (5).

Las estaciones de monitoreo se seleccionaron
segun estadisticas del Ministerio de Obra Publicas y la
Direccion Nacional de Transito y Transporte Terrestre y con
base en que la principal fuente de contaminantes
atmosféricos urbanos en la Ciudad de Panama son los
motores de combustion interna. Los lugares seleccionados
para colocar las estaciones fueron los siguientes: Avenida
Ricardo J. Alfaro, frente al Super Centro el Dorado
(Estacién No. 1); Via Espafa, frente al Hotel Panama
(Estacion No. 2); Via lsrael, frente al Centro Comercial
Plaza Paitilla (Estacién No. 3); Betania, Urbanizacién los
Angeles - Escuela para Ciegos Hellen Keller IPHE
(Estacion No. 4).

CONCENTRACIONES OBTENIDAS EN EL MUESTREO

Los datos recopilados en este monitoreo los
presentaremos promediando las horas picos monitoreadas
(mafiana, mediodia y tarde), y graficando este valor
promedio de todo el periodo que duré el estudio,
basandonos en las normas de la O.M.S. de calidad del aire
y comparandola con el estudio hecho en 1979, (2) por el
Ministerio de Salud, con apoyo de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) sobre calidad de aire,
realizado en la Plaza 5 de Mayo con respecto al mondxido
de carbono (CO), (NOy), (NO2), (SO2). Segun Norma de la
OMS el (CO) para 8 horas debe ser la concentracion 9
PPM (4).

Grafica de Concentracion de CO vs. Estacion
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CONCLUSIONES

Los niveles de contaminacion registrados en el
estudio muestran que Panama no escapa del problema
mundial de contaminacion atmosférica.

Concluimos este trabajo de la siguiente manera:
(a) Los niveles de contaminacién en los ultimos 15 afios
han aumentado y merecen mucha atencién por parte de las
autoridades competentes.
(b) Las concentraciones de monéxido de carbono han
aumentado 8.5 veces con respecto al estudio hecho en
1979 (2) y sobrepasan el estandar primario para 8 horas,
establecida por la OMS.
(c) Las concentraciones de los dxidos de nitrégeno se han
duplicado en los Ultimos 15 afios y sobrepasan las normas
para 24 horas establecidas por la OMS.
(d) Las altas concentraciones de oxidos de nitrégeno,
dioxido de azufre y monoxido de carbono demuestran que
la principal fuente de contaminancién proviene de los
motores de combustion internas y de las industrias.
(e) Debemos empezar a buscar férmulas correctivas para
minimizar esta contaminacién. Hacemos un llamado a
todos aquellos que de una u otra manera pueden
interceder para que la ley de ambiente sea un hecho, pués
es la forma mas acertada de iniciar la lucha por la
proteccion de nuestra atmosfera.
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Ambiental

Laracteristicas:

e  EISICCA es un sistema que permite
almacenar fichas 0 encuestas.y entregar una
evaluacion segln los resultados de la misma.

e Fue creado inicialmente para evaluaciones
ambientales, pero su-disefio abierto le
permite estructurar casi cualquier tipo de
encuesta.

. Permite crear diferentes tipos de fichas o

encuestas y éstas pueden ser divididas en
varios niveles.
Contiene un generador de expresiones que
permite especificar que resultados deben
darse para qué’sé genere una
recomendacion.

e Cuenta con un completo médulo de

seguridad.

¢  Fue disefiado utilizando Microsoft Visual Basic

5.0 y Sybase Anywhere.
e  Funciona en ambiente Windows 95 y
Windows NT .
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*  Microsoft Visual Basic 5.0
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GLOBALIZACION
Y SISTEMA

DE

MEDIDAS.

Por: Ing. Alexis Tejedor De Leon

A ningln panamefio, €n la actualidad, le
debiera causar extrafieza la palabra “globalizacion” o
“apertura de mercados’, pues existe una gran
cantidad de informacion que se da a través de los
diferetentes medios de comunicacion en esta materia.

Para muchos, es un mal necesario por el
hecho de que si no nos incorporamos 2 esta
megatendencia, nos quedaremos aislados y cercados
internacionalmente, a tal punto que virtualmente
desapareceriamos como pais. .

Por motivo de celebrarse los

quince afios de la creacién de
_1a Facultad de Ingenierfa
Mecénica, afios de luchay

arduo trabajo, el
Vicedecanato Académico
extiende un caluroso abrazo
al personal docente,
administrativo y estudiantil;
y los invita a seguir en la
bisqueda de dias mas
gloriosos para nuestra
Facultad.

Lic. Claudio A. Castillo E.
Vicedecano Académico
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Pero la pregunta clave €s ¢estamos los
panamenos totalmente preparados para la
globalizacién?. Hay que reconocer el esfuerzo y las
conversaciones que a nivel nacional e internacional
se han realizado, con 108 sectores involucrados, para
que esta integracion se desenvuelva de la mejor
manera para Panama.

Como profesional de la ingenieria, en
multiples ocasiones he cuestionado las implicaciones
que traeria consigo la globalizacion sobre el sistema
de unidades en Panama, y siempre he presentado
ejemplos claros y sencillos de nuestra realidad en
este sentido. A nuestro parecer, en Panama
actualmente disponemos de un “sancocho” de
unidades de medidas, con todos los ingredientes:
yardas si se desea comprar telas, litros para la leche,
metros cubicos para materiales de construccion, pie
para la marea alta, libras para la presion en los
neumaticos, libras para comprar carme y los ejemplos
continuaran.  Los panamefios hemos aprendido a
vivir con esta mescolanza sistémica, sin grandes
dificultades; sin embargo, creo oportuno de una vez
por todas se inicie con un programa intensivo de
divulgacion y capacitacion a fin de que se establezca
un anteproyecto de ley sobre normalizacion técnica,
evaluacion de la conformidad,  acreditacion,
certificacion de calidad, metrologia y conversion al
sistema internacional de unidades, de tal forma que el
mismo se discuta ampliamente, se apruebe en las
instancias legislativas correspondientes y se convierta
en Ley de la Republica de Panama.

Se han preguntado, por ejemplo, ¢qué
pasaria si a partir de mafana nuestro sistema se
unificara y fuese uno s0l0?, cual seria la reaccion de
una ama casa que tiene calculada las libras de arroz
para cocinar, pero le venden en kilogramos?, ¢y los
quintales de maiz de nuestros productores, bajo qué
grandeza fisica los venderan?, jqué hacer con todos
los instrumentos de medicion del sistema inglés (las
pesas, por ejemplo) que existen a lo largo y ancho del
pais?

Esta implementacion al Sistema
Internacional (SI) de unidades en Panama, es una
necesidad urgente y tiene que darse dentro de un
tiempo prudencial, puesto que con el sistema actual
estamos atras de nuestros hermanos
latinoamericanos, ya que el que utilizamos no es
coherente ni representativo de un sistema unificado.

Como mencionamos, —Creemos oportuno
sefar lo imperante de la educacién continua y la
divulgacion necesaria, a fin de que esta adopcion sea
lo menos trumatica para nuestro pueblo y tampoco
sea punto de interés para que personas
irresponsables € inescrupulosas se aprovechen a la
hora de una conversion de un sistema a otro para su
propio beneficio y en detrimento de las clases méas
necesitadas de nuestro pais.

! parte de este articulo fue publicado en el Diario La
Prensa el dia 8 de Julio de 1997 en la pagina 24 A.




PILADORA'Y
CLASIFICADORA
DE GRANOS

Para mayor Informacion:
Universidad Tecnoldgica
de Panama, Extension de
Tocumen.

Tels. 266-8011/2668171
Ext. 242 6 219

Tecnoldgica de Panama, sienten que es

nuestro compromiso , como parte de
esta sociedad llevarle soluciones a nuestro productor
olvidado.

I os estudiantes de la Universidad

CHANG Y CHANG

Disefio y Calculo de

Acueductos y Alcantarillados
Tel. 998-5797
Santiago, Veraguas

Con la escasez de arroz dado en nuestro pais en
1994, surge el proyecto de crear la Piladora que permita al
pequefio y mediano productor procesar su grano sin
intermediarios y a la vez disminuye el costo del producto.

La Piladora y Clasificadora de granos, es un
dispositivo mecanico disefiado, para atender las
necesidades apremiantes que afectan al mediano vy
pequeno productor, ofreciéndole la opcion de adquirir una
maquina de muchas ventajas, para el pilado de arroz y asi
aprovechar de manera conveniente los subproductos
obtenidos como pulidura, arrocillos y puntillas.

Ademas de estas ventajas, ofrecemos una

maquina econdmica, de facil funcionamiento vy
mantenimiento; operable por un solo hombre y funcionable

Tecnologia-Hoy/Sept. 1997 Pag. 19




con motores ya sea eléctrico de 3 HP o de combustion
interna, Diesel 6 HP o gasolina 7 HP.

PROCESO DE PILADO

El proceso de pilado de arroz, consiste
basicamente en descascarar y pulir el grano por medio
de un rolo; el cual con su movimiento produce una
friccion entre el arroz con el cedazo o malla interna y
logrando también entre el grano mismo, asi el arroz se
descascara y por medio de las hélices es arrastrado
hasta ser expulsado hacia la chuta de descarga.

CLASIFICACION

La clasificacion del grano se lleva a cabo, por
medio de cedazos ubicados convenientemente, para
garantizar la separacion del producto.

En la parte, interna lleva un cedazo que se
encarga de descascarar el arroz y dejar escapar
solamente la pulidura y el arrocillo, luego es clasificado
por una malla.

El arroz, la cascara y la puntilia, salen por la
chuta de descarga en la parte superior y cae a la tolda
para separar el arroz de la puntilla, luego el abanico
succiona la cascara por medio de vacio limpiando asi el

' OPERACION Y

MANTENIMIENTO

Su proceso de operacion es muy sencillo, se
deposita el arroz en la parte superior y se regula el flujo
de entrada al rolo.

Su mantenimiento consiste en lubricar las

palineras, darle mantenimiento al motor y limpieza
general.
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1- La maquina puede procesar el grano y obtener
todos los sub-productos y asi aprovechar el 100% de los
mismos.

2.- Es una maquina que no tan solo pila, sino que
clasifica el grano.

3.- Su facil manejo y tamafio permite movilizarla de
un lugar a otro.

4.- Su bajo costo de operacion y mantenimiento
sencillo, la hace una maquina accesible y de mucha
garantia en cuanto a su capacidad y rendimiento.

ESPECIFICACION DE

RENDIMIENTO

1.- Rendimiento alrededor de 80% de grano entero,
dependiendo del tipo de arroz y su porcentaje de
humedad.

2~ Sub-productos:  tenemos puntilla, pulidura y
arrocillo.

3.z Operadores: una sola persona.

4.- Produccion: 4 quintales por hora.

5.- Motor: eléctrico (monofasico o trifasico) o de

combustion interna.

Con mucho carifio felicitamos a todos los
miembros de la Facultad de Ingenieria
Mecénica por el gran trabajo que realizan
cada dia en bien de la comunidad y por su
contribucién al desarrollo del pais durante
estos quince afios.

DALYS, GEOMARA, RAQUEL,
AYDENIRA, YAMILETH,
MILENA, MARIANELA, ISRAEL,
MIGUEL, YAZMIN.



Egresados

Ligar la Agricultura a la Profesion

POR ING. DONETH DOMINGUEZ

En los ultimos afios la agricultura de
nuestra region ha tenido serias
dificultades para obtener rendimientos
satisfactorios y que  produzcan
ganancias al agricultor. Esto se debe,
principalmente al clima, ya que el

deterioro de la capa de ozono y la excesiva
contaminacién ambiental afecta ese rendimiento
ordinario del sector primario de nuestra economia. Es
realmente lamentable que sea precisamente el
hombre quien haya provocado este deterioro.

Sin embargo, es necesario adicionar a lo anterior la
falta de maquinaria especializada que pueda dar
mejores cultivos a un costo mas bajo; asi como
también el elevado precio de los insumos utilizados,
los cuales, en su mayoria son importados y son
revendidos a precios demasiado altos.

Toda esta serie de inconvenientes para la produccién
del arroz nos permiten sugerir algunas formas para
resolver parte de los problemas con base,
légicamente, a la experiencia que hemos obtenido
como vendedor de equipo agricola y equipo pesado y
a la vez como agricultor e ingeniero mecanico.

Dentro de estos estudios profundos estaria el de
construir sistemas de regadios eficaces, como lo son
pozos de aguas subterraneas, la mecanizacion del
sistema de siembras (abonamiento, fumigacién, etc.).
No obstante, consideramos que lo mas importante es
formar conciencia sobre la reforestacion y la no
contaminacion de la naturaleza.

Creemos que, como funcionario de la Universidad
Tecnologica de Panama, nuestra sugerencia va
dirigida hacia la organizacion de seminarios
especializados en diversas areas que componen toda
la labor agricola. Es decir, mantenimiento de equipo,
seleccion de equipos, agroquimicos, etc.

También es importante sefalar que se deben
organizar seminarios de actualizacién sobre los
diferentes cultivos de aregién con la utilizacion
de la Internet o Conferencias via satélite.

Seria interesante desarrollar proyectos de ayuda a la
comunidad. Debe interesarse a organismos
internacionales para que nos brinden su apoyo.

Se deben promover, a través de las entidades
gubernamentales para que promuevan leyes en
beneficio del agricultor que incentive de mejor forma
su produccion.

Luis Dondi Lowionn
INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL

APTDO 314, JONA3  TEL 28t FAK 607 236409
EMAL: doncersfmipacpa
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Lic. Carlos J. Donderis L.

Gerente General

Tél. (507) 2364239 Fax (507) 2364239

ESTUDIOS DE MERCADO- DISENOS DE PRODUCTOS- ASESORIA
COMERCIAL Y PUBLICITARIA.-
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Es indiscutible
comentar sobre les papeles
que debe desempefiar una
Universidad tanto en el
ambito nacional, como en el
internacional, los cuales se
concentran en las actividades
académicas, las de
investigacion y postgrado y
las de extension.

Lo  anteriormente
expuesto se debe conjugar de
tal manera, que la
Universidad se cimente sobre
solidos principios y acciones
para que de esa forma
contribuya al  desarrollo
nacional y transregional; hoy
mas que nunca, frente a la
megatendencia , que es la

Es por eso, que las
Universidades deben contar
con los recursos y los medios
que le permitan cumplir con
los objetivos para las cuales
fueron creadas. En este
sentido la primera revista

editada, compilada y
publicada por la Facultad de
Ingenieria Mecdnica,

denominada Teenologia
Hoy, llena un vacio en la
Universidad Tecnolégica de
Panama y las expectativas
son muchas.

A partir de la fecha
nuestros investigadores,
docentes y  estudiantes
tendran un medio, con todo
el rigor académico

pueden dar a conocer a la
comunidad panamefia sobre
sus logros y desvelos en pro
del desarrollo tecno-
cientifico nacional.

globalizacion. universitario, en  donde

Felicitamos a la
Facultad de ingenieria
Mecanica de la Universidad
Tecnolégica de Panama, por
Formar durante 15 afios,
Profesionales panamefos
Dedicados a la
Investigacion.

2K
* X BANCO GENERAL
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