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Editorial

No cabe duda de que existen diferencias entre la ensefianza presencial y los sistemas online, a
partir de una posible interpretaciéon de la educacién a distancia como un sustituto de menor
calidad. Aeste respecto, unade las virtudes de la presencialidad radica en que la universidad no
es solo para aprender, sino que es también un medio de interaccion social, de modo que cumple
una funcién expresiva que desborda su caracter instrumental. Sin embargo la practica nos
demuestra que la ensefianza virtual de calidad es posible, tanto mas debido al control y
supervision que ejercen las agencias de calidad- a su vez, el sistema de ensenanza virtual resulta
actualmente ser el mas propicio, tanto para facilitar la educacion a lo largo de la vida (formacion
continua) como para acabar con la marginalizacion territorial de zonas alejadas o remotas.

A estas alturas, mientras los paises se encuentran en cuarentena, la ciencia se ha vuelto mas
abierta. Desde el estallido del COVID-19, un nimero creciente de organismos de financiacion,
editoriales, revistas, instituciones e investigadores estan adoptando la ciencia abierta. Las
publicaciones, los cursos, los archivos y las bases de datos son compartidos en linea de forma
libre, abierta, rapida y general. Esto conlleva a que existe el deber de incentivar la investigacion
aplicada, la innovacién y la difusién de nuevas tecnologias cientificas directamente aplicables a
la lucha contra el patdgeno, especialmente al descubrimiento de nuevas alternativas de
tratamiento del mismo. Frente a esta realidad, la ciencia constituye el recurso idéneo para
gestionar la complejidad de los riesgos globales.

Es fundamental reflexionar sobre los cambios que se estan produciendo actualmente, tales
cambios pueden ser temporales, pero las decisiones de tomar o no medidas sobre éstos no
seran transformadoras para nuestro futuro. Por ejemplo, ¢ la cultura abierta y humanista actual se
convertird en una “edicion limitada del virus” o permanecera como un nuevo conjunto de
normas?. La inmovilidad puede ser temporal, pero el reposicionamiento de las relaciones, con
nosotros mismos y con los demas es duradero. ;Qué implicaran las “nuevas normas” para la
investigacion mundial? ¢ Las cosas que han cambiado actualmente pueden transformarse para
siempre? ; Como sostener tales cambios y formar una comunidad de investigacion mundial que
sea abierta, equitativa, ética, solida, sostenible, humanista y diversificada pero también
colaborativa, responsable y confiable? es probable que no existan respuestas inmediatas a estas
preguntas. Sera necesario contar con una visiéon a largo plazo, cambios estructurales y un
compromiso colectivo de todos los académicos, partes interesadas, instituciones y paises de
todo el mundo.

Dr. Domingo Jesus Cabel Moscoso






Revista de Investigacion Cientifica
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enviado a las normas de publicacion. Asi como someterlo al software anti plagio Urkund. Nawparisun, no
ofrece copia de los articulos cientificos publicados.

Los trabajos deberan ser enviados a la Direccion del Comité Editorial: Av. Nueva Zelandia N° 631-Juliaca,
Puno. Teléfono 051-332927. E-mail:revistanric@unaj.edu.pe






INDICE

Editorial

Domingo Jesus Cabel Moscoso

Identificacion y evaluacion de los contaminantes ambientales generado por las estaciones de
servicios de combustibles en el cercado de lca

Identification and evaluation of environmental pollutants generated by fuel service stations in the Ica
fencing
Garcia Espinoza Antonina Juana, Cabel Moscoso Domingo Jesus, Garcia Espinoza Cedidec

Estabilizacién alcalina de lodos de PTARD para obtener biosélido tipo A

Alkaline stabilization of PTARD sludge to obtain type A biosolids

Godofredo Huanca Chambi, José Luis Pineda Tapia, Tania Deza Ramos, Reynaldo Salas Sucaticona

Caracterizacion de filamentos para elaboracion de prendas en impresoras 3D

Characterization of filaments for garment manufacturing in 3D printers
Jean Roger Farfan Gavancho, Victor Manuel Lima Condori, George Jhonatan Cahuana Alca, Daniel Quispe Mamani,
Dayvis Victor Farfan Gavancho, Wilber Antonio Figueroa Quispe, Beto Puma Huaman

Caracterizacion de lacomunidad de Aves Acuaticas del humedal de Caucato, Pisco—Peru

Characterization of the community of Aquatic Birds of the Caucato wetland, Pisco - Peru
Juan Alberto Pisconte Vilca, Leidy Milady Ramos Alarcon

Actividades experimentales con sensores Neulog y su influencia en el aprendizaje de la Fisica

Experimental activities with Neulog sensors and their influence on the learning of Physics
Lelia Quispe Huaman, Godofredo Huaman Monroy

Estimulacion de la germinacion de semillas de trigo por exposicion a Campos Magnéticos
Estacionarios

Stimulation of wheat seed germination by exposure to Stationary Magnetic Fields

Edwin Huayhua Huamani, Juan Manuel Tito Humpiri, Miguelina Tuiro Quispe, Abraham Melitén Contreras Vargas,
Marcelino Reyes Casani Cruz, Joly Zegarra Caceres

Percepcion sobre lagestion de los residuos solidos y propuesta de un plan integral parala ciudad de
Ica, 2021

Perception of solid waste management and proposal of a comprehensive plan for the city of Ica, 2021
René De La Torre Castro, Luis Massa Palacios, Angela Milagros Massa Guzman, Lennard de la Torre Hernandez

Evaluacion de la calidad de agua subterranea del Parque Industrial Taparachi del distrito de Juliaca

Evaluation of the quality of groundwater of the Industrial Taparachi Park in Juliaca district
Ricardo Nahuel Valenzuela Antezana, Yaneth Yucra Limahuaya

Disefo e implementacion de un aplicativo mévil de mantenimiento de celdas de flotacién para plantas
concentradoras

Design and implementation of a mobile application for maintenance of flotation cells for concentrator

plants
Jorge Emilio Ricardo Yaya Lévano, Freddy Martin Marrero Saucedo

Metodologia de trabajo Six Sigma para la mejora de las Pymes en la industria textil

Six Sigma work methodology for the improvement of smes in the textile industry
Samuel Quispe Mamani, Milton Edward Humpiri Flores, Jean Roger Farfan Gavancho

Normas generales para la presentacion de articulos en Nawparisun

13

25

33

41

49

55

61

67

73

83

91






NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, Vol. 3, Num. 4, (Octubre, 2021 - Marzo, 2022)

Identificacion y evaluacion de los contaminantes ambientales generado por las estaciones de
servicios de combustibles en el cercado de Ica
Identification and evaluation of environmental pollutants generated by fuel service stations in the
Ica fencing

Garcia Espinoza Antonina Juana
antonina.garcia@unica.edu.pe — Universidad Nacional San Luis Gonzaga
https://orcid.org/0000-0002-3498-7558

Cabel Moscoso Domingo JesUs
jesus.cabel@unica.edu.pe — Universidad Nacional San Luis Gonzaga
https://orcid.org/0000-0001-9361-7744

Garcia Espinoza Cedidec
cedidec.garcia.espinoza@gmail.com — Universidad Nacional de Juliaca
https://orcid.org/0000-0001-6018-5711

Recibido el 20/11/21 | Aceptado el 15/12/21
DOI: https://doi.org/10.47190/nric.v3i4.1
Resumen

En el Perd, la calidad ambiental esta siendo alterada por actividades antrépicas, una de ellas la constituye el sector
transporte que demanda combustibles a las estaciones de servicios (EESS), pero estas estaciones estan obligadas
de acuerdo a la normativa vigente al cumplimiento de la gestion ambiental en la comercializacion de combustibles
liquidos. Por lo que la investigacion tiene como objetivo Evaluar los contaminantes ambientales segun el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) generados por las estaciones de servicios de combustibles en el cercado de Ica. La
investigacion es de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio pre-experimental. La muestra estuvo constituida por tres
estaciones de servicio que se encuentran ubicadas en el cercado de Ica. En estas estaciones se evaluaron
parametros como Benceno, Diéxido de Azufre, Sulfuro de Hidrégeno, Hidrocarburos totales, PM10 y los niveles de
ruido. Se concluye que las tres EESS cumplen con los ECA en relacion a la calidad del aire, pero que las estaciones
de servicio: “1” y “3” exceden ligeramente los Estandares de Calidad Ambiental para el Ruido establecidos en el D.S.
N° 085-2003-PCM para el sector comercial.

Palabras claves: Estaciones de Servicio, Combustibles liquidos, Calidad del aire, Nivel de ruido.
Abstrac

In Peru, environmental quality is being altered by anthropic activities, one of them is the transportation sector that
demands fuel from service stations (service stations), but these stations are required according to current regulations
to comply with management environment in the commercialization of liquid fuels. Therefore, the objective of the
research is to evaluate the environmental pollutants according to the Environmental Quality Standard (ECA) generated
by the fuel service stations in the Ica fence. The research is of an applied type, descriptive level and pre-experimental
design. The sample consisted of three service stations that are located in the Ica area. In these stations, parameters
such as Benzene, Sulfur Dioxide, Hydrogen Sulfide, Total Hydrocarbons, PM10 and noise levels were evaluated. It is
concluded that the three service stations comply with the ECAs in relation to air quality, but that the service stations:
“1” and “3” slightly exceed the Environmental Quality Standards for Noise established in the S.D. No. 085-2003-PCM
for the commercial sector.

Keywords: Service Stations, Liquid fuels, Air quality, Noise level.

Como citar: Garcia-Espinoza, A.J., Cabel-Moscoso, D.C. & Garcia-Espinoza, C. (2022). Identificacion y evaluacion de los contaminantes ambientales
generado por las estaciones de servicios de combustibles en el cercado de Ica. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias,
3(4), 13-23.
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Introduccién

La contaminacion del aire se convierte en el mayor
riesgo ambiental para la salud (World Health
Organization, 2010). Se ha observado que la
exposicién a contaminantes del aire puede afectar la
salud humana de varias maneras; enfermedades
cardiacas y derrames cerebrales ademas de
enfermedades respiratorias crénicas y cancer de
pulmén (World Health Organization, 2006). Estudios
epidemiolégicos y animales recientes han indicado
que la contaminacion del aire tiene un impacto
negativo en los resultados del embarazo (Qian et al.,
2016), los comportamientos sociales (Win-Shwe et al.,
2016) y las actividades de aprendizaje (Nway et al.,
2017). A pesar de las preocupaciones ambientales
que se plantean por el consumo de energia en todos
los sectores, en el sector del transporte
particularmente son alarmantes, donde las emisiones
se concentran especialmente en las zonas urbanas y
donde las posibilidades de sustitucion de combustible
son actualmente limitadas (Basso y Oum, 2007). En el
pais, se han establecido los Estandares de Calidad
Ambiental (Aire y Ruido) mediante decretos
supremos, que tienen como objetivo monitorear la
calidad del aire y fiscalizar a las empresas que
generen este tipo de contaminantes que afectan a la
salud y bienestar de la poblacion. Por otra parte, las
preocupaciones ambientales con respecto al consumo
de energia en el sector del transporte son alarmantes,
ya que las emisiones se concentran particularmente
en las areas urbanas donde se ubican las estaciones
de servicio que comercializan los combustibles
liquidos que en la mayoria de los casos sus diferentes
operaciones de recepcion, almacenamiento y
distribucion, no estan bien disefiadas o equipadas, por
lo que causan impactos negativos al ambiente;
sumandose a esta problematica los combustibles
alternativos, su distribucion y comercializacion es
actualmente limitada por lo que no abastece la
demanda del sector transporte. Por lo que el objetivo
de la investigacion es identificar y evaluar los
contaminantes generados por las estaciones de
servicio que se encuentran en el cercado de Ica,
generando impactos ambientales. Esta identificacion y
evaluacion, de estos contaminantes permitird que
estas estaciones de servicio, incluyan un Plan de
Manejo Ambiental, donde determinen las acciones
especificas a aplicarse en sus diferentes fases de
operacion, garantizando la calidad ambiental.

Situacién problematica

En el Perq, el diésel que se vende es de pésima
calidad y altamente contaminante, pues contiene
ingentes cantidades de azufre (entre 4000 y 6000
ppm); se trata de niveles alarmantes si los
comparamos con el contenido de azufre permitido en
el diésel a nivel mundial, en donde un diésel con 365
ppm de azufre ya es considerado como un
combustible de baja calidad; asi, paises europeos se
acercan cada vez mas al diésel libre de azufre,
mientras que, en América Latina, paises como Chile,
Bolivia y México ya alcanzaron niveles menores a 350

ppm. Actualmente, sobre todo el sector transporte
utiliza combustibles con un alto indice de quimicos,
representa la posibilidad de sustituir el petréleo y sus
derivados por una fuente de energia mucho menos
contaminante y mas econdmica, teniendo en cuenta
ademas de que el Perl posee importantes reservas
probadas de gas natural, generando un beneficio
ambiental por la disminucién significativa de los GEIl y
un ahorro econdmico en este sector. Asimismo, el
sector transporte es en la actualidad, uno de los que
generan mayores emisiones de CO y representa el
sector mas importante para el desarrollo de politicas
con la finalidad de reducir emisiones contaminantes,
y con politicas relacionadas al cambio climaticoy la
seguridad energética. Las diferentes actividades que
las estaciones de servicio desarrollan, como el
almacenamiento y distribucion de combustibles,
requieren de medidas especificas de seguridad y de
manejo ambiental que actualmente no estan
estandarizadas y estan en funcién a las estrategias
de manejo y disefio de la Empresa que construye y
opera la estacién de servicio, asimismo, deben cumplir
con la normativa existente en el Perd. La atmésfera
esta siendo contaminada por emisiones gaseosas
(gases procedentes de la combustion del CO:2 y
vapores de gasolinas emitido durante la descarga de
combustible en los tanques) y por sustancias
contaminantes soélidas (polvillo de caracter transitorio),
por lo general, se compone de sustancias
contaminantes absorbidas a soélidos o disueltas en
liquidos. Por lo tanto, las Estaciones de Servicio de
combustible deben contar con sistemas de altos
niveles de seguridad para evitar cualquier derrame, y
con planes de emergencia en caso de cualquier
eventualidad de acuerdo con las normas legales,
dentro de las politicas del Ministerio de Energia y
Minas del Peru. Por lo que, se debe unificar criterios
para definir los pardmetros de manejo ambiental que
faciliten la operacion de las estaciones de servicio de
combustibles, que garanticen la calidad del aire y los
niveles de ruido en el cercado de Ica. Por lo que la
investigacion plantea como objetivo: Identificar y
evaluar los contaminantes ambientales generados
por las estaciones de servicios de combustibles

en el cercado de Ica.
Antecedentes del problema de investigacion
Internacionales

La contaminacion del aire tiene efectos
significativos sobre la visibilidad, el ecosistema y la
salud humana (Janhéll, 2015; Lelieveld et al., 2015;
Tang et al., 2016). Un estudio previo mostré que India
representd 0,6 a 1 millén de muertes como resultado
de la contaminacion del aire causada por particulas
con un didmetro aerodinamico no mayor de 2,5 gy ym
(PM2.5) en 2015 (Guo et al., 2018; Lelieveld et al.,
2015). El norte de India es la region con la
contaminacion atmosférica mas severa (Emberson et
al., 2001). Delhi, la capital de la India ubicada en el
norte de la India, tiene una concentracion promedio
anual de PM2.5 de 153 p pg/m3 en 2013 (OMS,
2014), mas de 15 veces mayor que el valor de
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referencia de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) de 10 p ug/m® y la capital Delhi sufre
continuamente el alto nivel de contaminacion del aire
en las Ultimas décadas (Beig et al., 2013). Los
combustibles fésiles siguen siendo la fuente
dominante de energia en todos los sectores
principales, de los cuales las industrias y el transporte
colectivamente comparten aproximadamente el 75%
del consumo total de energia 2040 (IEO, 2017).
Asimismo, Sanchez Mejia, E.J., Luis Marin, H.A.
(2017), en su investigacion “Andlisis de la amenaza
presente en la infiltracién de combustibles liquidos en
las estaciones de servicio de la ciudad de
Barranquilla”, analiz6 los datos por fugas de
combustibles y su propagaciéon en el medio, que le
permitié identificar las causas por las cuales se
presentan los derrames de combustibles que se
infiltran en el subsuelo y contaminan las aguas
subterraneas que pueden afectar el agua destinada
para consumo poblacional, asimismo, afecta al suelo
y genera ademas en su proceso de evaporacion la
contaminacion del aire. Reyes Martinez, O. (2016).
En su investigacion: “La demanda de gasolinas y sus
impactos en el medio ambiente en Espafa.
Barcelona”. Analiza la de demanda de carburantes y
de los patrones del uso del automovil en relacién a los
datos de viajes a provincia y vincularlas a las politicas
publicas de reduccién del GEI. Estimo el consumo del
sector autotransporte de 48 provincias para estimar
demanda con tipo de combustible, vehiculo y
kilometros recorridos. Concluye que se debe
implementar politicas publicas conjuntas que
contribuyan a reducir estos consumos para minimizar
la emisién de los gases de efecto invernadero.

Nacionales

Yllanes Puican, J. (2019). En su trabajo:
“Cumplimiento de las obligaciones ambientales
fiscalizables y la gestibon ambiental en la

comercializacién de combustibles liquidos del distrito
de cercado de Lima”. Disefid una matriz de
recoleccion de datos e identifico el nivel de
cumplimiento de las “obligaciones fiscalizables” en
relacién a la “gestion ambiental”. La investigacion
demostré que existe un 60% de las empresas cumplen
con los requisitos minimos solicitados por el OEFA,
pero que no existe una adecuada gestién ambiental.
Camarena Camarena, S.C. (2017). En su
investigacion: “Evaluacion del impacto de la aplicacion
de la supervisiébn de criticidad alta en grifos y
estaciones de servicios de combustibles liquidos en la
provincia de Huancayo”. Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. La investigacion determind que la
supervision de criticidad alta es un disefio de
supervision elaborado por el OSINERGIM, para
optimizar la fiscalizacién y supervisar las situaciones
criticas de seguridad. Concluye que esta supervision
impacta positivamente en la venta de combustibles al
publico y corrige las condiciones de operacion de
estos establecimientos. Asimismo, Farrofidn Diaz,
C.C. (2017). En su investigacion: “Concentraciones de
gases y niveles de ruido segun los Estandares de
calidad ambiental (ECA) en las estaciones de servicio

en la ciudad de Chiclayo. 2012-2014”. La metodologia
que utilizé6 para determinar las concentraciones de
gases: CO, NOx, H2S y SOz; es la que se establece en
el Protocolo de Monitoreo y gestion de Datos
aprobados por DIGESA y para determinar los niveles
de ruido fue la del Protocolo de Monitoreo del Ruido
aprobado por MINAM. Los resultados de los niveles de
concentracion de gases analizados, establecen que
estan por debajo de los ECA a excepcién del SOz que
supera este estandar, en relacion a los niveles de
ruidos, se encuentran por debajo de los ECA.

Bases tedricas de la investigacion
Combustibles

Se puede definir un combustible como una sustancia
con caracter reductor, capaz de reaccionar con el
oxigeno (o con otro oxidante) de manera rapida y
exotérmica. Los productos de la reaccion (intermedios
o finales) alcanzan temperaturas suficientemente altas
como para emitir radiacion visible. Referente al sector
de comercio de hidrocarburos, la Cadena de Valor
comprende las siguientes actividades: importacion,
exportacion, almacenamiento, transporte, distribucién
y/o venta de combustibles liquidos y productos
derivados de hidrocarburos (definicién a, art. 2, DS
030-EM, Reglamento de la comercializacion).

Contaminantes del aire:

De manera genérica se puede definir como
contaminante, toda materia o0 sustancia, sus
combinaciones o sus derivados quimicos y bioldgicos,
tales como humos, polvos, gases, cenizas, bacterias,
residuos, desperdicios y cualesquiera otros agentes
que al incorporarse o adicionarse al ambiente, puedan
alterar o modificar sus caracteristicas naturales;
también se considera como un contaminante a toda
forma de energia, como calor, radiactividad y ruido,
gue alteren el estado natural del ambiente. (Bravo &
Sosa, 2010).

Monitoreo de ruido ambiental

“El monitoreo de ruido ambiental es la medicion del
nivel de presion sonora generada por las distintas
fuentes hacia el exterior. En funcién al tiempo que se
da pueden ser estables, fluctuantes, intermitentes e
impulsivos en un area determinada. Existen tres tipos
de ponderacion de frecuencia correspondientes a
niveles de alrededor de 40 dB, 70 dB y 100 dB,
llamadas A, B y C respectivamente” [9]

Contaminacién por estaciones de servicio

Son instalaciones destinadas a la venta al publico de
gasolinas, gasoleos, y lubricantes para automoviles,
conllevan un riesgo potencial de contaminacion de
suelos y aguas subterraneas. En si misma no es una
instalacion contaminante, sino que los riesgos de
contaminacion se derivan de la naturaleza de los
productos que se comercializan en ellas. El mal
estado de las instalaciones de almacenamiento, y
descuidos de los operarios y/o usuarios pueden
provocar episodios de contaminantes.
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Las fuentes de contaminacion son:

Tanques

Red de Tuberias y red de drenaje
Foso de cambio de Aceite
Lavados de Coches

Carga de los tanques

Repostaje de vehiculos

Materiales y métodos

Tipo, nivel y disefio de la Investigacion

e Tipo

El tipo de la investigacion, es aplicada, porque
describe las relaciones de las variables.

e Nivel de Investigacion.

Descriptiva, ya que describe los componentes
principales y explicativa de acuerdo a la finalidad
del investigador.

e Disefio de la Investigacion
Pre-experimental
e Ambito de estudio

La investigacion se desarrollard en el cercado de
Ica, provincia de Ica.

Poblacion y Muestra
Poblacion

La poblacion estuvo conformada por las Estaciones de
Servicio de Combustibles que se encuentran ubicadas
dentro del cercado de Ica.

Criterios de inclusién y exclusidn para la muestra

e Inclusién: Se incluird las estaciones de servicio
de combustibles del cercado de Ica.

e Exclusion: Se excluiran las estaciones de
servicio de combustibles que no se encuentren
en el cercado de Ica.

Tamafio de la Muestra

La técnica de muestreo utilizada en la investigacion,
es de muestreo no probabilistico, es decir, se
seleccionaron 03 unidades de estudio (EESS), para la
recoleccién de datos.

Variables de Investigacion

e Variable Independiente

VI = Contaminantes ambientales
e Variable Dependiente

VD = Estaciones de servicio
Métodos de medicidn

La metodologia aplicada fue:

e Se identificé la direccion del viento, con el
objetivo de ubicar los equipos (Tren de Muestreo
de Gases automatico y muestreador de
particulas o Hi-vol), por lo menos a 25 metros de
cualquier fuente de emisién, siguiendo la

direccién predominante del viento e identificando
el lugar a monitorear que estara en direccion
barlovento y sotavento (ya establecidos segln
IGA aprobados).

El monitoreo ambiental, comprende la medicion
de parametros de calidad de aire (gases),
material particulado y ruido ambiental:

> Dioxido de Azufre (SO2), expresado en ug/m?3

» Hidrégeno sulfurado (H2S), expresado en
ug/ms3
> Benceno (CsHs), expresado en ug/m?

» Material Particulado con didmetro menor a 10
micras (PM1o), expresado en ug/m?
» Ruido ambiental, expresados en dB(A) y

LAeqT

Dioxido de Azufre (SOz) y Hidrégeno
Sulfurado (H2S):

Se emplearon soluciones captadoras, que se
afiadieron en dos (02) frascos Dresher
(independientemente) y se absorbieron los
contaminantes por espacio de 24 horas. El
método de monitoreo aplicado, fue la practica
estandar para andlisis de compuestos organicos,
recogidos por el Método de Adsorcion de Vapor:
soluciones de barrido. Siendo el método de
andlisis de la muestra, el Método de
Fluorescencia UV (método automatico), para
ambos gases, establecido en el D.S. N° 003-
2008-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
para Aire.

Para el Benceno (CeHe) e Hidrocarburos
Totales (HT) expresado como Hexano:

El mismo que se capté a través de un tubo
absorbente conteniendo carbon activado, que
absorbié el contaminante por espacio de 24
horas. El método de monitoreo aplicado fue la
practica estandar para analisis de compuestos
organicos, recogidos por el Método de Adsorcién
de Vapor: soluciones de barrido. Siendo el
método de andlisis de la muestra, el Método de
Cromatografia de Gases, establecido en el D.S.
N° 003-2008-MINAM - Estandares de Calidad
Ambiental para Aire.

Para el Material Particulado (PMuo):

Se utilizo filtros de cuarzo que absorbieron el
contaminante por espacio de 24 horas. El
método de monitoreo aplicado fue el compendio
de la EPA Método 10-3.1: seleccion, preparacién
y extraccion de material de filtro, 1999. Siendo el
método de analisis de la muestra, el Método de
Separacion Inercial por Filtracién (gravimétrico),
establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM -
Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad de Aire.

Monitoreo de Ruido Ambiental

Para este monitoreo se han considerado el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental aprobado por R.M. N° 227-2013-
MINAM y el D.S. N° 085-2003-PCM -
Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, para la
zonificacién de los ECAs.
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Método de medicién del ruido.

Se ha determinado los niveles de presion sonora
utilizando un sonémetro digital, integrador de
Clase |, debidamente calibrado por el Instituto

Nacional de Calidad (INACAL).

Procedimiento:

e Sondmetro colocado en un tripode de
sujecion a 1,5 m sobre el piso.

e  Calibracion in-situ, antes de iniciar con el
registro de datos y al finalizar el trabajo del
dia. Se registré dicha calibracién en dBA,
en una Hoja de Campo, para cada punto de
monitoreo.

e Se direccioné el micr6fono hacia la fuente
emisora y registrd tres mediciones de cinco
minutos aproximadamente por cada punto
de monitoreo.

e En las mediciones se registraron los
valores de Lmin, Lmax, LaeqT Y l0S tiempos de
medicién.

e La medicion de ruido ambiental se
desarroll6 en condiciones climatoldgicas
estables y/o normales.

Resultados y discusion

Monitoreo Ambiental

Se ha realizado el monitoreo en funcion a los

Protocolos de Monitoreo de la Calidad del Aire:

* Direccibn General de Salud Ambiental
(DIGESA): Protocolo de Monitoreo de la Calidad
del Aire.

* Ministerio de Energias y Minas-Direccion
General de Hidrocarburos (MINEN-DGH):

Protocolo de Monitoreo de Emisiones del Sector
Hidrocarburos.

Objetivo del Monitoreo

Evaluar los parametros de calidad de aire, haciendo
referencia a las concentraciones de Diéxido de Azufre
(S0, ), Hidrégeno sulfurado (H,S ), Benceno (C.H,

), Hidrocarburos Totales (HT), expresado como
Hexano, Material Particulado (PM,,), determinados

en el area evaluada, considerando la Norma Peruana
vigente:

+  Constitucion Politica del Pert 1993

. Ley General del Ambiente — Ley N° 28611,

+ Estandares de Calidad Ambiental para Aire -
D.S. N° 003-2017-MINAM; Protocolo de
Monitoreo de Emisiones del Sector
Hidrocarburos — Ministerio de Energia y Minas —
R.M. N° 004-94-DGAA y Reglamento para la
Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos — D.S. N° 039-2014-EM.

« D.S. N° 014-2010-MINAM “Aprueban Limites
Maximos Permisibles para las Emisiones
Gaseosas y de Particulas de Actividades del Sub
Sector Hidrocarburos”

« Decreto Supremo N° 085-2003 PCM
“Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido”.

|: Estacion de servicio “1”

Actividad que desarrolla: Comercializa combustibles,
bajo la actividad de “GRIFO”, vende aceites en cojines
pequefios para las motos taxis del lugar.

Programa de Monitoreo

El GRIFO “1” ha realizado el programa de monitoreo
de la calidad de Aire y ruido trimestralmente en el
periodo del afio 2020.

Tabla 1
Puntos de monitoreo de calidad del aire

COORDENADAS UTM

WGS 84)
PUNTOS DE ) (

MONITOREO DESCRIPCION NORTE ESTE TIPO
AIR-01 Barlovento 8444263 421796 Aire
AIR-02 Sotavento 8444261 421802 Aire

Tabla 2

Puntos de monitoreo de los niveles de ruido

COORDENADAS UTM

PUNTOS DE . (WGS 84)
MONITOREO DESCRIPCION NORTE ESTE
R-01 En el cuarto de maquinas 8444254 421800
R-02 En las oficinas 8444254 421798
Tabla 3
Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire
TRIMESTRAL
PUNTOS DE
MONITOREO PARAMETROS | m v
AIR-01 Benceno (COV’S) 094 0,94 0,94
AIR-02 Benceno (COV’S) 0,94 0,94 0,94
BENCENO
1 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

I m v
TRIMESTRAL

AIR-01 Benceno (COV’S) AIR-02 Benceno (COV’S)

Figura 1. Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire
Interpretacion:

En los puntos de monitoreo AIR-01 y AIR-02, el
parametro Benceno (COV’'S), se mantiene constante
en los tres trimestres.
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Tabla 4
Monitoreo de los Niveles de Ruido
PUNTOS DE TRIMESTRAL
MONITOREO | 11 [\
DIURNO
R-01 72,0 69,3 69,9
R-02 71,6 67,9 69,9
NOCTURNO
R-02 73,1 60,8 59,9
R-03 71,3 57,3 59,5

NIVELES DE RUIDO -DIURNO

72
71.6
70 70
70 69.3
69
67.9
68
67
66
65
m

TRIMESTRAL

69.9 69.9 70
I\

Figura 2. Monitoreo de los Niveles de Ruido-Diurno

mR-01 WR-02 mECA

Interpretacion:

Los niveles de ruido diurno del | trimestre, no estan
dentro de los ECA.

NIVELES DE RUIDO-NOCTURNO

80 731 713

70 60 60.8 573 60
60
50
40
30
20
10

0

| 11}

TRIMESTRAL

59.9 59.5 60

\%

Figura 3. Monitoreo de los Niveles de Ruido-Nocturno

HR-02 WR-03 WECA

Interpretacion:

Los niveles de ruido nocturno del | trimestre, no estan
dentro de los ECA.

II: Estacion de servicio “2”

Direccion: Calle La Mar N° 308-326 Esquina Calle Dos
de Mayo

Actividad que desarrolla: Comercializa
combustibles, bajo el rubro de “ESTACION DE
SERVICIOS”, vende aceites en 1/4, galones y baldes
para uso vehicular, ademas de cojines de aceite os
para las moto taxis del lugar.

Programa de Monitoreo

La Estacion de Servicio, ha realizado el programa de
monitoreo de la Calidad de Aire y ruidos
trimestralmente en el periodo del afio 2020, no ha
desarrollado el Il Trimestre por la pandemia del
COVID-19.

Tabla 5
Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire
TRIMESTRAL
PUNTOS PARAMETROS
| n v
AIR-01 Di6xido de Azufre 3,7 3,7 3,7
Sulfuro de Hidrogeno 0,7 0,7 0,7
AIR-02 PM 10 0,001 0,001 0,001
Diéxido de Azufre 3,7 3,7 3,7
Sulfuro de hidrégeno 0,7 0,7 0,7
PUNTO DE MONITOREO-AIR-01
160
140
120
100
80
60
40
20

3.7 07 3.7 07 3.7 07
| U] v
TRIMESTRAL

M AIR-01 Diéxido de Azufre AIR-01 Sulfuro de Hidrogeno WECA

Figura 4. Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire-AIR-01
Interpretacion:

En los puntos de monitoreo AIR-01 los pardmetros
Diéxido de Azufre y Sulfuro de Hidrégeno se mantiene
contante en los tres trimestre.

PM10-AIR2
120

100 100 100
100

0.001 0.001 0.001

! 1 v
TRIMESTRAL

HAIR-02PM 10 ®ECA

Figura 5. Resultados de PM10-AIR -02
Interpretacion:

En el punto de monitoreo AIR-02, el PM10 es

constante en los tres trimestre
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RESULTADO DE MONITOREO-AIR -02

160
140 150
120
100
80
60
40
20

150 150

3.7 07 3.7 07 3.7 07

| 1} v
TRIMESTRAL
m AIR-02 Diéxido de Azufre

W AIR-02 Sulfuro de hidrégeno ECA

Figura 6. Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire-AIR -02
Interpretacion:

En los puntos de monitoreo AIR-02, los parametros
Di6xido de Azufre y Sulfuro de Hidrogeno se mantiene
contante en los tres trimestre.

Tabla 6
Monitoreo de los Niveles de Ruido
TRIMESTRAL
PUNTOS | 11 \Y
DIURNO
R-01 64,7 59,6 56,9
R-02 60,6 69,7 57
NOCTURNO
R-02 48,1 53,7 46,3
R-03 50,4 54 50,7

MONITOREO DEL RUIDO-DIURNO

s 70 697 70
o 606 596 569 57
50
40
30
20
10
0
| in v

TRIMESTRAL

70

HR-01 WR-02 WECA

Figura 7. Monitoreo de los Niveles de Ruido- Diurno
Interpretacion:

Los niveles de ruido diurno del | trimestre, no estan
dentro de los ECA

MONITOREO DEL RUIDO -NOCTURNO

60 60 60
53.7 54 50.7
I I ] I
m v

TRIMESTRAL

481 504
50
10

30

20

10

0

|

Figura 8. Monitoreo de los Niveles de Ruido- Nocturno

mR-02 mR-03 ECA

Interpretacion:

Los niveles de ruido nocturno de los tres trimestres,
estan dentro de los ECA.

Ill. Estacion de servicio “3”

Direccién: Predio Rustico Sub Lote G2 Av. Los
Maestros S/N, Ica

Actividad que desarrolla: Se dedica a la
comercializacién de combustibles liquido GLP y GNV,
bajo el rubro de “ESTACION DE SERVICIOS CON
GLP Y GNV”, vende aceites en 1/4, y cojines
pequefios para las motos taxis del lugar.

Programa de Monitoreo

La Estacion de Servicio “3, ha realizado el programa
de monitoreo de la Calidad de Aire y ruidos
trimestralmente en el periodo del afio 2020, no ha
desarrollado el Il Trimestre por la pandemia del
COVID-19.

Tabla 7
Puntos de monitoreo de calidad del aire

COORDENADAS UTM

(WGS 84)
ESTACIONES  DESCRIPCION TIPO
NORTE ESTE
AIR-01 Barlovento 8442338 422024 Aire
AIR-02 Sotavento 8442369 0422021 Aire
Tabla 8

Puntos de monitoreo del aire

COORDENADAS UTM

ESTACIONES DESCRIPCION (WGS 84)
NORTE ESTE
AIR-01 Lindero izquierdo 8442340 421993
AIR-02 Lindero central 8442332 422009
AIR-03 Lindero derecho 8442321 422039
Tabla 9
Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire
TRIMESTRAL
PUNTOS PARAMETROS | m v
AIR-01 Sulfuro de Hidrogeno 2,104 2,104 2,104
Benceno 0,94 0,94 0,94
AIR-02 Sulfuro de Hidrogeno 2,104 2,104 2.104
Benceno 0.94 0.94 0.94
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE-AIR-01

2.104 2.104 2.104

2
15
1 0.94 0.94 0.94
B I I I
0
| mn \"

TRIMESTRAL

M AIR-01 Sulfuro de Hidrogeno ~ mAIR-01 Benceno

Figura 9.Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire- AIR-01
Interpretacion:

El monitoreo en el punto de monitoreo AIR-01 de los
parametros Sulfuro de Hidrégeno y Benceno, es
constante en los tres trimestres.

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE-AIR-02

2.5
2.104 2.104 2.104

2
1.5
1 0.94 0.94 0.94
- I I I
0
| n v

TRIMESTRAL

M AIR-02 Sulfuro de Hidrogeno ~ ® AIR-02 Benceno

Figura 10. Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire- AIR-02

Interpretacion:

El monitoreo en el punto de monitoreo AIR -02 de los
parametros Sulfuro de Hidrégeno y Benceno, es
constante en los tres trimestres.

Tabla 10
Monitoreo de los Niveles de Ruido
PUNTOS DE TRIMESTRAL
MONITOREO | 11 [\
DIURNO
R-01 69,1 70,2 69,0
R-02 69,3 59,2 68,3
R-03 69,1 71,8 68,3
NOCTURNO
R-01 52,2 58,4 57,5
R-02 61,4 58,2 58,2
R-03 51,4 58,8 58,6

NIVELES DE RUIDO-DIURNO

80
69.1 69.3 69.1 70 70.2 718 70 69 683683 70
0

I I I I | I I I I
0 I
| 1 v

TRIMESTRAL

[ T R N T -
© © © & © ©

HR-01 ®mR-02 mR-03 WECA

Figura 11. Monitoreo de los Niveles de Ruido- Diurno
Interpretacion:

Los niveles de ruido diurno en los tres trimestres estan
dentro de los ECA

NIVELES DE RUIDO-NOCTURNO

60
5

61.4
60 60
58.4 532 588 582 586
75
58
56
54 52.2
1.4
52 >
50
48
46
| n %

TRIMESTRAL

mR-01 R-02 mR-03 mECA

Figura 12. Monitoreo de los Niveles de Ruido- Nocturno
Interpretacion:

Los niveles de ruido nocturno en los tres trimestres
estan dentro de los ECA.

DISCUSION DE RESULTADOS

Las estaciones de servicio monitoreadas en relacion a
la calidad del aire y del ruido fueron:

1. ESTACION DE SERVICIO “1”
2. ESTACION DE SERVICIO “2”
3. ESTACION DE SERVICIO “3”

I: ESTACION DE SERVICIO “1”

Tabla 11
Benceno (CesHs): Comparacion con el ECA
VALOR ECA
PARAMETRO
PROMEDIO
BENCENO (COV'S) 0,94 2ug/m3

a. Con respecto al andlisis de los valores de
Benceno (CeHs), las muestras evaluadas estan
dentro del rango permitido, establecido por el
D.S. N° 003-2017-MINAM - Estandares de
Calidad Ambiental para el Aire, habiéndose
encontrado el punto de monitoreo AIR-1 una
concentracion de 0.,94 ug/m?3 de CsHs y el punto
de monitoreo AIR-2 una concentracién 0,94
ug/m? de CsHe, valor muy inferior a los 2,0 ug/m?
de CeHs establecidos por la norma para el
periodo de un afio.
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Tabla 12
Niveles de Ruido: Comparacién con el ECA
PARAMETRO VALOR ECA
PROMEDIO
R-DIURNO 70,1 70 Laeqt.
R-NOCTURNO 63,65 60 Laeqt,

b. En el HORARIO DIURNO, se observa que los
niveles de presion sonora registrados en los tres
(02) puntos de control R-1y R-2, no sobrepasan
el nivel estandar establecido en el D.S. N° 085-
2003-PCM para la ZONA COMERCIAL, que
establece una concentracion maxima de 70L

aeqt

c. Para el HORARIO NOCTURNO se observa que
los niveles de presién sonora registrados en los
tres (02) puntos de control RI-1 y RI-2,
sobrepasan los niveles estdndares establecidos
en el D.S. N° 085-2003-PCM para la ZONA
COMERCIAL, que establece una concentracion
méaxima de 60L,,,, .

Il: ESTACION DE SERVICIO: “2”

Tabla 13
Parametros: Comparacion con el ECA
PARAMETRO VALOR ECA
PROMEDIO
Dibxido de Azufre 3,7 20 ug/m? de SO,
Sulfuro de Hidrégeno 0,7 150 ug/m? de H.S
PM10 0,001 150 ug/m? de PM1o

a. Para el andlisis de los valores de Diéxido de
Azufre (SO2), las muestras evaluadas se
encontraron dentro del rango permitido,
establecido por el D.S. N° 003-2008-MINAM -
Estdndares de Calidad Ambiental para el Aire,
habiéndose encontrado en el punto monitoreo AIR-
01, AIR-02 una concentracion de 3,7 ug/m? de SO2
muy inferiores a los 20 ug/m? de SO: establecidos
por la norma para un periodo de 24 horas.

b. Para el analisis de los valores de Hidrégeno
Sulfurado o Sulfuro de Hidrégeno (H2S), las
muestras evaluadas se encontraron muy por
debajo del rango permitido, establecido por el D.S.
N° 003-2008-MINAM - Estandares de Calidad
Ambiental para el Aire, habiéndose encontrado el
punto de monitoreo AIR-01 y AIR-02 una
concentracion de 0,7 ug/m® de H2S, valores muy
inferiores a los 150 ug/m?® de H:S establecidos por
la norma para un periodo de 24 horas.

c. Para el andlisis de los valores de Material
Particulado (PMao), las muestras evaluadas se
encontraron muy por debajo del rango permitido,
establecido por el D.S. N° 003-2008-MINAM -
Estdndares de Calidad Ambiental para el Aire,
habiéndose encontrado el punto de monitoreo AIR-

2 una concentracion de 0,001 ug/m? de PMao, valor
muy inferior a los 150 ug/m? de PMzo establecidos
por la norma para un periodo de 24 horas

Tabla 14
Niveles Ruido: Comparacioén con el ECA
PARAMETRO VALOR ECA
PROMEDIO
R-DIURNO 61,42 70 Laeqt.
R-NOCTURNO 50,53 60 Laeqt,

a. En el HORARIO DIURNO, se observa que los
niveles de presion sonora registrados en los tres
(02) puntos de control R-01y R-02, no sobrepasan
el nivel estandar establecido en el D.S. N° 085-
2003-PCM para la ZONA COMERCIAL, que
establece una concentracion maxima de 70 Laeqt.

b. Para el HORARIO NOCTURNO se observa que
los niveles de presion sonora registrados en los
tres (02) puntos de control RI-01 y RI-02, no
sobrepasan los niveles estdndares establecidos
en el D.S. N° 085-2003-PCM para la ZONA
COMERCIAL, que establece una concentracion
maxima de 60 Laeqt,

lll: ESTACION DE SERVICIO “3”

Tabla 15
Paradmetros: Comparacion con el ECA
PARAMETRO VALOR ECA
PROMEDIO
Benceno 0,94 2,0 ug/m®
Sulfuro de Hidrégeno 2,104 150 ug/m? de HaS

a. Con respecto al andlisis de los valores de
Benceno (CsHs), las muestras evaluadas estan
dentro del rango permitido, establecido por el D.S.
N° 003-2017-MINAM - Estandares de Calidad
Ambiental para el Aire, habiéndose encontrado el
punto de monitoreo AIR-1 una concentracion de
0.,94 ug/m? de CesHs y el punto de monitoreo AIR-2
una concentracion 0,94 ug/m?3 de CeHs, valor muy
inferior a los 2,0 ug/m? de CsHs establecidos por la
norma para el periodo de un afio.

b. Para el andlisis de los valores de Hidrégeno
Sulfurado o Sulfuro de Hidrégeno (Hz2S), las
muestras evaluadas se encontraron muy por
debajo del rango permitido, establecido por el D.S.
N° 003-2008-MINAM - Estédndares de Calidad
Ambiental para el Aire, habiéndose encontrado el
punto de monitoreo AIR-01 y AIR-02 una
concentracion de 2,104 ug/m?® de H2S, valores muy
inferiores a los 150 ug/m?® de HS establecidos por
la norma para un periodo de 24 horas.

Tabla 16
Niveles de Ruido: Comparacién con el ECA
PARAMETRO VALOR ECA
PROMEDIO
R-DIURNO 68,23 70 Laeqt.
R-NOCTURNO 57,18 60 Laeqt,
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a. En el HORARIO DIURNO, se observa que los

niveles de presion sonora registrados en los tres
(03) puntos de control R-01, R-02 y R-03 no
sobrepasan el nivel estandar establecido en el
D.S. N° 085-2003-PCM para la ZONA
COMERCIAL, que establece una concentracion
maxima de 70 Laeqt.

Para el HORARIO NOCTURNO se observa que
los niveles de presion sonora registrados en los
tres (03) puntos de control RI-01, R-02 y RI-03, no
sobrepasan los niveles estandares establecidos
en el D.S. N° 085-2003-PCM para la ZONA
COMERCIAL, que establece una concentracién
maxima de 60 Laeqt,

Conclusiones

En la evaluacion de los parametros de calidad de
aire y los niveles de ruido generados por las
actividades de la empresa son los siguientes:

v' ESTACION DE SERVICIO “1”:

De la Calidad del Aire

De acuerdo a los valores obtenidos en el
monitoreo realizado se puede afirmar que el
proceso operativo del GRIFO “1.” y las
emisiones de gases que se puedan generar
como parte de este proceso se encuentran
dentro de los limites referenciados en los
Estandares Nacionales de la Calidad del
Aire.

Del Monitoreo de Ruido

En el Monitoreo Ambiental de Ruido del
GRIFO “1”, se obtuvieron en horario diurno 'y
nocturno, valores superiores a los
establecidos en los Estandares de Calidad de
Aire para Ruido, esto debido principalmente
por el trafico denso de vehiculos ligeros que
transitan por la ESQ. CUTERVO Y
GERONIMO DE CABRERA, distrito,
provincia y departamento de Ica.

v' ESTACION DE SERVICIO “2”:

De la Calidad del Aire

De acuerdo a los valores obtenidos en el
monitoreo realizado se puede afirmar queel
proceso operativo de la EESS “2” y las
emisiones de gases que se puedan generar
como parte de este proceso se encuentran
dentrode los limites referenciados en los
Estandares Nacionales de la Calidad del
Aire.

Del Monitoreo de Ruido

Monitoreo Ambiental de Ruido de la Estacion
de Servicios “2”, se obtuvieron valores
dentro del rango a los establecidos en los
Estandares de Calidad de Aire para Ruido
establecidos en el D.S. N° 085- 2003-PCM
para el sector comercial.

v/ ESTACION DE SERVICIO “3”:

De la Calidad del Aire

De acuerdo a los valores obtenidos en el
monitoreo realizado se puede afirmar queel
proceso operativo de la EE.SS CON GLP Y
GNV “3” y las emisiones de gases que se
puedan generar como parte de este proceso
se encuentran dentro de los limites
referenciados en los Estandares Nacionales
de la Calidad del Aire.

Las muestras han sido tomadas en funcion a
la emisién de gases y no en funcion ala
calidad de aire, Por lo que la empresa
procedera a realizar un ITS de parametros.

Del Monitoreo de Ruido

Segun los resultados obtenidos en el
monitoreo se puede concluir que los niveles
de ruidos originados en la EESS “3” en
horario Diurno y Nocturno, exceden
ligeramente los Estandares de Calidad
Ambiental para el Ruido establecidos en el
D.S. N° 085-2003-PCM para el sector
comercial, esto como consecuencia del
tréfico de vehiculos ligeros y pesados que
transitan por la Carretera Panamericana Sur,
donde se ubican el ingreso y la salida del
establecimiento.
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Resumen

En este articulo se reporta los resultados del efecto alcalinizante de la cal viva (CVG), cal de la montafia (CM) y
polvillo de los filtros (PF) sobre los lodos obtenidos de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTARD); el
proceso experimental consistio en 6 tratamientos, todos los tratamientos tuvieron un periodo de experimentacion de
13 dias, se evaluaron parametros fisicoquimicos, toxicidad quimica y estabilizacién del proceso de alcalinizaciéon de
lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTARD); la estabilizacién alcalina con lodos de PTARD logré
resultados satisfactorios con los tratamientos T2 (cal viva 8% + lodo 92%) y T3 (cal viva 12% + lodo 88%), T4 (cal
viva de montafia 16% + lodo 84%), T5 (polvillo Maerz 30% + lodo 70%) y T6 (polvillo Rotax 30% + lodo 70%) que
garantizaron una eficiente reduccion en la cantidad de microorganismos patégenos. Respecto a la estabilizacion
alcalina con cal viva, el T2 (cal viva 8% + lodo 92%), T3 (cal viva 12% + lodo 88%) y T6 (polvillo Rotax 30% + lodo
70%) lograron elevar el pH a 12 por un periodo mayor a 72 horas; en relacion a toxicidad quimica, los tratamientos
T2, T3, T4, TS5 y T6 cumplen con los parametros establecidos. Se concluye que los tratamientos T2 (cal viva 8% +
lodo 92%), T3 (cal viva 12% + lodo 88%) y T6 (polvillo Rotax 30% + lodo 70%) son los que mejor comportamiento
tuvieron durante el proceso de estabilizacion de lodos para obtener biosélidos de tipo A.

Palabras claves: Cal viva, cal de baja ley, polvillo de filtros, cenizas volantes, lodos de depuradora.

Como citar: Huanca-Chambi, G., Pineda-Tapia, J.L., Deza-Ramos, T. & Salas-Sucaticona, R. (2022). Estabilizacion alcalina de lodos de PTARD para
obtener biosélido tipo A. NAWPARISUN — Revista de Investigacién Cientifica de Ingenierias, 3(4), 25-32.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the alkalizing effect of quicklime (CVG), mountain lime (CM), and filter dust
(PF) on the sludge obtained from the wastewater treatment plant (PTARD); the experimental process consisted of 6
treatments, all the treatments had an experimentation period of 13 days, the physicochemical parameters, chemical
toxicity and stabilization of the sludge alkalinization process of the wastewater treatment plant (PTARD) were
evaluated; the alkaline stabilization with PTARD sludge achieved satisfactory results with the treatments T2 (quicklime
8% + sludge 92%) and T3 (quicklime 12% + Sludge 88%), T4 (mountain quicklime 16% + sludge 84%), T5 (Maerz
dust 30% + sludge 70%) and T6 (Rotax dust 30% + sludge 70%) that guaranteed an efficient reduction in the amount
of pathogenic microorganisms. As for alkaline stabilization with quicklime, T2 (quicklime 8% + sludge 92%), T3
(quicklime 12% + sludge 88%), and T6 (Rotax dust 30% + sludge 70%) managed to raise the pH to 12 units for a
longer period than 72 hours; regarding the chemical toxicity, treatments T2, T3, T4, T5, and T6 meet the established
parameters. It is concluded that the treatment T2 (quicklime 8% + sludge 92%), T3 (quicklime 12% + sludge 88%),
and T6 (Rotax dust 30% + Sludge 70%) had the best performance during the stabilization process. of sludge to obtain

type A biosolids.

Keywords: quicklime, low lay lime, kiln dust, fly ash, sewage sludge.

Introduccién

Las plantas de tratamiento de aguas residuales
generan grandes cantidades de lodos primarios
(durante la primera etapa de tratamiento de aguas
residuales), secundarios (durante la etapa de
tratamiento bioldgico) y terciarios (durante una etapa
adicional de remocién biogénica), que requieren su
utilizacién. Se estima que esta etapa particular
(tercera etapa) es la mas costo-intensivo y puede
tomar hasta 60% de los costes totales de operacion
(Pilli et al., 2014) y puede llegar a generar un 40% del
total de emisiones de gases de efecto invernadero
(Anjum et al., 2016); ademas son considerados un
subproducto inevitable del proceso de tratamiento
bioldgico de aguas residuales (Wu et al., 2020)

Los lodos de depuradora contienen normalmente
grandes cantidades de bacterias patdgenas que se
excretan en las heces y la orina; los constituyentes
bacterianos patdgenos (Arthurson, 2008). Los riesgos
para la salud relacionados con estos patdgenos en
términos de esparcimiento de lodos de depuradora en
tierras cultivables dependen de los tratamientos
previos de lodos aplicados (Kearney et al., 1993). La
reduccion de la produccién de lodos, su estabilizacion
microbioldgica y la recuperacién de componentes
valiosos y energia se puede llevar a cabo mediante
digestion aerdbica y anaerdbica (Anjum et al., 2016),
oxidacion himeda, procesos hidrotermales, pir6lisis y
gasificacion (Tyagi & Lo, 2013).

El uso de cal para reducir o eliminar el contenido de
patégenos en los lodos de depuradora representa un
método de tratamiento relativamente rentable
(Hansen et al., 2007). Durante la estabilizacion con
cal, hidroxido de calcio (Ca(OH)2) o se afiade 6xido de
calcio (CaO) para elevar el pH de la matriz durante un
periodo de tiempo definido. Para cumplir con los
requisitos de la clase B para la reduccion de la
atracciéon de patégenos y vectores, el pH debe
elevarse a valores de 12 durante dos horas y
mantenerse un valor minimo de 11.5 durante veintidos
horas. La cal se ha utilizado histéricamente para la
desinfeccion y supresién de olores de desechos

solidos. El tratamiento con cal reduce el nUmero de
microorganismos en el efluente descargado cuando el
hidroxido de calcio se une al material solido,
facilitando la floculacion en los procesos de
sedimentacion o flotacion mientras que la alcalinidad
del hidréxido de la cal tiene un efecto antimicrobiano
(Wong & Fang, 2000).

El tratamiento de alcalinizacion de lodos de planta de
tratamiento de aguas residuales busca obtener una
materia prima secundaria Gtil y reducir el dafio
ambiental, es necesaria una evaluacién de las
propiedades higiénicas y sanitarias de los lodos
(Izydorczyk et al., 2021). Por consiguiente, el objetivo
del estudio fue evaluar el efecto alcalinizante de la cal
viva, cal de baja ley y polvillo de los filtros en los lodos
obtenidos de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTARD); se evaluaron los parametros
fisicoquimicos, toxicidad quimica y estabilizacion del
proceso de alcalinizacién de lodos de la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTARD).

Materiales y métodos
Ubicacion de la zona de experimentacion

La presente investigacion se desarrollé en la empresa
Cal & Cemento Sur S.A. ubicado en la carretera
Juliaca Puno Km 11, hacienda Yungura, cuyas
coordenadas UTM son 380803.69 m E; 8276833.70 m
S, zona 19 L y se encuentra a una altitud de 3830
m.s.n.m., el lodo utilizado para las pruebas fue
extraido de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas (PTARD).

Materiales y equipos

Para el trabajo experimental se hizo uso de
termémetros de vidrio de 0 a 200 °C, calibrado +1 %,
balanza analitica (Mettler Toledo, +0,0001 g), estufa
(Thermo Scientific, de 10 — 250 °C), equipo
multiparametro (WTW 3430) con medidor de pH con
ajuste de pendiente y control de temperatura, tampoén
buffer de 4.7 y 10 pH, recipiente de polietileno de alta
densidad (40x20x20 cm), envases de vidrio (Boro
3.3.5), agitador magnético de velocidad regulable (0-
1500 rpm).
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Material alcalinizante

El material alcalinizante utilizado fue Cal Viva (CVG),
cal de la montafia (CM) y polvillo de los Hornos Rotax
(PFrx) y Horno Maerz (PFwm), cuya composicion se
detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1
Caracteristicas del material alcalinizante.

Material H CaOo SiO2  MgO  Otros
Alcalinizante p (%) (%) (%) (%)
Cal Viva (CVG) 10 65.27 4.30 1.46 14.67
Cal de Montafia 11 66.36 7.06 1.52 9.17

(Cm)
Polvillo Horno 12 83.69 4.60 1.97 3.21
Rotax (PFrx)
Polvillo Horno 10 69.86 3.5 1.27 2.65

Maerz (PFwm)
Nota. Polvillo Horno Rotax (PFrx) corresponde a polvillo de filtro de
hornos horizontales de produccion de cal; Polvillo Horno Maerz (PFw)
corresponde a polvillo de filtro de hornos verticales de produccién de
cal; Cal de Montafia (CM) corresponde a cal de baja ley.

Disefio y unidades experimentales

La estabilizacion alcalina de los lodos obtenidos de la
planta de tratamiento de aguas residuales domesticas
(PTARD) consistié en 6 tratamientos experimentales
(ver tabla 2) establecidos segun referencias de
experiencias anteriores, todos los tratamientos
tuvieron un periodo de experimentacion de 13 dias,
donde de forma diaria se evaluaron parametros de
control como son: el pH, la Temperatura y la Humedad
y; posterior a ello se realizaron andlisis pardmetros de
estabilizacion, higienizacién y toxicidad quimica segun
las normas internacionales, como las normas APHA,
EPA entre otros, en un laboratorio acreditado.

Tabla 2
Disefio de las unidades experimentales.
TRATAMIENTO C % CAL % LODO
Lodo
T1 (lodo PTARD) PTARD 0 100
T2 (cal viva 8% + lodo .
92%) Cal viva 8 92
T3 (cal viva 12% + lodo .
88%) Cal viva 12 88
T4 (cal viva montafa .
16% + lodo 84%) Cal viva 16 84
T5 (polvillo Maerz 30% + Polvillo de 30 70
lodo 70%) filtro
’ o .
T6 (polvillo Rotax 30% + Polvillo de 30 70

lodo 70%) filtro

Fuente: Adaptado de (Torres et al., 2008)

Determinacion de parametros de campo

El periodo de exposicion y monitoreo de los
tratamientos sera de 13 dias considerando el dia de
aplicacién como el dia 0. En la Tabla 3, se describe
los parametros, la frecuencia de medicién y las
técnicas de determinacion.

Los principales parametros para la identificacion de la
efectividad del tratamiento son el pH y los Coliformes
fecales, observando si el primero se mantenia por
encima de 12 por un periodo mayor o igual a 72 horas
como lo recomienda la EPA (United States
Environmental Protection Agency [EPA], 2003)

La temperatura serd medida directamente en el
interior de la celda en 3 profundidades y luego
promediada. Para los otros parametros, se tomaron
porciones de material en 3 puntos aleatorios de la
celda y se mezclaran (aproximadamente 90 g de
muestra para pH y humedad y 100 g para los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos) para
hacer mas representativa la medicién.

Determinacion de pardmetros de laboratorio.

Para la determinacién de los parametros de toxicidad
guimica, estabilizacion de lodos y los parametros de
higienizacion de lodos (Escherichia Coli, Salmonella,
Huevos de helminto), se realizaron en el laboratorio de
analisis de SGS del Peru con registro N° LE — 002,
entidad certificada por el INACAL. En la tabla 4 se
detallan los ensayos acreditados segun los
parametros descritos.
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Tabla 3

Medicién de parametros de campo y laboratorio.

Parametro Unidades Frecuencia Técnica

Dia 0*: Hora cero, a las 4 horas y luego
Temperatura (°C) cada hora por 6 horas; Dias 1 al 6: 3 Termoémetro de bulbo de 30 cm
veces al dia; Dias 7 al 13: 1 vez al dia
Dia 0*: Hora cero, a la primera hora 'y a
pH (Unidades) las 4 horas; Dias 1 al 2: 2 veces al dia; Potenciométrico
Dias 3 al 13: 1 vez al dia
Humedad (%) Una muestra los dias 0%, 3, 8, 11y 13 Gravimétrico
Coliformes totales y (UFC/g Una muestra los dias 0%, 6 y 13 Filtracion por membrana
fecales muestra)

Huevos de helmintos

(HH/g muestra)

Una muestra los dias 0%, 6 y 13.

Método Bailenger modificado

SMEW APHA AWWA-WEF PART 2540G,23 RD Ed
2017 Fixed and volatile solids in solid and semisolid
simples

Mercurio, Niquel, Zinc

Soélidos volatiles mg/kg Una muestra los dias 0%, 6 y 13.
Sélidos totales mg/kg Una muestra los dias 0%, 6 y 13.
Arsénico, Cadmio,
Cromo, Cobre, Plomo, mg/kg Una muestra los dias 0%y 13.

Metales totales ICP Masa EPA METHOD 6020 A
Revision 1.2007 Inductively coupled plasma mass
spectrometry (preparacion de muestras EPA
METHOD 3051)

Fuente: Adaptado de Torres et al., 2008.

Tabla 4
Métodos de ensayos aplicados.
PARAMETRO UNIDAD NORMA DE REFERENCIA
Sélidos Totales mg/kg ES_APHA2540G
Solidos Volatiles mg/kg ES_APHA2540G
Solidos Volatiles mg/kg ES_APHA2540G
Estabilizacion Mercurio mg/kg ES_EPA7471
Nitrégeno Total mg/kg ES_SGS_ME45
Nitrégeno Total % ES_SGS_ME45
Nitrégeno Total % ES_SGS_ME45
Numeracion de Escherichia coli NMP/1g ST ES_APHA9221F CX
Higienizacion Salmonella Sp. NMP/10g ST ES_EPA1682_CX
Huevos Viables de Helmintos HVH/4g ST ES_EPA625_|_CX
Toxicidad quimica Metales totales mg/kg ES_EPA3051_6020

Fuente: SGS del Pert
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Resultados y discusién

La estabilizacion alcalina del lodo de la PTARD obtuvo
que el tratamiento T2 (Cal viva 8% + Lodo 92%) y T3
(Cal viva 12% + Lodo 88%) y T6 (Polvillo Rotax 30%
+ Lodo 70%) lograron elevar el pH a 12 unidades por
un periodo mayor a 72 horas y manteniéndolo cercano
a 12 unidades durante todo el ensayo, lo que garantizé
una eficiente reducciébn de microorganismos
patégenos y obtencién de un material Tipo A. Segun
(EPA, 2003), la elevacion del pH a valores superiores
a 12 por un periodo de al menos 72 horas asegura la
reduccion significativa de patdgenos y la estabilizacion
del biosolido. Sin embargo, los tratamientos T1 (Lodo
PTARD) y T4 (Cal viva de montafia 16% + Lodo 84%)
no lograron elevar el pH hasta 12.

Los resultados son consistentes con los datos
reportador por Samaras et al., 2008, donde la mezcla
1:1 entre cal y lodo elevé el pH a mas de 12 mientras
que las mezclas de ceniza y lodo no lograron superar

las 10 unidades de pH. En relacion al tratamiento T6
(Polvillo Rotax 30% + Lodo 70%), este logro elevar y
mantener el PH en 12 por un periodo de 5 dias debido
a que la ceniza tenia un contenido de CaO del 83.69
%; un resultado contrario a lo reportado por (Torres et
al., 2009); donde los tratamientos con cenizas
evaluadas no alcanzaron los valores requeridos
debido a su alta variabilidad, lo que indica que tienen
un bajo poder alcalinizante, debido tal vez a su bajo
contenido de éxidos de calcio.

En relacion con la humedad T1 (Lodo PTARD), T2, T3,
T4, T5Y T6 alcanzaron una reducciéon de humedad de
75.23%, 74.92%, 72.78%, 74.31%, 70.34% y 71.56%
respectivamente, siendo el mejor tratamiento el T5
(Polvillo Maerz 30% + Lodo 70); al respecto Torres et
al., 2009 alcanzé valores de reduccién de humedad
entre 24 y 45 %, habiéndose presentado la mayor
reduccion de humedad en el tratamiento con cal viva
al 25 %.
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La temperatura T1 (Control) fue de 12.5°C y no
presento variaciones significativas durante el periodo
de experimentacion; en relacion a los demas
tratamientos durante el proceso de inoculacién, T2 y
T3 con cal viva de 8% y 12% respectivamente, causo
una elevacion instantinea y momentanea de la
temperatura a valores de 17 y 17.5°C respectivamente
a una temperatura ambiente de 9°C, luego de 30
minutos los valores comenzaron a descender a
temperaturas similares a la del ambiente; los
resultados coinciden con lo observado por Jiménez et
al., 1999; Torres et al.,, 2008, 2009 donde el
incremento de la temperatura se dio al inicio de la
inoculacion debido a la reaccién exotérmica de la cal
viva con el lodo con altos porcentajes de humedad,
pero luego descendi6 a temperaturas proximas al
ambiente. en cambio los tratamientos T4, T5 Y T6,

presentaron un ligero incremento de temperatura
caracterizandose por un comportamiento similar al T1
(control), lo que indica que el material alcalinizante
usado no genera una variacién de temperatura,
resultados similares fueron reportados por Torres et
al., 2009 donde los tratamientos con cenizas al 8%,
15%, 25% y 40% el incremento de temperatura fue
similar al tratamiento testigo.

Con base en el comportamiento de la temperatura, el
alcalinizante que mejor desempefio presenté fue el T2
y T3 el cual libera calor en contacto con el agua
presente en el lodo, la adicién de un estabilizador
alcalino aumenta la temperatura y el pH de los lodos,
lo que conduce a la eliminacion de organismos
patégenos y reduce el problema del olor generado
(Wong & Fang, 2000).
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Figura 3. Control de temperatura durante el proceso de experimentacion

En términos de parametros de higienizacién los
valores obtenidos en todos los tratamientos con
relacion a la Escherichia Coli, los valores oscilaron
entre 99.31 y 143.1 NMP/1g ST inferior a la norma
nacional DS 015-2017 VIVIENDA donde el valor
maximo es de <1000 NMP/1g ST; no obstante, los
huevos de helmintos obtuvieron valores nulos de
huevos de helmintos viables, lo que disminuye el
riesgo a la salud publica.

Tabla 5
Concentracion de materia organica en porcentaje
Sélidos Sélidos Materia DS 015-
Muestra volatiles totales | Organica en 2017
(SV) (ST) % vivienda
T1-C 59,97 193,37 31.01 60
T1 59,36 203,64 29.15 60
T2 59,89 243,25 24.62 60
T3 57,59 256,06 22.49 60
T4 57,08 240,70 23.72 60
T5 59,45 279,70 21.26 60
T6 53,92 249,27 21.63 60

En relacién la concentracion de materia organica en
porcentaje, todos los valores obtenidos son inferiores
a los establecidos por la norma nacional DS 015-2017
VIVIENDA. los resultados se detallan en la tabla 5.

La toxicidad quimica (mg/Kg ST Materia Seca) para
clase Ay B en relacion con el contenido de metales
pesados para Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobre,
Plomo, Mercurio, Niguel y Zinc detallados en la tabla
3; todos los valores obtenidos son inferiores a los
establecidos por la norma nacional DS 015-2017
VIVIENDA donde el valor maximo es de 40, 40, 1200,
1500, 400, 17, 400, 2400 mg/Kg respectivamente;
ademas los valores obtenidos en esta investigacion se
encuentran dentro de los parametros establecidos por
la Norma 40 CFR parte 503 (EPA, 2003) clasifica los
biosolidos en dos Tipos (A y B) de acuerdo con la
concentracion de metales y la cantidad de
microorganismos patdgenos.
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Tabla 6.
Toxicidad quimica de los lodos pre y post tratamiento
Arsénico (As)|Cadmio (Cd)|Cromo (Cr)|Cobre (Cu)|Plomo (Pb)|Mercurio (Hg)|Niquel (Ni) AL
Muestra (Zn)
mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
T1 (LODO PTARD) PRE 20.82 1.56 53.43 155.29 39.22 0.60 22.48 [539.05
T1 (LODO PTARD) POST 22.36 154 58.56 164.302 33.994 <0.262 22.857 |435.435
T2 (CAL VIVA 8% + LODO 92%) 21.12 1.24 46.75 127.97 29.636 <0.262 20.956 |327.415
T3 (CAL VIVA 12% + LODO 88%) 20.72 1.39 44.87 132.883 30.247 1.181 19.786 |335.778
T4 (CAL VIVA MONTARNA 16% + LODO 84%) 20.107 1.189 4431 131.709 33.113 <0.262 19.892 |318.492
T5 (POLVILLO MAERZ 30% + LODO 70%) 18.342 1.267 43.12 121.111 45.301 <0.262 31.48 (288.083
T6 (POLVILLO ROTAX 30% + LODO 70%) 15.643 1.12 38.43 113.78 43.558 <0.262 59.534 |273.237
DS 015-2017 VIVIENDA BIOSOLIDO CLASE A Y B 40 40 1200 1500 400 17 400 2400
Norma 40 CFR parte 503 EPA 2003 75 85 4300 840 57 75 420 7500

Conclusiones

La estabilizacion alcalina con lodos de PTARD,
logr6 un resultado satisfactorio con los
tratamientos T2 (Cal viva 8% + Lodo 92%) y T3
(Cal viva 12% + Lodo 88%), T4 (Cal viva de
montafia 16% + Lodo 84%), T5 (Polvillo Maerz
30% + Lodo 70%) y T6 (Polvillo Rotax 30% +
Lodo 70%) que garantizaron una eficiente
reduccion de microorganismos patdgenos
(Escherichia Coli).

La estabilizacion alcalina del lodo de la PTARD
con cal viva T2 (Cal viva 8% + Lodo 92%) y T3
(Cal viva 12% + Lodo 88%) y T6 (Polvillo Rotax
30% + Lodo 70%) logr6 elevar el pH a 12
unidades por un periodo mayor a 72 horas y
manteniéndolo cercano a 12 unidades durante
todo el ensayo, lo que garantizd una eficiente
reduccion de microorganismos patégenos y
obtencidén de un biosélidos tipo A.

Los tratamientos T2, T3, T4, T5y T6 cumplen los
parametros de estabilizacion y toxicidad quimica
establecidos por la normativa nacional DS 015-
2017 VIVIENDA, dando origen a la obtencion de
un biosélido de tipo A, mejorando sus
caracteristicas y su reaprovechamiento como
acondicionador de suelos en agricultura,
forestacion y recuperacion de areas degradadas.

El tratamiento T6 (Polvillo Rotax 30% + Lodo
70%) obtuvo un rendimiento similar a T2 (Cal viva
8% + Lodo 92%) y T3 (Cal viva 12% + Lodo 88%)
siendo estos tratamientos los de mejor
comportamiento  durante el proceso de
estabilizacion de lodos.
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Resumen

El estudio tiene como propésito caracterizar los filamentos para productos textiles con impresoras 3D. La metodologia
esta enmarcada en el disefio factorial, de tipo aplicada, de nivel explicativo con procedimientos de analisis
paramétricos diferencia de medias, andlisis de varianza, comparaciones multiples y la prueba Duncan, la poblacion
esta conformado por objetos y sujetos y con una muestra de no probabilistica conveniencia e intencional para la
caracterizacion del material filamentos. Se realiz6 dos muestras de impresiones por cada impresora y por cada
filamento, teniendo un total de 36 muestras (9 filamentos, 2 impresoras, 2 muestras), acompafados con pruebas de
laboratorio con instrumentos mecanicos. Para la prueba de traccion el filamento TPU obtiene el mayor valor de
traccion con 24.295N en promedio, para la prueba de elongacion el filamento TPU obtiene el mayor valor de
elongacidon con 85.525% en promedio, y para la prueba de doblez los filamentos TPU, TPE, NYLON, HIP, ABS, GID
PLA no presentaron ruptura para un angulo de 180 grados. Posterior a las pruebas realizadas para la caracterizacion
de filamentos para prenda, se infiere que los filamentos TPU y TPE son los méas dptimos para la elaboracion de
prendas mediante impresoras 3d, los cuales garantizaran una adecuada estabilidad dimensional de las prendas.

Palabras claves: Producto textil, impresion 3D, filamentos, estabilidad dimensional.

Como citar: Farfan-Gavancho, J.R., Lima-Condori, V.M., Cahuana-Alca, G.J., Quispe-Mamani, D., Farfan-Gavancho, D.V., Figueroa-Quispe, W.A. &
Puma-Huaman, B. (2022). Caracterizacién de filamentos para elaboracion de prendas en impresoras 3D. NAWPARISUN — Revista de Investigacion
Cientifica de Ingenierias, 3(4), 33-39.
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Abstract

The purpose of the study is to characterise filaments for textile products with 3D printers. The methodology is framed
in the factorial design, applied type, explanatory level with parametric analysis procedures, mean difference, analysis
of variance, multiple comparisons and Duncan test. The population consists of elements with a non-probabilistic
sample convenience and intentional, for the characterisation of the filament material. Two samples were printed by
each printer and each filament, resulting in 36 samples (9 filaments, 2 printers, 2 samples). These were tested by
mechanical tests with the respective instruments. For the tensile test, the TPU filament obtained the highest value
being 24.295N on average. For elongation, the TPU filament obtained the highest elongation value being 85.525% on
average, and for the bending test the TPU, TPE, Nylon, HIP, ABS, GID PLA filaments did not present rupture for an
angle of 180 degrees. It is inferred that TPU and TPE filaments are the most optimal for the production of garments
using 3D printers, which will guarantee an adequate dimensional stability of the garments.

Keywords: Textile product, 3D printing, filaments, dimensional stability.

Introduccién

El avance de la tecnologia en los Ultimos afos, ha
revolucionado al mundo y no menos en la industria
textil. Asi se puede encontrar la estereolitografia (SL)
como un proceso de transferencias datos digitales en
3D a producto fisicos por medio de la impresién 3D
(Betancur & Zuleta, 2017).

Producto de la fabricacion digital y de la impresién 3D,
se desarrolla una nueva forma de produccién y de
proceso para crear productos textiles, asi Danit Peleg
llega a obtener coleccién de prendas con material de
filamentos flexibles, en un cien por ciento generado en
impresoras 3D (Peleg, 2017), esta disefiadora se
considera dentro de las pioneras de esta forma de
produccién e innovacion.

Para garantizar la adecuada estabilidad dimensional
de prendas elaboradas mediante impresion 3d es de
gran importancia la caracterizacion de los filamentos
los mismos que garantizaran una adecuada
resistencia y adaptabilidad de la prenda elaborada.

La Universidad Nacional de Juliaca, como un ente
dedicado a promover la investigacién, contando con la
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Textil y
de Confecciones; enmarcado dentro de sus lineas de
investigacion “Procesos productivos, disefio,
seguridad y calidad en la industria textil y de
confecciones” , (UNAJ, 2019); busca experimentar y
explorar el proceso de la fabricacion digital y de la
impresion 3D como nuevo proceso de elaboracion de
productos textiles.

Antecedentes
En un ambito Internacional, se encontraron los
siguientes estudios (Betancur Fernandez, 2016)

realizaron al investigacion: “Creacion de una prenda
mediante la fabricacion digitalizada de superficies
impresas en 3D”. Objetivo: experimentar la impresion
3D para la creacion de prendas a partir de la
experimentacion de varios filamentos. Resultados
obtenidos son: 1) Se cumplié con determinar la
rigidez, flexibilidad y plasticidad de los distintos
filamentos, llegando a tomar la decision de usar el
material TPU, también se llegd a probar en material
ante el calor, y su regreso a la morfologia original.

Se encontré el trabajo de investigacion: “Andlisis
comparativo de prendas y estructuras textiles
realizadas por impresion 3D” (Tapia, 2016). Objetivo:

Facilitar el trabajo de quienes disefien la ropa
dandoles un mapa organizado y categorizado de estas
nuevas caracteristicas. La categorizaciéon se realiza
por Tipologias enfocadas a identificar la unidad
minima de las estructuras y la forma en que crecen
para construir las superficies. Conclusiones: 1) Los
documentos incluyen una discusién sobre qué es
bueno para la fabricacion digital y las posibilidades de
personalizacion. Produccion. 2) La Impresion 3D es un
campo nuevo para aplicacion de tendencias de
desarrollo textil e interrogantes para el futuro.

En el ambito nacional y local no se encontraron
trabajos relacionados a la presente investigacion.

En (Farfan etal.,, 2021), realizaron pruebas de
traccion, elongacion y doblez en patrones naturales
como panal de abeja, flor de la vida y copo de nieve,
probando con filamentos flexibles TPU y TPE, e
impresoras Anet A8 y M3D Crane Quad, llegando a la
conclusion que el patréon copo de nieve tuvo mejor
desempefio en la prueba de elongacion con
180.4250% con filamento TPU y 146.7750% con
filamento TPE; el patron panal de abeja con linea tuvo
mejor desempefio en la prueba de traccion con
155.3300N. con filamento TPU y 140.8850N. con
filamento TPE.

En (Halapi et al., 2018), hicieron pruebas de tracciony
elongacién a 6 filamentos basados en PLA con
algunos materiales aditivos para impresion 3D, para
las pruebas se realizaron probetas impresas con un
relleno del 100% y con dimensiones del 115 mm x 20
mm 4 mm de espesor, la impresora que usaron fue
Cetus MKII y con una maquina tipo Instron 5566, las
especificaciones de las pruebas estan de acuerdo a la
norma ISO 3167 1994. El filamento que mejor
performance a la prueba de traccion fue PLA aditivo
con metal obteniendo 121.36 N. y para la prueba de
elongacién con filamento PLA aditivo con 20.16%.

En (Stechina etal.,, 2020), Determinacién de
propiedades elasticas de piezas poliméricas
construidas por impresion 3D, sometidas a flexion;
analizaron las propiedades elasticas (elongacion) de
los filamentos PLA, Nylon y HIPS, se construyeron
probetas impresas con medidas de 80 mm x 10 mmy
espesor de 4mm y porcentaje de relleno al 100%; el
modelo de la impresora 3D fue Prusa Mendel M90, la
novedad de esta prueba es el angulo del relleno con
la pared de la probeta con 4 combinaciones de 0°/0°
(relleno de linea a lo largo), 45°/-45° (relleno de linea
tipo rombo) , 0°/90° (relleno tipo cuadrado), ademas

-34-



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, Vol. 3, Num. 4, (Octubre, 2021 - Marzo, 2022)

con cambio de posicién de la probeta para impresion
vertical y horizontal. Las probetas con angulo de 0°/0°
tuvieron mejor resultado con un promedio de méas de
3% de elongacion y las probetas impresas
verticalmente con é&ngulo 0°/90° tuvo mejor
desempefio con un promedio superior al 3% casi al
igual que las probetas impresas con posicion
horizontal en angulos 0°/0°.

En (Alvarez C et al., 2016), Influencia del porcentaje
de relleno en la resistencia mecanica en impresién 3D,
por medio del método de Modelado por Deposicion
Fundida (FDM); el objetivo de la investigacion era
determinar la influencia que tiene el relleno en la
resistencia a la traccion , probado bajo el filamento
ABS, la impresora utilizada fue el Makerbot Replicator
2X, para la prueba se usaron probetas impresas con
diferente porcentaje de relleno, desde el 0% hasta el
5%, la norma utilizada fue el ATSM D638-10, la
maquina utilizada para la prueba de traccion fue Gunt
Hamburg WP 310 de 50 kN. La conclusion establece
que, a mayor porcentaje de relleno, la traccién es
mayor, obteniendo 34.57 MPa con un porcentaje de
relleno al 100% y 14.62 MPa con porcentaje de relleno
al 0%, sin embargo, para la elaboracién de prendas es
necesario que la propiedad de traccidon vaya de la
mano con la propiedad de elongacion.

En (Tanikella etal., 2017), Tensile strength of
commercial polymer materials for fused filament
fabrication 3D printing; se experimentaron con
filamentos flexibles como Ninjaflex, Semiflex y Nylon;
y filamentos rigidos como ABS, HIPS, Polycarbonate
y T-Glase. Las probetas impresas tenian la dimensién
de 60 mm x 13 mm y un espesor de 3.2 mm utilizando
la norma ASTM D638, la maquina de pruebas fue
INSTRON 4206 con capacidad de 10kN para
filamentos rigidos y la maquina INSTRON 4210 para
filamentos flexibles porque su elasticidad era mucho
mayor que los filamentos rigidos. Las conclusiones
alcanzadas es que los filamentos rigidos tienen mejor
desempefio en la prueba de traccion que los
filamentos flexibles y el Poycarbonate fue quien
alcanz6 el mayor valor con 2041.64 N y Nylon fue el
gue alcanzé mayor valor con 1102.07 N, el filamento
NinjaFlex fue el que menor desempefio obtuvo con un
valor de 161.88 N.

Marco teérico

Segun (Mejia Azcarate, 2015) “Las medidas de la
prenda son importantes para el consumidor final.” Asi
mismo indica que “Todo lo que tenga que ver con la
estabilidad dimensional de las telas y de las prendas,
es de significativa importancia para la industria”.

En el estudio se opt6 por considerar lo indicado en los
antecedentes disponibles sobre impresién 3D de
prendas, asi mismo por el empleo de conceptos
tedricos generales sobre propiedades mecanicas de
materiales.

Estabilidad dimensional.

La estabilidad dimensional es la capacidad de que los
polimeros mantengan sus dimensiones originales bajo
diversas condiciones ambientales y de fuerza. En el
contexto de los tejidos, ese concepto se refiere a la
alteracion en el tamafio del material cuando es

sometido a la fuerza de contraccién o alteraciones
térmicas.

Pruebas mecéanicas de materiales

a) Traccion: Para determinar el esfuerzo interno
gue se genera en un cuerpo al ser ejercido sobre
él dos fuerzas en sentido contrario u opuesto en
direccién normal, los mismos que alargan el
cuerpo hasta alcanzar la resistencia de fractura 'y
por ende la ruptura del mismo.
Elongacidn: La elongacion o alargamiento en las
propiedades mecanicas de un cuerpo mide el
incremento de la longitud, el cual esta sometido a
una carga o esfuerzo de traccion sin que adn se
produjera la ruptura del mismo. Este incremento
de longitud del material del cuerpo se mide en
porcentaje (%) con referencia o respecto a una
longitud determinada inicial.

c) Doblez: ElI doblez o doblado de un cuerpo
referido al proceso de realizar una deformacion
plastica hasta que este se separe o fracture. El
doblez del cuerpo se mide en funciébn de un
angulo determinado

b)

Materiales y métodos

Materiales

Para la caracterizacién de filamentos para prendas, se
tomd en cuenta 9 filamentos (PLA, GID PLA, WOOD
PLA, METAL PLA, ABS, HIPS, NYLON, TPU y TPE);
de los cuales los 7 primeros son filamentos rigidos y
los dos ultimos son filamentos flexibles.

Se tom6 como base el patron de prueba
mesoestructura celular de Andreas (Bastian, 2014) y
que fue utlizado en algunas de la coleccién de
prendas realizadas por Danit (Peleg, s. f.). Este patron
tiene caracteristicas interesantes como patrones
curvos y zigzag, con un tamafio de 7 cm. X 8 cm. con
una altura de 2.5 mm pudiendo ser reducido la altura
hasta 1 mm tratando de simular en grosor de una
prenda.

Se realiz6 dos muestras de impresiones por cada
impresora y por cada filamento, teniendo un total de
36 muestras (9 filamentos, 2 impresoras, 2 muestras).

Figura 1.- Patrén mesoestructura celular (Bastian, 2014); y, patrén
generado en openScad.

Software

En relacién al software que se us6 para desarrollar el
proyecto de investigacion son:

Rhinoceros 6

e CLO3D
e Voxelizer
®  Plug-in.
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Equipos
Para la impresion de los patrones se emplearon las
impresoras:

e M3D Crane Quad
e ANET A8.

Para las pruebas de estabilidad dimensional (traccién,
elongaciéon y doblez) se emplearon los siguientes
equipos:

e Dinamémetro Hilo mod. 848 de la marca
Instruments J. Bot S.A.

e  Mddulo Arduino Uno

e  Mddulo Acelerbmetro y giroscopio

La prueba a los patrones se realizé en los laboratorios
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria
Textil y de Confecciones de la Universidad Nacional
de Juliaca; para lo cual se emplearon equipos para
pruebas de traccién, elongacion y doblez.

Procedimiento
A. Pruebade Traccién

Para el ensayo de traccion se utilizaron los patrones
impresos los mismos que por tener dimensiones
iguales se consideraron directamente como las
muestras para la realizacion de las pruebas.

Se coloco y sujetd por sus extremos la probeta entre
dos accesorios llamados "mordazas" que sujetan la
probeta en el Dinamémetro Hilo mod. 848 en una
posicion vertical. Se puso en funcionamiento el
dinamdmetro el cual aplica una fuerza por uno de los
extremos (inferior) de la probeta a una velocidad lenta
y constante. El otro extremo (superior) de la probeta
permanecio fijado al agarre superior.

El dinamdmetro segun va aplicando cada vez mas
fuerza sobre la probeta, la probeta empezara a
estirarse, disminuyendo su seccién y aumentando su
longitud hasta alcanzar la resistencia de fractura, el
mismo que es indicado en el panel del instrumento en
unidades de fuerza de Newton (N), el cual es anotado
en nuestro registro.

B. Pruebade Elongacion

Para el ensayo de elongacién se utilizaron los
patrones impresos los mismos que por tener
dimensiones iguales se consideraron directamente
como las muestras para la realizacion de las pruebas.

El Dinamo6metro Hilo mod. 848 por sus caracteristicas
técnicas realiza simultAneamente la prueba de
elongacion a las probetas aprovechando el
procedimiento descrito anteriormente en la prueba de
traccion.

En el panel del Dinamometro Hilo mod. 848 se
visualiza en porcentaje (%) la elongacion de la
probeta, el mismo que es anotado en nuestro registré.

C. Pruebade Doblez

Para el ensayo de doblez sobre las muestras se optd
por utilizar un mddulo arduino Uno r3, junto con

modulo acelerémetro y giroscopio MPU6050 con sus
respectivos conectores. El médulo MPU6050 por sus
caracteristicas junto a un algoritmo de programacion
nos permite medir en grados sexagesimales todo el
desplazamiento que viene realizando el sensor.

Por consiguiente, se prosiguié a adherir el modulo
MPUG050 a las muestras sobre una superficie plana,
seguidamente aplicar un doblez lentamente a la
muestra hasta lograr alcanzar el angulo de doblez de
ruptura de la muestra, el mismo que es anotado en
nuestro registro.

Resultados y discusion

Prueba de Traccidon

La prueba de traccion consistié en aplicar una fuerza
vertical variable (en Newton: N) a cada patron (meso
estructura celular) con los diferentes filamentos, para
disminuir su seccion y aumentar su longitud hasta
alcanzar la resistencia de fractura del material.

Tabla 1.
Datos de la prueba de traccion.
Impresora
Filamento Anet A8 M3D Crane Quad
P1 P2 P1 P2
PLA 5.07 7.86 8.70 7.62
GID PLA 6.48 7.12 6.97 6.63
WOOD PLA 4.45 1.27 2.11 1.43
METAL PLA 4.34 3.24 1.47 1.14
ABS 6.16 5.30 1.16 2.79
HIPS 0.30 121 2.73 3.07
NYLON 541 4.57 15.56 15.27
TPU 8.67 26.53 31.96 30.02
TPE 7.60 551 22.64 21.64

Para la prueba de traccion el filamento TPU obtiene el
mayor valor de traccion con 24.295N en promedio,
seguido por el filamento TPE con 14.3475 N y el
filamento Nylon con 10.2025 N.

Tabla 2.
Diferencia de medias para el puntaje promedio de la prueba de
traccion.

Filamento Numero de Fuerlz,a de

muestras traccion (N)
TPU 4 24.2950
TPE 4 14.3475
NYLON 4 10.2025
PLA 4 7.3125
GID PLA 4 6.8000
ABS 4 3.8525
METAL PLA 4 2.5475
WOOD PLA 4 2.3150
HIPS 4 1.8275
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Gréfica de caja de Traccién
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Figura 2.- Gréfica de caja de traccion respecto al tipo de filamento.

Figura 3.- Prueba de traccién y elongacién del patrén mesoestructura
celular para filamento METAL PLA con impresora 3D M3D Crane
Quad.

Prueba de elongacién

La prueba de elongacion consisti6 en aplicar una
fuerza variable a cada patron para obtener el
porcentaje de alargamiento del material para asi
superar su limite elastico y alcanzar su
correspondiente punto de fractura.

Tabla 3.
Datos de la prueba de elongacion.
Impresora
Filamento Anet A8 M3D Crane Quad
P1 P2 P1 P2
PLA 18.40 18.40 19.90 19.00
GID PLA 17.60 19.30 14.90 14.60
WOOD PLA 13.00 10.70 11.80 9.90
METAL PLA 12.10 11.40 8.30 8.00
ABS 17.70 18.40 19.20 50.50
HIPS 27.00 13.70 23.70 13.10
NYLON 45.50 40.00 55.90 65.10
TPU 79.20 88.00 87.80 87.10
TPE 87.40 75.80 88.10 87.40

Para la prueba de elongacioén para prenda el filamento
TPU obtiene el mayor valor de elongacion con
85.525% en promedio, seguido por el flamento TPE
con 84.675% y el filamento Nylon con 51.625%.

Tabla 4.
Diferencia de medias para el puntaje promedio de la prueba de
elongacion.

Filamento Numero de Porcent.ellje de

muestras elongacion (%)
TPU 4 85.5250
TPE 4 84.6750
NYLON 4 51.6250
ABS 4 26.4500
HIPS 4 19.3750
PLA 4 18.9250
GID PLA 4 16.6000
WOOD PLA 4 11.3500
METAL PLA 4 9.9500
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Figura 4.- Gréfica de caja de elongacion respecto al tipo de filamento.

Figura 5.- Prueba de traccion y elongacion del patron mesoestructura

celular para filamento HIPS con impresora 3D Anet A8.

Prueba de Doblez

La prueba de doblez consistio en doblar el patron
desde una superficie de referencia inicial hasta lograr
alcanzar el punto de fractura del filamento, de lo cual
se obtiene el &ngulo del recorrido del doblez en grados
sexagesimales.
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Tabla 5.
Datos de la prueba de doblez.
Impresora
Filamento Anet A8 M3D Crane Quad
P1 P2 P1 P2
PLA > 180° >180° > 180° > 180°
GID PLA > 180° > 180° > 180° > 180°
WOOD PLA 47.84° 48.89° 47.64° 20.46°
METAL PLA 70.46° 76.45° 51.94° 50.61°
ABS >180° >180° >180° > 180°
HIPS >180° >180° > 180° > 180°
NYLON > 180° > 180° > 180° > 180°
TPU > 180° > 180° > 180° > 180°
TPE > 180° > 180° > 180° > 180°

En la prueba de doblez los filamentos para prenda
TPU, TPE, NYLON, HIP, ABS, GID PLA no
presentaron ruptura para un angulo de 180 grados.

Tabla 6.
Diferencia de medias para el puntaje promedio de la prueba de
doblez.

Filamento Numero de Angulo de
muestras doblez (°)
TPE 4 180.000
TPU 4 180.000
NYLON 4 180.000
HIPS 4 180.000
ABS 4 180.000
GID PLA 4 180.000
PLA 4 180.000
METAL PLA 4 62.365
WOOD PLA 4 41.208
Grafica de caja de Doblez
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Figura 6.- Gréfica de caja de doblez respecto al tipo de filamento.
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Figura 7.- Prueba de doblez del patron mesoestructura celular para
filamento PLA con impresora 3D Anet A8.

Conclusiones

Segun el analisis estadistico realizado se evidencia
gue existe una Vvariacion entre los resultados
obtenidos en la prueba de traccion, elongacion y
doblez segun el tipo de impresora empleada para la
impresion de los patrones.

Con respecto al tipo de filamento se evidencia una
diferencia significativa entre los resultados obtenidos
de las pruebas de traccion, elongacion y doblez por
tipo de patron evaluado. Lo cual evidencia que existe
una interaccion o dependencia entre el tipo de
impresora y la clase de patrén evaluado.

Para la prueba de traccion el filamento TPU obtiene el
mayor valor de traccion con 24.295N en promedio,
seguido por el filamento TPE con 14.3475 N y el
filamento Nylon con 10.2025 N.

Para la prueba de elongacién el filamento TPU obtiene
el mayor valor de elongacion con 85.525% en
promedio, seguido por el filamento TPE con 84.675%
y el filamento Nylon con 51.625%.

Para la prueba de doblez los filamentos TPU, TPE,
NYLON, HIP, ABS, GID PLA no presentaron ruptura
para un angulo de 180 grados.

Posterior a las pruebas realizadas de traccién,
elongacion y doblez para la caracterizacion de
filamentos para prenda, se infiere que los filamentos
TPU y TPE son los mas 6ptimos para la elaboracion
de prendas mediante impresoras 3d, los cuales
garantizaran una adecuada estabilidad dimensional
de las prendas.




NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, Vol. 3, Num. 4, (Octubre, 2021 - Marzo, 2022)

Referencias bibliograficas

Alvarez C, K. L., Lagos C, R. F., & Aizpun, M. (2016).
Influencia del porcentaje de relleno en la
resistencia mecéanica en impresién 3D, por
medio del método de Modelado por Deposicion
Fundida (FDM). Ingeniare. Revista Chilena de

Ingenieria, 24(Especial), 17-24.
https://doi.org/10.4067/S0718-
33052016000500003

Bastian, A. (2014). Mesostructured Cellular Materials:
Early Prototypes [Imagen]. Makerbot
Thingiverse.

https://www.thingiverse.com/thing:289650

Betancur Fernandez, V. (2016). 3D Print Fashion:
Creacion de una prenda vestimentaria mediante
la fabricacion digitalizada de superficies
impresas en 3D. |[Tesis de pregrado].
Universidad Pontificia Bolivariana.

Betancur, V., & Zuleta, F. (2017). Creacion de una
prenda mediante la fabricacion digitalizada de
superficies impresas en 3D. Iconofacto, 13(20),
194-206.
https://doi.org/10.18566/iconofact.v13.n20.a11

Farfan, J., Figueroa, W., Farfan, D., Puma, B., Lima,
V., & Cahuana, G. (2021). Development and
Print of Clothing through Digitalized Designs of
Natural Patterns with Flexible Filaments in 3D
Printers. International Journal of Advanced
Computer Science and Applications, 12(4).
https://doi.org/10.14569/IJACSA.2021.0120409

Haléapi, D., Kovécs, S. E., Bodnar, Z., Palotas, A. B, &
Varga, L. (2018). Tensile analysis of 3D printer
filaments. The publications of the MultiScience -
XXXII.  MicroCAD International  Scientific
Conference. MultiScience - XXXII. microCAD
International Multidisciplinary ~ Scientific
Conference.
https://doi.org/10.26649/musci.2018.013

Mejia Azcarate, F. (2015). Programa de textilizacion:
Una herramienta completa y didactica para
entender el complejo mundo de la fabricacion
textil (Sexta).
https://programadetextilizacion.blogspot.com/

Peleg, D. (s.f.). 3D Printed Jacket [Imagen]. Danit
Peleg. Recuperado 30 de enero de 2020, de
https://danitpeleg.com/product/create-your-
own-3d-printed-jacket/

Peleg, D. (2017). 3D
https://danitpeleg.com/

Printed Fashion.

Stechina, D., Mendoza, S. M., Martin, H. D., Maggi, C.
N., & Piovan, M. T. (2020). Determinacion de
propiedades elasticas de piezas poliméricas
construidas por impresion 3D, sometidas a
flexion. Matéria (Rio de Janeiro), 25(2), e-12617.
https://doi.org/10.1590/s1517-
707620200002.1017

Tanikella, N. G., Wittbrodt, B., & Pearce, J. M. (2017).
Tensile strength of commercial polymer
materials for fused filament fabrication 3D
printing. Additive Manufacturing, 15, 40-47.
https://doi.org/10.1016/j.addma.2017.03.005

Tapia, C. (2016). Analisis comparativo de prendas y
estructuras textiles realizadas por impresion 3D.
http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-
1.amazonaws.com/designproceedings/sigradi2
016/510.pdf

UNAJ. (2019). Lineas de Investigacion de la
Universidad Nacional de Juliaca.
http://unaj.edu.pe/web2/?p=5904

-39 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacién Cientifica de Ingenierias, Vol. 3, Num. 4, (Octubre, 2021 - Marzo, 2022)

- 40 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacién Cientifica de Ingenierias, Vol. 3, Num. 4, (Octubre, 2021 - Marzo, 2022)

Caracterizacion de la comunidad de Aves Acuaticas del humedal de Caucato, Pisco — Peru
Characterization of the community of Aquatic Birds of the Caucato wetland, Pisco - Peru

Juan Alberto Pisconte Vilca

juan.pisconte@unica.edu.pe — Universidad Nacional San Luis Gonzaga-Ica
https://orcid.org/0000-0003-3519-0900

Leidy Milady Ramos Alarcén

leidy.ramos@unica.edu.pe — Universidad Nacional San Luis Gonzaga-Ica
https://orcid.org/0000-0002-7568-0421

Recibido el 02/09/21 | Aceptado el 10/10/21
DOI: https://doi.org/10.47190/nric.v3i4.4

Resumen

Los humedales brindan diversos servicios ecosistémicos al ser humano y son lugares de refugio de la avifauna
silvestre. Se caracteriz6 la comunidad de aves acuaticas del humedal de Caucato a partir del ensamble, la variacion
de la abundancia y variacion de la diversidad. Se realizaron conteos de aves en los habitats denominados orilla de
playa, espejo de agua, orilla de laguna, gramadal, juncal, campo de cultivo y matorral; la identificacion se realizd
mediante métodos convencionales. El ensamble se determiné a partir de la clasificacion de las especies de aves de
América del Sur; la variacién de la abundancia relativa fue determinada mediante el indice de abundancia relativa
espacial (IARE); se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la equitatividad de Pielou (J) mediante
el software PAST 3.24. Se identific6 55 especies de aves, agrupadas en 19 familias, de las cuales, las familias
Scolopacidae, Laridae y Ardeidae agrupan el mayor nimero de especies. La familia Laridae (962 individuos) y la
especie Gallinula galeata (545 individuos) fueron las mas abundantes; esta Ultima tiene el mayor indice de abundancia
relativa (IARE = 38.93 ind/100 m). La poblacién experimentd una disminucion entre marzo y abril para luego aumentar
de manera progresiva. La Orilla de laguna presenta los mayores indices de diversidad y equidad (H oL=3.25;
JoL=0.91). Se concluye que, el ensamble de aves en el humedal de Caucato es mayor respecto a otros humedales
cercanos; la variacion en la abundancia esté influenciada por las migraciones de las aves boreales y australes;
Gallinula galeata es la especie con mayor abundancia y la Orilla de playa el habitat con mayor diversidad.

Palabras claves: aves, ensamble, abundancia, diversidad.

Abstract

The Wetlands provide various ecosystem services to humans and are places of refuge for wild birds. The community
of aquatic birds of the Caucato wetland was characterized from the assemblage, the variation of the abundance and
the variation of the diversity. Bird counts were carried out in the habitats called beach shore, water mirror, lagoon
shore, grassland, reed, farm field and scrub; identification was carried out by conventional methods. The assemblage
was determined from the classification of the South American bird species; the variation of the relative abundance was
determined using the spatial relative abundance index (IARE); the Shannon-Wiener (H ") diversity index and the Pielou
(J) fairness were calculated using the PAST 3.24 software. 55 species of birds were identified, grouped into 19 families,
of which the Scolopacidae, Laridae and Ardeidae families group the largest number of species. The Laridae family
(962 individuals) and the Gallinula galeata species (545 individuals) were the most abundant; the latter has the highest
relative abundance index (IARE = 38.93 ind / 100 m). The population experienced a decrease between March and
April and then increased progressively. The shore of the lagoon presents the highest diversity and equity indexes (H oL
= 3.25 bits; JoL = 0.91). It is concluded that, the assemblage of birds in the Caucato wetland is higher compared to
other nearby wetlands; the variation in abundance is influenced by migrations of northern and southern birds; Gallinula
galeata is the species with the greatest abundance and the beach shore the habitat with the greatest diversity.

Keywords: birds, assemblage, abundance, diversity.

Como citar: Pisconte-Vilca, J.A. & Ramos-Alarcén, L.M. (2022). Caracterizacién de la comunidad de Aves Acuéticas del humedal de Caucato, Pisco
— Peri. NAWPARISUN — Revista de Investigacién Cientifica de Ingenierias, 3(4), 41-48.
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Introduccién
Los humedales son ecosistemas muy importantes que
albergan una gran diversidad de flora y fauna,
asimismo brindan mudltiples servicios ecosistémicos;
sin embargo, se encuentran entre los ecosistemas
mas amenazados del mundo (Clarkson et al. 2004),

siendo las actividades antropicas una de las
principales amenazas. Por otro lado, las
caracteristicas fisicas y quimicas de estos

ecosistemas son favorables para el establecimiento
de flora y fauna, asimismo, son ambientes de gran
valor ecolégico dando, sustento a altas
concentraciones de aves (Keddy, 2000).

A lo largo de la costa peruana se tienen varios
humedales, los cuales brindan diversos servicios
ecosistémicos, al mismo tiempo que sirven de refugio,
anidacién y alimentacion para la avifauna, tanto
residente como migratoria. En relacion a lo
mencionado, Pulido et al., (2020) mencionan que las
aves acudticas forman parte importante de la
biodiversidad y su tendencia de concentrarse en
abundantes poblaciones, las hace vulnerables debido
a que dependen de los humedales que son altamente
productivos y les proporcionan un lugar para el
descanso y alimentacion; asimismo sefialan que, un
namero significativo de especies de aves acuéticas
son migratorias neotropicales, nearticas, australes y
andinas y utilizan los humedales durante el periodo de
migracion.

Entre las familias de aves mas comunes en los
humedales peruanos se encuentran: Accipitridae,
Ardeidae, Cathartidae, Charadriidae, Columbidae,

Falconidae, Furnariidae, Haematopodiadae,
Hirundinidae, Icteridae, Laridae, Motacilidae,
Pelecanidae, Phalacrocoracidae, Phoenicopteridae,
Rallidae, Scolopacidae, Threskiornithidae,

Tyrannidae, entre otras (Pulido, 2018, Quifionez,
2017, Angulo et al. 2010, Pollack, 2017, Vizcarra,
2008 y Carazas, et al. 2015).

En la region Ica, varios de los humedales existentes
hasta mediados de siglo pasado, se han secado de
manera progresiva, perdiendo no solo las funciones
ecosistémicas sino también la diversidad de especies
asociadas a estos ambientes, siendo una de las
principales causas, el uso del agua del subsuelo para
fines agricolas. En la zona costera de Pisco quedan
unos cuantos humedales, destacando el humedal de
Caucato por la presencia de aves residentes,
altoandinas, migratorias boreales y australes;
asimismo, por su cercania a la Reserva Nacional de
Paracas, se constituye en un refugio temporal para las
aves, cuando la presion antropica se incrementa en
esta area natural protegida; en este contexto, los
humedales adquieren gran importancia al constituirse
en verdaderos oasis para el paso de las aves, asi
como sinénimo de supervivencia de las comunidades
de aves acuaticas residentes (Pulido, 2003).

Los estudios de aves en el humedal de Caucato, se
remontan a finales del siglo XX y principios del siglo
XXI, asi, Obando y colaboradores en el afio 1998,
Pisconte y colaboradores en el afio 1999, Gomero en
el afio 2005 y Barrios en el afio 2006, reportaron
avifauna categorizada como: comln, bastante
comunes, poco comunes, raras y oportunistas, entre
aves residentes, migratorias del hemisferio norte,

migratorias altoandinas y migratorias australes. Del
mismo modo, Escate y colaboradores en el afio 2005,
sefialan que los totorales y juncales juegan un papel
importante como refugio para Phleocryptes melanops
y Tachuris rubrigastra; asimismo, se dio a conocer que
las variaciones poblacionales estan relacionadas con
los desplazamientos de las especies migratorias
boreales, migratorias australes, asi como de aquellas
especies que se desplazan de las zonas altoandinas
a la costa (Pisconte, 2010), por otro lado, las
dinamicas de la comunidad estdn cada vez mas
influenciadas por factores ecoldgicos y ambientales,
como las invasiones biéticas y el uso de la tierra y el
cambio climatico (Collins, 2000; Matthews et al., 2013;
Kortz y Magurran, 2019, citados por Guevara et al
2021); asimismo, las especies en las comunidades
responden a estos cambios en un variedad de formas,
incluido el cambio de su abundancia (Moritz y Agudo,
2013). En este contexto, se conoce muy poco acerca
del ensamble, la variacion de la abundancia y
variacion de la diversidad, siendo el propdsito de la
investigacion caracterizar la comunidad de aves y
aportar con informacion para formular planes de
conservacion de la avifauna, siguiendo los principios
del desarrollo sostenible.

Material y métodos
A) Area de Estudio.

El estudio se realiz6 en el humedal de Caucato;
geogréficamente se encuentra ubicado entre las
coordenadas: 13°40°02” LS. y 76°12°47” LO (Figura
1). El ecosistema se encuentra rodeado por un grupo
de colinas de color blanquecino no muy altas; en la
parte baja hay presencia de campos de cultivo. El
humedal esta separado del mar por una amplia barra
de arena y es alimentado con aguas provenientes del
rio Pisco, a través de un canal que desemboca al mar.
El clima es templado con temperaturas que varian
entre los 13°C y 28°C, en horas de la tarde corren
vientos suaves y moderados. La caracteristica del
suelo es variable existiendo diferentes tipos de
sustrato como: limoso, arenoso, arcilloso y salino;
mientras que el agua del humedal es ligeramente
salobre.
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Figura 1. Ubicacion de las zonas de estudio
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B) Métodos.
B.1)

Se establecieron 7 estaciones de conteo y se
reconocieron 8 habitats: Orilla de playa, que
delimita al humedal; Espejo de agua que
corresponde al cuerpo de agua del humedal;
Orilla de laguna, con presencia de algunas
hierbas; Totoral, con dominancia de Typha
dominguensis; Gramadal, con abundancia de
Distichlis spicata; Juncal, constituida
exclusivamente por Schoenoplectus californicus;
Zona de cultivos, que rodea a los cuerpos de
agua y Matorral, con dominancia de Tessaria
integrifolia.

Recoleccion de datos.

Las evaluaciones se realizaron entre marzo y
agosto de 2021. Las aves observadas fueron
contadas mensualmente en cada habitat durante
dos dias consecutivos, empleando 2 transectos
por estacién de muestreo con franjas limitadas a
20 metros en ambos lados y con una longitud de
100 metros cada uno (Bibby et al., 2000).

La identificacion de las aves se realiz6 siguiendo
a Clements y Shany (2001), Schulemberg et al
(2010); adicionalmente se usaron redes de
niebla para la captura de aves e identificacion
posterior.

B.2.

El ensamble de la comunidad de aves acuéticas,
se determind a partir de la clasificacion de las
especies de aves de América del Sur (Remsen
et. al 2021).

Andlisis de datos.

La variacion de la abundancia relativa de las
especies por habitat, fue determinada mediante
el indice de abundancia relativa espacial (IARE),
el cual consiste en dividir el nimero total de
individuos de una especie sobre la distancia
recorrida multiplicada por 100 (Quinteros et al.
2002) interpretdndose como el ndmero de
individuos observados en cada 100 metros
(Ind/100 m).

Se utiliz6 el estadigrafo SPSS 23 para estimar la
prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov
y luego el test no paramétrico de Kruskal-Wallis
a fin de determinar las diferencias entre habitats;
del mismo modo, se realiz6 un andlisis de
componentes principales para determinar los
habitats con mayor asociacion. El software PAST
3.24 (Hammer et al., 2001) fue usado para
calcular el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H’) y la equidad de Pielou (J).

Resultados y discusién

Ensamble de especies

Se registrd 55 especies pertenecientes a 19 familias
(Tabla 1). De acuerdo a las categorias de la UICN, 05
especies se encuentran categorizadas como casi
amenazadas (NT), 01 especie en peligro (EN) y 49
especies en la categoria de preocupaciéon menor (LC).
El ensamblaje de la avifauna estuvo dominado por la
familia Scolopacidae (10 especies); le siguieron en
importancia las familias Laridae y Ardeidae (9
especies).

La alta riqueza de especies puede estar asociada a la
diversidad de habitats y microambientes que
conforman el humedal de Caucato, entre éstos se
encuentran zonas de transicion en la orilla de playa y
los gramadales, el espejo de agua y la orilla de laguna,
los cuales son usados principalmente para descanso
de las aves. El nimero de especies de aves
registradas en el humedal de Caucato sobrepasa la
riqgueza de especies de humedales cercanos como
Laguna de Huacachina en Ica y Laguna de Morén en
Pisco (Pisconte, 2015). En relacion a otros estudios
realizados en humedales de la costa peruana, se
registran las mismas familias de aves, debido a las
caracteristicas similares de estos ecosistemas y la
capacidad que tienen para albergar especies
residentes y migratorias. De acuerdo a lo sefialado por
Pisconte, (2010), entre abril y agosto se presenta una
disminucion en el nimero de especies debido a que
en la zona se encuentran principalmente las aves
residentes; al respecto, en el estudio registramos 17
especies migratorias entre boreales y australes. En el
caso de las migratorias boreales, probablemente
experimentaron el sobre-veraneo, tal como lo describe
Martinez (2016), quien sefiala que, el sobre-veraneo
se presenta tanto en aves adultas como juveniles,
asimismo al tener escasa o nula acumulacion de
reservas pre-migratorias y ausencia o retraso en los
patrones de muda esperados, los individuos no
presentan condiciones de iniciar la migracion y
permanecen en el lugar. Por otro lado, debido a la
declaracion del estado de emergencia sanitaria por la
COVID 19y la consecuente disminucién de la presion
antropica en el humedal, las aves no migraron; al
respecto, diversas noticias indican que las
cuarentenas obligadas en diversos paises han influido
positivamente en el planeta, asi, en Roma, Nueva
York, Venecia o Madrid, se escucha el canto de los
pajaros; las grandes urbes y megalopolis
experimentan transformaciones considerables en el
conteo de especies, acompafiado de la invasion de
animales silvestres (Jiménez et al, 2020).
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E%?;gc%én taxondémica de las especies registradas en el humedal de Caucato.

Familia/Especies UICN OP EA oL TO GR Ju CU MA TOTAL IARE
Anatidae 287 73 16 21 20 417
Anas bahamensis (Linnaeus, 1758) LC 196 29 18 243 17.36
Oxyura jamaicensis (Gmelin, 1789) LC 8 8 0.57
Spatula cyanoptera (Vieillot, 1816) LC 83 44 16 3 20 166 11.86
Ardeidae 52 128 101 255 212 97 21 3 869
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) LC 8 20 62 8 2 10 110 7.86
Butorides striata (Linnaeus, 1758) LC 4 12 2 3 2 23 1.64
Ardea alba (Linnaeus, 1758) LC 6 52 7 74 54 16 8 3 220 15.71
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) LC 2 12 10 5 18 6 53 3.79
Egretta thula (Molina, 1782) LC 31 42 12 54 114 22 3 278 19.86
Egretta tricolor (Muller, 1776) LC 6 6 0.43
Ixobrychus exilis (Gmelin, 1789) LC 2 5 2 9 0.64
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) LC 13 8 28 58 15 a7 169 12.07
Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758) LC 1 1 0.07
Burhinidae 2 3 5 0.71
Burhinus superciliaris (Tschudi, 1843) LC 2 3 5 0.36
Caprimulgidae 7 3 10
Chordeiles acutipennis (Hermann, 1783) LC 7 3 10 0.71
Charadriidae 117 7 66 4 10 15 12 231
Charadrius nivosus (Linnaeus, 1758) LC 5 9 14 1.00
Charadrius semipalmatus (Bonaparte, 1825) LC 5 2 27 7 41 2.93
Charadrius vociferus (Linnaeus, 1758) LC 4 23 2 10 6 12 57 4.07
Oreopholus ruficollis (Wagler, 1829) LC 25 2 2 29 2.07
Pluvialis squatarola(Linnaeus, 1758) LC 78 5 7 90 6.43
Furnariidae 68 51 21 140
Phleocryptes melanops (Vieillot, 1817) LC 68 51 21 140 10.00
Haematopodidae 107 45 3 16 5 176
Haematopus palliatus (Temminck, 1820) LC 107 45 3 16 5 176 12.57
Laridae 566 218 156 17 5 962
Larus belcheri (Vigors, 1829) LC 33 17 52 5 107 7.64
Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818) LC 153 98 57 11 319 22.79
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) LC 18 28 44 6 96 6.86
Leucophaeus modestus (Tschudi, 1843) LC a7 67 114 8.14
Leucophaeus pipixcan (Wagler, 1831) LC 26 26 1.86
Rynchops niger (Linnaeus, 1758) LC 45 45 3.21
Sternula lorata (Philippi & Landbeck, 1861) EN 203 203 14.50
Thalasseus maximus (Boddaert, 1783) LC 23 23 1.64
Thalasseus elegans (Gambel, 1849) NT 18 8 3 29 2.07
Motacillidae 7 95 8 110
Anthus lutescens (Pucherna, 1855) LC 7 95 8 110 7.86
Rallidae 40 248 92 69 268 115 2 834
Gallinula galatea (Linnaeus, 1758) LC 40 111 35 10 268 81 545 38.93
Pardirallus sanguinolentus(Swainson, 1838) LC 16 11 2 29 2.07
Fulica ardesiaca (Tschudi, 1843) LC 137 57 43 23 260 18.57
Pelecanidae 24 20 10 54
Pelecanus thagus (Molina, 1782) NT 24 20 10 54 3.86
Phalacrocoracidae 138 13 76 227
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Phalacrocorax bougainvillii (Lesson, 1837) NT 3 3 0.21
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) LC 135 13 76 224 16.00
Phoenicopteridae 17 17
Phoenicopterus chilensis (Molina, 1782) NT 17 17 1.21
Podicipedidae 6 44 50
Rollandia rolland (Quoy & Gaimard, 1824) LC 14 14 1.00
Podiceps major (Boddaert, 1783) LC 6 28 34 2.43
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) LC 2 2 0.14
Recurvirostridae 47 18 1 6 72
Himantopus mexicanus (Linnaeus, 1758) LC a7 18 1 6 72 5.14
Scolopacidae 32 33 248 15 12 54 2 396
Actitis macularius (Linnaeus, 1766) LC 1 1 11 13 0.93
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758) LC 4 3 34 41 2.93
Calidris alba (Pallas, 1764) LC 3 5 64 9 2 83 5.93
Calidris mauri (Cabanis, 1857) LC 2 15 5 22 1.57
Calidris minutilla (Vieillot, 1819) LC 12 6 1 32 51 3.64
Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) NT 8 39 7 2 8 64 457
Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) LC 12 6 18 1.29
Phalaropus tricolor (Vieillot, 1819) LC 2 8 2 12 0.86
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) LC 3 38 2 9 52 3.71
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) LC 13 27 40 2.86
Sulidae 23 23
Sula variegata (Tschudi, 1843) LC 23 23 1.64
Threskiornithidae 10 75 15 32 7 139
Plegadis ridgwayi (Allen, 1876) LC 10 75 15 32 7 139 9.93
Tyrannidae 64 2 8 74
Tachuris rubrigastra (Vieillot, 1817) LC 64 2 8 74 5.29

Especies 33 34 35 19 19 26 8 5

Individuos 1115 1182 855 499 712 371 57 15 4806

Shannon H 2.78 288 325 240 204 277 185 147

Equidad J 080 082 091 081 069 085 089 0.92

UICN: preocupacion menor (LC), casi amenazado (NT), en peligro (EN). Habitats: orilla de playa (OP), espejo de agua (EA), orilla de laguna (OL),
totoral (TO), gramadal (GR), juncal (JU), campo de cultivo (CU), matorral (MA).

Variacion de la abundancia.

La rigueza de especies por habitat (Tabla 1) muestra
que, la orilla de laguna tuvo el mayor numero de
especies (35 especies), le siguen en importancia, el
espejo de agua (34 especies) y la orilla de playa (33
especies). El menor niumero (5 especies) se registrd
en el matorral, apreciandose una significativa
variacion de especies entre hdbitats. Durante el
periodo de estudio, se cont6 4,806 individuos; el
hébitat con mayor abundancia fue el espejo de agua
(1,182 individuos); la menor abundancia se registr6 en
el matorral (15 individuos). Las especies mas
abundantes en orden decreciente fueron: Gallinula
galeata (545 individuos), Chroicocephalus
cirrocephalus (319 individuos), Egretta thula (278
individuos), Fulica ardesiaca (260 individuos), Anas
bahamensis (243  individuos),  Phalacrocorax
brasilianus (224 individuos), Ardea alba (220
individuos) y Sternula lorata (203 individuos); la
especie menos abundante fue Nyctanassa violacea (1
individuo). Entre las familias mas abundantes

destacan: Laridae (962 individuos), Ardeidae (869
individuos) y Rallidae (834 individuos). Las familias
menos abundantes fueron: Caprimulgidae (10
individuos) y Burhinidae (5 individuos). Entre las
especies con mayor IARE en el humedal destacan:
Gallinula galeata (IARE 38.93 ind/100 m),
Chroicocephalus cirrocephalus (IARE = 22.79 ind/100
m), Egretta thula (IARE = 19.86 ind/100 m) y Fulica
ardesiaca (IARE = 18.57 ind/100 m).

En relacion a los habitats, la orilla de laguna, es un
ecotono importante, usado para el descanso y
busqueda de alimento, especialmente de las aves
limicolas; por otro lado, el espejo de agua es usado
principalmente para el descanso y alimentacion de las
Rallidae, Anatidae, Ardeidae y Laridae, en tanto que
la riqueza de la orilla de playa es por la presencia de
aves que usan el lugar para el descanso; el matorral
es usado por algunas aves para el descanso y como
percha. La informacion registrada difiere de lo
sefialado por Angulo et al., (2010) para los humedales
de Eten, donde sefiala que la avifauna vive en los
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habitats de arbustos, arboles y agricultura. Por otro
lado, tomando como referencia a las aves limicolas,
Torres et al.,, (2006) sefiala que estas aves se
concentran en zonas limosas debido al tipo de
alimentacion que presentan (Coleopteros,
Homoépteros, Dipteros, Corixidae y en especial de
Chironomidae); en relacion a ello, Martinez (2016)
sefiala que, la abundancia de las especies estaria
asociada a la amplitud de nicho tréfico. Asimismo, hay
que tener en cuenta que, en el caso de los humedales,
el area que abarca el espejo de agua, la profundidad
y la presencia de diferentes habitats a su alrededor
determina las aves presentes en este tipo de
ecosistemas (Elmberg et al.,, 1994; Green, 1996;
Ntiamoa-Baidu et al., 1998, citados por Pacheco-
Vargas et al., 2018). Por otro lado, los indices de
abundancia relativa (IARE) permiten inferir que el
humedal de Caucato tiene una alta concentracién de
individuos, especialmente de las aves residentes; en
relacién a ello, los humedales de tipo estuarino se
caracterizan por una gran diversidad de condiciones
ambientales dado que representan zonas ecotonales
entre el agua salada del mar y el agua dulce de rios.
Esta caracteristica junto a su alto dinamismo como la
influencia de las mareas y cambios en el caudal del rio
que alimenta el humedal, influencia la estructura
comunitaria de aves acuaticas, y les permite mantener
una alta diversidad de especies con distintos
requerimientos ecoldgicos (Weller 1999; Ravenscroft
& Beardall 2003 citados por Gonzélez et al., 2011). En
este contexto, el humedal de Caucato es un refugio
importante para la avifauna residente y migratoria.

Entre marzo y abril, el nimero de individuos de la
avifauna presente en el humedal de Caucato
experimenté un descenso, para luego mostrar un
crecimiento continuo hasta agosto (Figura 2); esta
informacién guarda relacion con lo sefialado por
Pisconte (2010), quién menciona que la avifauna se
incrementa paulatinamente desde mayo hasta
setiembre, por la presencia de las aves residentes,
migratorias boreales juveniles y las migratorias de la
zona austral. En relacion al comportamiento de las
aves migratorias, Torres et al., (2006) sefialan que,
desde mayo hasta agosto, el nimero de individuos
disminuye, presentando sus valores mas bajos entre
Junio y Julio; debido a que en estos meses las aves
migratorias se trasladan hacia el hemisferio norte para
reproducirse; asimismo, en relacion a la presencia de
especies migratorias sefialan que, Castro y Myers en
el afio 1987 dieron a conocer que en algunas especies
de aves limicolas del hemisferio sur es comun el
retraso de su partida e incluso que no lleguen a migrar
como lo reporta para Calidris alba, en donde los
juveniles de esta especie no migran y por lo tanto no
se reproducen durante su primer afio de vida. Estos
autores concluyen que, la poblacién de juveniles no
llega a desaparecer totalmente porque no acumulan
grasa corporal, motivo por el cual no podrian migrar;
en este contexto, Pisconte (2020) reporta la presencia
de individuos de Arenaria interpres y Tringa
melanoleuca con plumaje reproductivo en época post
migratoria, lo que confirmaria lo sefialado
anteriormente; asimismo menciona que, las
poblaciones de las aves visitantes de verano,
encuentran en el humedal de Caucato un sitio de
refugio, alimentacion y descanso en su ruta migratoria.
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Figura 2. Variacién de la abundancia de aves presente en el humedal
de Caucato.

La prueba de Kruskal Wallis para muestras
independientes (p = 0.00) indica que existe diferencia
entre habitats. Asimismo, el analisis de componentes
principales (Figura 3) muestra que los campos de
cultivo, matorral, totoral y juncal estan agrupados,
compartiendo especies en comun; por otro lado, el
gramadal, espejo de agua, orilla de playa y orilla de
laguna contienen especies que ocupan estos habitats
para el descanso, alimentacion. En relacion a lo
descrito, los humedales son considerados como
mosaicos, donde las aves raramente se encuentran
distribuidas uniformemente. De esta forma, la
abundancia y la composicién de los ensamblajes
pueden ser influenciadas espacial y temporalmente
por la heterogeneidad del area, por el esfuerzo de
muestreo, por el nimero de habitats analizados y por
la dispersion de las aves acuéticas (Branco 2007
citado por lanacone et al., 2010).
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Figura 3. Andlisis de componentes principales de la abundancia de
individuos por habitats

Variacion de la diversidad.

Al estimar la diversidad por habitat encontramos que
la orilla de laguna presenta la mayor diversidad y
equidad (H o.=3.25 bits; Jo. = 0.91), seguido del
espejo de agua (Hea= 2.88 bits; Jea = 0.82). Los
menores valores se estimaron para el campo de
cultivo (H cc = 1.85 bits; Jcc = 0.89) y matorral (H" ma=
1.47 bits; Iua = 0.92). Aunque los valores obtenidos no
son comparables con lo registrado en otros
humedales, los analisis de diversidad y equidad del
humedal de Caucato, sugieren que este ecosistema
mantiene poblaciones de aves dominantes en
términos de abundancia; asimismo, el mayor nimero
de individuos de las familias Laridae, Ardeidae y
Rallidae, y la menor abundancia de las familias
Caprimulgidae y Burhinidae ponen de manifiesto la
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baja equidad de este ambiente, probablemente debido
a que: 1) el humedal es usado de manera temporal
para el descanso y alimentacién, 2) los
desplazamientos migratorios de las aves boreales y
australes que ocupan el humedal de manera temporal.

Conclusiones

La comunidad de aves del humedal de Caucato
muestra un mayor ensamble de especies en relacion
a otros humedales cercanos; destacando Gallinula
galeata por ser la especie con mayor abundancia.

La variacion en la abundancia es influenciada por los
ritmos migratorios de las aves provenientes de las
zonas boreales y australes.

Las diferencias en la abundancia de especies
indicarian una equidad baja en el humedal, sin
embargo, destaca la Orilla de playa como el habitat
con mayor diversidad.
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo proponer actividades experimentales como estrategia didactica para
facilitar el aprendizaje de la Fisica en los estudiantes de Ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca. Ademas,
parte de la problemética existente en la educacion superior de la region Puno referida a la ensefianza y aprendizaje
de la Fisica, que actualmente se viene desarrollando mediante métodos expositivos tradicionales y no se enfatiza las
practicas experimentales y menos se hacen uso adecuado de nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién
para el refuerzo de aprendizaje de los alumnos. El disefio de investigacion es el cuasi-experimental. La poblacién
objeto de estudio fueron 45 estudiantes de Ingenieria Ambiental y Forestal del segundo semestre. La muestra
considero 22 estudiantes para el grupo A (grupo control), de la misma forma para el grupo B (grupo experimental) a
este ultimo considerando el aprendizaje con sensores Neulog, aplicando el pre test y post test. Para la validacion del
trabajo se aplico el estadistico prueba Z para la demostracion de la hipétesis. En el analisis de resultados se rechazé
la hipétesis nula y se acepto la hipétesis de la investigacion dado que el valor de Z.=0.203 en el pre testy Zc=1.74 en
el post test, y se concluye que el uso de sensores Neulog si influye en el aprendizaje de la Fisica. Asi mismo, del
100% de los estudiantes de la muestra del grupo B el 8% se ubican en la categoria muy buena a diferencia del grupo
A con un 4%, en el post test.

Palabras claves: Actividades experimentales, aprendizaje, didactica, ensefianza, Fisica, Neulog.

Abstract

The present research aims to propose experimental activities as a didactic strategy to facilitate the learning of Physics
in Engineering students of the National University of Juliaca. In addition, part of the existing problem in higher education
in the Puno region refers to the teaching and learning of Physics, which is currently being developed through traditional
expository methods and experimental practices are not emphasized and new technologies of information and
communication to reinforce student learning. The research design is quasi-experimental. The population under study
was 45 Environmental and Forest Engineering students from the second semester. The sample was considered 22
students for group A (control group), in the same way for group B (experimental group) to the latter considering learning
with Neulog sensors, applying the pre-test and post-test. For the validation of the work, the statistical Z test was applied
to demonstrate the hypothesis. In the analysis of results, the null hypothesis was rejected and the research hypothesis
was accepted since the value of Zc = 0.203 in the pre-test and Zc = 1.74 in the post-test, and it is concluded that the
use of Neulog sensors does influence learning Physics. Likewise, of 100% of the students in the sample of group B,
8% are located in the very good category, unlike group A with 4%, in the post test.

Keywords: Experimental activities, learning, didactics, teaching, Physics, Neulog.

Como citar: Quispe-Huaman, L. & Huaman-Monroy, G. (2022). Actividades experimentales con sensores Neulog y su influencia en el aprendizaje de
la Fisica. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, 3(4), 49-54.
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Introduccién

La humanidad esta en constante transformacion y la
Fisica acompafia esa evolucion (Bezerra et. al, 2009).
Puesto que, la Fisica es una ciencia amplia, que
comprende el estudio de la mecanica, electricidad y
magnetismo, calor y termodinamica, fisica médica,
fisica solar, fisica cuéntica, astrofisica, relatividad,
sonido y audicion, luz y visién, entre otros, estudiar
todos estos campos de estudio a profundidad no es
posible en el desarrollo de una Unica asignatura
(Espinoza, 2013). Asi mismo, las actividades
experimentales es uno de los aspectos claves en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
y, consecuentemente, la investigacién sobre este
tema constituye una de las lineas mas importantes en
la didactica de la ciencias desde ya hace mucho
tiempo (Carrascosa et. al, 2006). Ademas, de
promover el pensamiento cientifico, reflexivo y critico
en los estudiantes (Caraballo & Andrés Z, 2014),
también privilegian la participacion del estudiante con
el propésito de ilustrar los contenidos tratados
tedricamente en las clases expositivas asi como el
desarrollo de habilidades tal como la observacion, el
andlisis y la interpretacion (Werner & Becker, 2007);
ademés mejorar la actividad experimental para la
ensefianza de la Fisica es un reto (Miranda & Maite,
2009). En tal sentido el laboratorio es pieza
fundamental en las ciencias, ya que este proporciona
la oportunidad que los estudiantes desarrollen una
serie de competencias (Chinchilla, 2017). La
importancia de las ciencias en la formacion de
ingenieros ha sido discutida en foros nacionales e
internacionales. El estudiante de ingenieria debe
contar con una preparacion sélida en ciencias que le
permita:  obtener e integrar  conocimientos
significativos, razonar y ser creativos e innovador en
la solucién de problemas. Estas circunstancias obligan
a repensar en su formacién para que adquiera
disciplina de autoaprendizaje y de actualizacion
continua. Para ello, se hace necesario considerar qué,
cuanto y como se ensefian las ciencias (Debel et. al,
20009).

El fracaso en la asignatura de Fisica general del
primer afio en ciencias e ingenierias es elevado en las
universidades portuguesas al 51% (Cravino & Lopes,
2003), asi mismo en universidades peruanas el
aprendizaje basado en problemas constituye una
estrategia metodoldgica que pretende estimular en los
alumnos el deseo de saber y se plantea como medio
para adquirir conocimiento y aplicarlos para solucionar
un problema real o ficticio (Fernandez & Aguado,
2017).

La ensefianza de la Fisica y en especial la apatia, el
nivel de repitencia y desercién de estudiantes de los
cursos bésicos de Fisica en educacion superior, son
temas que preocupan a diversos investigadores de
diferentes instituciones tanto en el ambito nacional
como internacional ((Cruz & Espinosa, 2012). Parte de
este problema esta relacionada con la complejidad
inherente 'y abstracto de esta ciencia, e
indudablemente su apatia afecta el rendimiento
académico (Ferreira & Rodriguez, 2011).

En la actualidad es importante resaltar las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC) que han
incursionado velozmente en la educacion, pues estas

no se utilizan como es debido, ya que los docentes
utilizan estrategias tradicionales.

La propuesta que se ha puesto en practica es la
aplicacion de sensores y software Neulog que permitio
la interaccion del estudiante con el fendmeno fisico en
la realizacion de actividades experimentales.

Al finalizar esta investigacion se obtuvo efectos
positivos en cuanto a la aplicacion del software
Neulog, confirmando la hipétesis de este trabajo, en la
cual esta investigacién contribuye significativamente
en el aprendizaje de la Fisica.

Materiales y métodos

Poblacién y muestra

Para la presente investigacion la poblacién esta
constituida por los estudiantes de segundo semestre
de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y
Forestal de la Universidad Nacional de Juliaca, los
cuales estan matriculados en el semestre académico
2018-11, en el curso de Fisica I, quienes componen un
total de 45 estudiantes.

En los disefios cuasi experimental los sujetos no se
asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que
dichos grupos ya estaban formados antes del
experimento son grupos intactos (la razén por la que
surge y la manera como se formaron fueron
independientes o aparte del experimento)
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010), bajo este
criterio la muestra esta constituido por los estudiantes
matriculados en el segundo semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental y Forestal, de la
Universidad Nacional de Juliaca, en el semestre
académico 2018-II.

Instrumentacion

Interfase Neulog

Un interface es un aparato que incluye un CAD
(Convertidor Anéalogo Digital) para la lectura de
valores de varios sensores, con memoria interna para
guardar la informacion.

Médulo USB

El médulo de USB es el primero de una cadena de
sensores conectados a un puerto USB de la
computadora. Eso proporciona tanto la potencia de la
computadora a los sensores, como la comunicaciéon
entre la computadora y los sensores.

Figura 1. M6dulo USB.
Fuente: Laboratorio de Fisica UNAJ, (2019).
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Sensores Neulog

En experimentos cientificos se miden distintos
valores, tales como movimiento, tiempo, velocidad,
aceleracion, temperatura, campo  magnético,
colorimetria, luz, sonido, voltaje, corriente, distancia,
etc. La mayoria de estos valores son anélogos y
pueden cambiar constantemente. El aparato que mide
estos valores es electronico, de manera que las
mediciones se transforman en una sefial eléctrica y es
conocido como sensor. Existe un sensor especifico
para cada tipo de valor.

Tabla 1.
Sensores y cables Neulog.
. Médulo de .
Fotografi Pr it
otografia Sensores oposito
Mediciones de
tiempo e
E;ZS?J;?IZ indirectamente,
p Velocidad y
Aceleracion.
Mediciones de
Sensor de distancias de
movimiento particulas en
movimiento
Mediciones de
Sensor de fuerza, tanto al
Fuerza jalar como al
empujar
Mediciones de
Sensor de aceleracion de
Aceleracion moviles o
particulas
Sirve para
conexion del
Cables Neulog modulo USB a los
sensores

Fuente: Laboratorio de Fisica - UNAJ, (2019).

Software Neulog

Tiene varias herramientas por medio de los cuales se
puede cambiar el numero de identificacion de un
sensor, tal como se observa en la Figura 2 Software
Neulog.

Figura 2. Software Neulog.
Fuente: Systems, (2017).

Montaje experimental

Son todos los elementos, dispositivos, equipos que se
tiene que montar para poder realizar un experimento.
Como ejemplo mostramos la Figura 3.

Figura 3. Esquema experimental Maquina de Atwood.
Estadisticas

Media aritmética

Sirve para determinar el promedio de notas de los
estudiantes, resultados que seran utilizados en la
Prueba de hipotesis a través de la comparacién de las
medias de ambos grupos, cuya ecuacion es:

n
e
1

X = 4=

n

Dénde:

: Media aritmética

>

f : Frecuencia

x.: Marca de clase
n: NUmero de observaciones.

Desviaciéon estandar

Permite determinar la variacion de las notas de los
estudiantes de los grupos respecto a la media
aritmética obtenida, estadigrafo que permite
determinar antes y después del experimento si los
resultados son homogéneos o heterogéneo, cuya
ecuacion es:

Dénde:

S: Desviacion estandar
x: Media aritmética

f;: Frecuencia

x;: Marca de clase

n: Nimero de observaciones.
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Prueba Z

Las regiones de aceptacion o de rechazo han sido
determinadas en funcién de la prueba Zc cuya
ecuacion es:

7 - Xe — Xc

c 2 2
fi+i
ne nC

Donde: Zc Estadistico de contraste, x,. Media
aritmética del grupo experimental, x.: Media aritmética
del grupo de control, s?: Varianza estandar del grupo
experimental, s2: Varianza del grupo control, n.:
Muestra del grupo experimental, n,: Muestra del grupo
de control.

Utilizando los resultados del estadistico de contraste
se determind las zonas de aceptacion y rechazo de la
hip6tesis nula para tomar la decisién en términos del
problema.

Resultados y discusidon

En este apartado se presentan los resultados del
trabajo de investigacion realizado en el Laboratorio de
Fisica de la Universidad Nacional de Juliaca y en la
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y
Forestal en el semestre académico 2018 1.

Uso del ordenador en las clases de Fisica es:

[JInteresante
[ Muy importante
[ Adecuado
I Aburrido

35%

20%

0%

45%

Figura 4. Con respecto al uso del ordenador en las clases de Fisica
es:

De acuerdo a la Figura 4, se puede observar que
ningun estudiante considera que el uso del ordenador
en clases de Fisica es aburrido, este resultado nos
lleva a concluir que los estudiantes consideran
interesante, muy importante y adecuado, ademas,
significa que el uso del ordenador en las actividades
experimentales tiene un impacto positivo en el
aprendizaje de la Fisica.

A continuacion se muestra el Analisis de los
resultados obtenidos de pre test de los estudiantes del
grupo Ay grupo B.

12 4
1 GRUPO A
7] GRUPO B

10 4

Numero de observaciones

T
Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Escala

Figura 5. Comparacion de los resultados de pre test antes del
tratamiento en el grupo Ay B.

De acuerdo a la Figura 5, se observa que el grupo B
tiene un numero de 11 estudiantes en la escala regular
siendo este el mayor niumero, frente a 8 estudiantes
del grupo A, con respecto a las otras escalas el grupo
A tiene una diferencia con respecto al grupo B,
concluyendo que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en las escalas deficientes y regular.
También afirmamos que los estudiantes de ambos
grupos mencionados tienen caracteristicas similares
en cuanto al aprendizaje de la Fisica antes de la
aplicacién del software Neulog.

Prueba de hipétesis de pre test

Region de aceptacion

Region de rechazo
Region de rechazo 8

7=-1.950 7=0.0 7=+1.960

Figura 6. Prueba Z de pre test.

De la Figura 6, como Z.<1.960 es decir 0.203<1.960,
entonces se acepta la hipdtesis nula, significa que los
puntajes en promedio del grupo A y grupo B son
iguales con 95% de confianza. Las caracteristicas
observadas y comparadas del grupo Ay grupo B estan
en similares condiciones.

A continuacién se muestra el analisis de los resultados
obtenidos en post test de los estudiantes del grupo A

y grupo B.
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[ GRUPO A
[ GRUPO B

Numero de observaciones

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Escala

Figura 7. Resultados de la investigacion de post test después del
tratamiento en el grupo Ay B.

De acuerdo a la Figura 7, se observa que el grupo B
tiene un numero de 11 estudiantes en la escala bueno
siendo este el mayor nimero, frente a 5 estudiantes
del grupo A, con respecto a las otras escalas el grupo
A tiene una diferencia con respecto al grupo B,
concluyendo que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en las escalas regular, bueno y muy
bueno, notdndose la influencia positiva que genera la
aplicacion de actividades experimentales con
sensores Neulog.

Prueba de hipotesis de post test

Region de aceptacion,
Regidn de rechazo

T T
I=+164 =174
Figura 8. Prueba Z de post test.

De la Figura 8, como Zc>1.645 es decir 1.74>1.645,
entonces se acepta hipdtesis nula, significa que los
puntajes en promedio del grupo A y grupo B son
iguales con 95% de confianza. Las caracteristicas
observadas y comparadas del grupo Ay grupo B estan
en similares condiciones.

En el presente trabajo de investigacion a partir de los
hallazgos encontrados, aceptamos a la hipotesis
alterna que establece que la aplicacion de actividades
experimentales con sensores Neulog produce efectos
positivos en el aprendizaje de Fisica en estudiantes de
segundo semestre de ingenierias de la Universidad
Nacional de Juliaca.

Huamani (2018), indica en su investigacion que los
mébdulos experimentales influyen significativamente
en el rendimiento académico de los estudiantes. El
estudio se ha realizado en dos grupos, uno de control
y otro experimental. Como resultado se ha logrado un
incremento en 16.6% en su rendimiento académico.

Asi mismo, en nuestra investigacion se ha logrado un
incremento de 18,2% en el rendimiento académico
aplicando actividades experimentales con sensores
Neulog.

Ademas, la aplicacién de las practicas de laboratorio
como procesos didactico se puede identificar varias
ventajas como son un aprendizaje mas motivador que
ellos perciben al desarrollar el trabajo de laboratorio,
construyendo poco a poco la abstraccion de las leyes
gue gobiernan los diferentes procesos, y que, si bien
a simple vista en su vida diaria no aprecian dichos
fenémenos, el laboratorio les permite ver, manipular y
un acercamiento a la vida real (Cardona, 2013).

Conclusiones

En el andlisis de resultados se rechazé la hipotesis
nula y se acepto la hipotesis de la investigacion dado
que el valor de Z:=0.203 en el pre testy Zc=1.74 en el
post test, y se concluye que uso de sensores Neulog
si influye en el aprendizaje de la Fisica. Asi mismo, del
100% de los estudiantes de la muestra del grupo B el
8% se ubican en la categoria muy buena a diferencia
del grupo A con un 4%, en el post test.

La contribucién de las actividades experimentales con
sensores Neulog en el desarrollo de las capacidades
de investigacion en los estudiantes de la UNAJ en el
momento de la realizacién del informe de laboratorio,
los resultados obtenidos en la tabla de post test, existe
una mejora considerable en el aprendizaje de la
Fisica. Ademas, la Fisica juega un papel importante
para la innovacién y desarrollo de nuevas tecnologias
y asi generar patentes de invencion tecnolégica que
son el termometro para el desarrollo del pais.
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Resumen

El campo magnético esta disponible en la naturaleza e influye al reino animal y las plantas. El trigo es una de las
cosechas mas importantes en la region del altiplano, ya que se considera como una fuente de alimentacion para el
ser humano y para los animales como forraje. Este estudio se centra en los impactos que producen los campos
magnéticos estacionarios, durante el proceso de germinaciéon de semillas de trigo, en este trabajo de investigacion
estas semillas fueron expuestas a intensidades de 0,42 mT y 6,27 mT, se contrastaron con una muestra testigo. Los
resultados muestran que los campos magnéticos producen efectos positivos, beneficiosos en la germinacion de
semillas de trigo. En general, las variables de reaccién del grupo de prueba demostraron un estandar de conducta
positiva al llegar al valor méximo en comparacion con el grupo control testigo.

Palabras claves: Campo magnético, germinacion, semillas, trigo.

Abstract

The magnetic field is available in nature and influences the animal kingdom and plants. Wheat is one of the most
important crops in the Altiplano region, since it is considered as a source of food for humans and for animals as fodder.
This study focuses on the impacts produced by stationary magnetic fields, during the germination process of wheat
seeds, in this research work these seeds were exposed to intensities of 0.42 mT and 6.27 mT, they were contrasted
with a Witness sample. The results show that magnetic fields produce positive, beneficial effects on the germination
of wheat seeds. In general, the reaction variables of the test group demonstrated a positive behavior pattern upon
reaching the maximum value compared to the control group.

Keywords: Magnetic field, germination, seeds, wheat.

Como citar: Huayhua-Huamani, E., Tito-Humpiri, J.M., Tuiro-Quispe, M., Contreras-Vargas, A.M., Casani—pruz, M.R. & Zegarra-Céceres, J. (2022).
Estimulacion de la germinacion de semillas de trigo por exposicién a Campos Magnéticos Estacionarios. NAWPARISUN — Revista de Investigacion
Cientifica de Ingenierias, 3(4), 55-59.
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Introduccién

El campo magnético es la region invisible que ejerce
una interaccion magnética a sustancias o materiales
que son sensibles al magnetismo y que la atraccion
conocida como magnetismo ocurre cuando hay un
campo magnético presente, estas variaciones pueden
generarse gracias a la cercania de un iman, con una
corriente eléctrica o con un campo eléctrico variante.

Por cada punto de la Tierra pasan dos meridianos: el
geogréfico y el magnético. Ambos forman un cierto
angulo llamado declinacion magnética, caracteristico
del lugar. La aguja magnética, al orientarse, queda en
una posiciéon que forma un cierto angulo con el plano
horizontal llamado de inclinacién magnética. André-
Marie Ampere (1775-1836) public6 sus primeras
observaciones sobre las acciones magnéticas de las
corrientes. En particular, demostré que dos corrientes
eléctricas ejercen fuerza entre si, de atraccion en el
caso de los alambres paralelos que transportan
corriente en el mismo sentido, o de repulsion si los
sentidos de las dos corrientes son contrarios.
Basandose en sus experiencias, formul6 la hipétesis
de que los imanes deben sus propiedades magnéticas
a corrientes eléctricas microscépicas: el campo
magnético es algo invariablemente unido a la corriente
eléctrica (Carbonell y Flérez, 2017)

El campo magnético es un factor ambiental ineludible
sobre la superficie de la tierra. Durante los procesos
de evolucidn, todos los organismos vivos de la tierra
han experimentado sus efectos. Algunos autores han
relacionado el efecto del campo magnético en la célula
vegetal centrando sus trabajos en las membranas, en
sus corrientes ionicas. (Naquelquin, 2020)

A lo largo de la evolucion, todos los organismos vivos
han experimentado la accién del campo magnético
terrestre, el cual forma parte del entorno natural.
Anteriormente muchos cientificos creian que los
campos magnéticos permanentes no generaban
cambios en la biologia de los organismos, sin
embargo, se han encontrado efectos que ponen de
manifiesto la alta sensibilidad de las plantas y otros
organismos a este tipo de campos magnéticos.
Estudios previos del efecto del campo magnético en
una variedad de organismos revelaron resultados
contradictorios, presentando en algunos casos efectos
inductivos y en otros, efectos represivos lo cual abri6
una interesante linea de investigacion. (Risco, 2018)

Para Isaac y Barrera (2020) los métodos fisicos para
revitalizar las semillas ofrecen varias ventajas sobre

los tratamientos convencionales basados en
sustancias quimicas. En primer lugar, se ha
comprobado el efecto positivo de los campos

magnéticos en la tolerancia al estrés biotico y abiético,
asi como el incremento en los rendimientos de
muchos cultivares. Otra ventaja es que también se
pueden utilizar métodos fisicos para la desinfeccion de
las semillas antes de la siembra y durante el
almacenamiento. El uso de campos magnéticos como
tratamiento fisico para aumentar la germinacién de
semillas y emergencia de plantulas es uno de los
métodos seguros y razonables en los sistemas de
produccion agricolas, de esta forma los campos
magnéticos se describen como tecnologias

ecolégicamente
invasivas.

amigables, econdémicas y no

Durante muchos afios el efecto de los campos
magnéticos estaticos en las plantas ha sido tematica
de trabajos de investigacion cientifica por numerosos
autores. Hoy es conocido que dichos campos tienen
efectos positivos en procesos que ocurren en las
plantas tales como: la germinacion de la semilla,
desarrollo del tallo, incremento de masa fresca,
longitud de la planta, rendimiento de frutos por planta,
y peso medio del fruto. Se ha informado la induccién
de la germinacion en trigo, la soja, algodoén, arroz,
roble, lechuga, trigo, maiz y garbanzo por campos
magneéticos.

También tienen efectos positivos sobre la biosintesis
de proteina, reproduccién celular, actividad
fitoquimica, respiracién, actividad enzimatica,
contenido de acidos nucleicos y periodos de
crecimiento-desarrollo en plantas. (Fung y Pimentel,
2010)

De acuerdo con este regalo de la naturaleza,
investigadores han hallado nuevas aplicaciones y han
demostrado que un campo magnético tiene un efecto
estimulante en el proceso germinativo de las semillas
durante las primeras etapas del crecimiento de
plantas. El interés del hombre por el fenémeno del
magnetismo se remonta a las primeras civilizaciones
y hay registros de por lo menos 600 afios a.C. que
evidencian el conocimiento de la electricidad estética.
Los campos magnéticos afectan a todos los seres
vivos, motivo por el cual son objeto de investigacion a
nivel mundial y una evidencia del efecto del
magnetismo terrestre sobre los seres vivos es la
existencia de ciertas algas y bacterias que utilizan el
geomagnetismo para orientarse. La influencia del
campo geomagnético sobre el crecimiento de las
plantas fue cientificamente establecida por primera
vez en 1862 por el quimico francés Louis Pasteur
(Chévez y Santamaria, 2015)

Para el éxito de un proceso de germinacion es
necesario que exista humedad, oxigeno y temperatura
adecuada. No obstante, es frecuente que las semillas
no germinen aun cuando se encuentren bajo estas
condiciones. Esto se debe a que existe un
impedimento o bloqueo en alguna parte del proceso,
fenébmeno conocido como dormancia. Investigaciones
recientes han mostrado que ademas de luz y
temperatura, los campos magnéticos influyen en la
germinacion, la exposicion de las semillas a campos
magnéticos aumenta los porcentajes de germinacion
en algunos tipos de semillas. (Gutiérrez, Torres y Diaz,
2014)

El efecto que generan los campos magnéticos sobre
las repuestas fisicas en los organismos biologicos y
las variaciones en su composicién quimica, son temas
que ya se han estudiado desde varias décadas atras.
Un area especifica de este tema de estudio, es el
analisis de la respuesta respecto a la variacion de
caracteristicas morfolégicas o mayor produccion, de
plantas como frijol, arveja, tomate y tabaco.
Actualmente, ensayos en la etapa de germinacion son
llevados a cabo en laboratorios, sometiendo semillas
de varias especies a un campo magnético con
caracteristicas fisicas definidas, arrojando un aumento
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en los rasgos de la germinacién. (Torres y Bueno,
2010)

El bioelectromagnetismo es el estudio de los efectos
de los campos electromagnéticos sobre los sistemas
biolégicos y sus interacciones con los campos
magnéticos naturales y artificiales (Carbonel, 2013).

Para un mejor proceso de germinacién es
indispensable tomar en consideracion la presencia de
humedad, oxigeno y temperatura adecuada. No
obstante, es frecuente que las semillas no germinen
aun cuando se encuentren bajo estas condiciones,
esto se debe a que existe un impedimento o bloqueo
en alguna parte del proceso, fenébmeno conocido
como dormancia (Gutiérrez, Torres & Diaz; 2014).

METODOLOGIA

En este trabajo de investigacion se utilizaron semillas
de trigo, separados de la siguiente un grupo control y
dos grupos experimentales, cada grupo conformado
de 25 semillas, tomando en consideracion Reglas
Internacionales de Andlisis de Semillas (ISTA, 2016),
cada grupo experimental fue sometida a exposicion
permanente de campo magnético de 0,42 militeslas y
otro grupo experimental a una intensidad de 6,27
militeslas, la intensidad del campo magnético fue
determinada utilizando un sensor de campo
magnético Newlog. Las semillas se colocaron
aleatoriamente en una germinadora de plastico y
dentro de ella el iman, como el campo magnético
cambia de la periferia hacia el centro, las semillas se
colocaron dentro de un espacio donde la intensidad
del campo magnético se comporta homogénea. Las
semillas fueron expuestas a campo magnético
generado por un iman cilindrico y hueco de ferrita en
la direccién norte — sur, cada grupo experimental fue
expuesto a un campo magnético estatico como
tratamiento permanente por un periodo de 14 dias
desde la siembra.

Para la prueba de velocidad de emergencia, como
sustrato se us6 un suelo franco limoso, donde cada
semilla se colocaron verticalmente con el embrion
hacia abajo presionando ligeramente para
introducirlas al sustrato, posteriormente se cubrieron
con una capa de sustrato de 1,5 cm. Diariamente se

aplicod un riego en el mismo horario. La temperatura
promedio fue 13,25 °C, con una maxima de 24.5°Cy
una minima de 2 °C.

La emergencia se empez6 a registrar a los seis dias
de haber sembrado la semilla, dia donde se registra la
cantidad de semillas germinadas y posteriormente se
realiz6 la medicion del tamafio de las plantulas
germinadas hasta el dia 14

Tabla 1
Dosis de induccion magnética aplicadas a semillas de trigo por un
periodo de 14 dias.

Induccién magnética (mT) Direccién*
B1=10,42 Norte - sur
B2=6,27 Norte - sur

B3 = 0 (testigo) -

*Indica la direcciéon del campo magnético

Se utiliz6 el disefio experimental en bloques
completos al azar con tres repeticiones, y la unidad
experimental consté de 25 semillas para cada grupo
el control y el experimental. Para comparacion entre
grupos se utilizé el diagrama de barras verticales.

RESULTADOS

Al sexto dia se observé la emergencia de las plantulas,
mostrando una germinacion diferenciada de las
semillas expuestas a 6,27 mT respecto al de 0,42 mT
y a la de testigo, también se debe tener en
consideracion que la exposicion permanente de
campos magnéticos hace que la semilla retarde su
crecimiento.

Tabla 2
Numero de coleoptilos emergidos al sexto dia.

Induccion magnética (mT)  cantidad de semillas geminadas

B1=10,42 6
B2=6,27 11
Bs=0* 3

*: Muestra testigo

-I;?rgl:niiones de crecimiento (en centimetros) de las plantulas del dia 6 al dia 14 en la direccién norte - sur.

Induccién magnética (mT) ~ Dia6é Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14
B1=0,42 0.4 1.2 2.1 35 4.4 6.3 8.8 11.5 14.0
B2=6,27 0.6 1.8 3.2 4.9 6.2 8.0 9.8 13.0 15.0
Bs=0* 0.4 0.8 1.6 2.8 4.2 6.0 8.5 11.0 13.0

*: Muestra testigo

En relacion a las dimensiones de crecimiento al dia 14, en la tabla 3, se observa que las semillas expuestas a
intensidades de 6,27 mT presentan una bioestimulacion positiva respecto al grupo control.

En general, las variables de respuesta del grupo experimental presentaron un patrén de comportamiento positivo al
alcanzar un valor maximo en comparacion con el de grupo control testigo.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que la calidad
fisiolégica de la semilla de trigo puede mejorarse
mediante la exposicién a campo magnético, mejoras
que se expresan en la cantidad de emergencia de los
coleoptilos respecto al grupo control, también se
muestra que la dosis 6ptima de exposicién a campo
magnético de las semillas de trigo para el proceso de
germinacion es el de 6,27 mT, ya que ésta produce
efectos de bioestimulacion en el desempefio
germinativo de la semilla, mientras que otras dosis
pueden no tener efecto de bioestimulacion; es decir,
el efecto depende de la intensidad magnética.

La exposicibn a un campo magnético estatico
depende de su densidad, frecuencia y del tiempo de
exposicion, y puede ser para estimular el crecimiento
o para inhibirlo, existe relacion entre campos
magnéticos y sistemas biologicos, sobre todo en
semillas y plantas. Los efectos sobre diversas
especies de plantas que tiene el campo magnético
natural de la Tierra, como magnetismo natural, y de
los causados por la aplicacion de campos magnéticos
estacionarios (Carbonel et. al, 2017), de acuerdo a los
resultados obtenidos efectivamente existe relacion de
los sistemas bildgicos y el campo magnético, en este
caso actla como un ente inhibidor sobre las semillas
de trigo.

Los resultados aqui obtenidos confirman que la
radiacion electromagnética es un método viable para
incrementar el vigor de la semilla, porque se traduce
en incrementos en la velocidad de emergencia y
porcentaje de establecimiento. También juega un rol
muy importante por el efecto que generan sobre el
crecimiento celular, orientaciéon de las biomoléculas,
cambios en las biomembranas, alteraciones del flujo
de iones a través de la membrana plasmatica
(Pothakamury et al., 1993a y Pothakamury et al.,
1993b).

CONCLUSIONES

La aplicacion a una exposiciéon de 6,27 mT de campo
magnético de forma permanente a semillas de trigo
durante el proceso de germinaciéon se incrementa su
calidad fisioldgica medida a través de la velocidad de
emergencia y porcentaje de establecimiento de los
coleoptilos.

De los datos obtenidos se precisa que la rapidez de
germinacion de las semillas sometidas a la accion del
campo magnético superiores al campo magnético
terrestre produce efectos sobre los organismos
bioldégicos produciendo cambios en la permeabilidad
de las membranas y la sensibilidad de los
mecanismos de transporte a través de ellas.

En el promedio de altura alcanzada, se observa que
las plantas sometidas a 6,27 mT y 0,42 mT pierden
altura en relacion a la de testigo, mostrando
debilitamiento en su contextura y pérdida de color en
las hojas, lo cual conlleva a un estrés a dichas plantas
cuando estas son expuestas de manera permanente
terminada el proceso de germinacion.

Cabe indicar el tratamiento con campos magnéticos a
las semillas de trigo en la investigacion se realizé solo
en el proceso de germinacion.
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Resumen

Objetivo: Determinar la percepcion de los funcionarios de la municipalidad, y de la poblacion, sobre la gestion de los
residuos sdlidos (RS), en Ica, 2021. Material y métodos: Investigacion bésica, descriptiva, no experimental,
transversal; mediante encuestas; muestra por conveniencia, de 7 funcionarios del municipio, 137 pobladores.
Resultados: En cuanto a los funcionarios: 86% perciben que la gestién de RS es regular, 71% revisaron el plan de
gestion, para el 29% no se aplica correctamente el plan, 86% indican que debe actualizarse, y 43 % no estan
satisfechos con el servicio de recojo; segun ellos la limpieza publica es deficiente, debido al bajo nivel de cultura 'y
educacion ambiental de la poblacién; el sistema de recoleccion es deficiente y no se respetan los horarios; bajo
presupuesto para maquinarias; insuficiente personal operativo; demora en atencion logistica, hay puntos criticos en
calles y otras zonas; el barrido es irregular; mala programacion para el recojo; falta implementar contenedores en
las calles y mercados; el personal de limpieza nombrado tiene horario limitado; y no hay segregacion. En cuanto a la
poblacién, 60.6% acumulan la basura en bolsas plasticas, 43.1% sefialan recojo después de 2 a 3 dias; 7.3%
mencionan que no tiene recojo, o solicitan triciclos; 60.6% no segregan; 61.3% estan poco satisfechos o
insatisfechos con el servicio municipal. Conclusion: 86% de los funcionarios perciben que la gestion de residuos
sélidos es regular, 43% no estan satisfechos con el servicio, mientras que el 61.3% de la poblacion esta poco
satisfecha o insatisfecha.

Palabras claves: Residuos sélidos Municipales, Percepcion sobre la gestion de residuos sdlidos, plan de manejo de
residuos solidos.

Como citar: De La Torre-Castro, R., Massa-Palacios, L., Massa-Guzman, A.M. &~De la Torre-Hernandez, L. (2022). Percepciéon sobre la gestion de
los residuos solidos y propuesta de un plan integral para la ciudad de Ica, 2021. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias,
3(4), 61-65.
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Abstract

Objective: Determine the perception of the municipal officials, and the population, on the management of solid waste
(SR), in Ica, 2021. Material and methods: Basic, descriptive, non-experimental, transversal research; through
surveys; convenience sample of 7 municipal officials, 137 residents. Results: Regarding the officials: 86% perceive
that SR management is regular, 71% reviewed the management plan, for 29% the plan is not applied correctly, 86%
indicate that it should be updated, and 43% are not satisfied with the pick up service; According to them, public cleaning
is deficient, due to the low level of culture and environmental education of the population; the collection system is
deficient and schedules are not respected; low budget for machinery; insufficient operational staff; delay in logistics
attention, there are critical points in streets and other areas; the sweep is irregular; bad scheduling for pick up; it is
necessary to implement containers in the streets and markets; appointed cleaning staff have limited hours; and there
is no segregation. Regarding the population, 60.6% accumulate garbage in plastic bags, 43.1% indicate that they pick
it up after 2 to 3 days; 7.3% mention that they do not have a pick-up, or request tricycles; 60.6% do not segregate;
61.3% are not very satisfied or dissatisfied with the municipal service. Conclusion: 86% of the officials perceive that
solid waste management is regular, 43% are not satisfied with the service, while 61.3% of the population is not very

satisfied or dissatisfied.

Keywords: Municipal solid waste, Perception on solid waste management, solid waste management plan.

Introduccién

La gestion adecuada de los residuos sélidos tiene
como finalidad conservar el ambiente, contribuir con la
mitigacion del cambio climético, procurar el bienestar
y mejorar la calidad de vida de la poblacion. Lopez
(2014), sefiala que el problema de los residuos solidos
se ha convertido en un tema crucial a nivel global,
ademas de ocasionar un gasto social y econémico
importante a los gobiernos, ademas del alto costo
ambiental para la poblacién y el planeta; Nifio Torres,
AM., Trujillo Gonzélez, J.M., & Nifio Torres, A.P.
(2017), afirman que el problema de los residuos
sdlidos se origina en la comunidad que lo produce, por
tanto la busqueda de soluciones debe orientarse en
esta direccion.

En el mundo se generan anualmente 2010 millones de
toneladas de desechos sélidos municipales, y al
menos el 33 % de ellos no se gestionan sin riesgo para
el medio ambiente, asi mismo que a nivel mundial
aumentaria 70 % en los proximos 30 afios alcanzando
un volumen de 3400 millones de toneladas/afio
(Banco Mundial 2018). En la actualidad se evidencia
alta contaminacion en los océanos, rios, cuencas,
ciudades, lagos, y campos agricolas, como si se
tratara de una plaga, producto de una inadecuada
gestion; PAHO/ETRAS, (2019) menciona que América
Latina produce aproximadamente 436,000 toneladas
de residuos solidos urbanos, el 50% no tiene una
disposicién final adecuada y la recoleccién sigue
siendo deficiente, especialmente en los barrios
marginales de las metrdpolis.

No obstante que hace mas de 15 afios se promulgd
la Ley General de Residuos Sdlidos, en el Pera
subsisten graves problemas de limpieza publica, cada
dia se incrementa la poblacion, y con ella la
produccién percapita de residuos sélidos, que hace
10 afios era de 13 mil t/dia, hoy alcanza las 18 mil t/d
(MINAM 2017); el 50% de estos residuos no se
disponen adecuadamente, tenemos ciudades, calles,
rios, playas y quebradas sucias. Para enfrentar este
problema se requiere una politica publica de largo
plazo, instrumentada con normas, incentivos,
proyectos  emblematicos, nuevas  soluciones
tecnologicas, asistencia técnica y capacitacion a nivel

descentralizado, ademas de programas masivos de
educacion y ciudadania.

El MINAM (2012) sefiala que la gestion de las
municipalidades en cuanto a la limpieza publica, a
nivel nacional, es deficiente, se lleva a cabo de
manera no planificada, por ejemplo en el afio 2012,
solo el 38% de los residuos soélidos municipales fueron
a los rellenos sanitarios, Ica no es ajena a esta
realidad, en el afio 2019 el MINAM, reporté que en
sus 5 provincia se recogian 223 mil toneladas de
residuos sdlidos municipales al afio, de las cuales
104,726.20 toneladas, correspondian al distrito de Ica,
ese mismo afio (2019) el Ministerio del Ambiente
declar6 que el mal manejo de los residuos sélidos en
Ica habia llegado a niveles alarmantes, y la declaré en
estado emergencia, en ese entonces ocupaba el 2do
lugar a nivel nacional con mayor cantidad de territorios
afectados por los residuos soélidos, asi mismo respecto
del relleno sanitario sefialé que estaba colapsado, con
la basura expuesta a la intemperie, y las chimeneas
para la evacuacion y control de gases, ya no existian,
el afio 2014 la OEFA, habia informado que todas las
municipalidades del departamento de Ica (Palpa,
Nazca, Chincha, Pisco e Ica) solo contaban con los
instrumentos formales para brindar el servicio de
limpieza publica.

Segun la Direccion general de Residuos Sdlidos del
MINAM (2020), en la ciudad de Ica la generacion
percapita de residuos sdlidos es de 0.8 kg/hab/dia,
estos son gestionados por la municipalidad, que tiene
un PIGARS que data del afio 2017, el cual se debe
actualizar de acuerdo a la legislacion vigente; cuenta
con instrumentos legales y normativos para apoyar la
gestion, dispone de un relleno sanitario, y personal de
limpieza, pero la municipalidad se muestra
incompetente para resolver este problema; se observa
con frecuencia puntos criticos, depésitos de residuos
sélidos en las calles, avenidas, acequias, el rio, y
otros, que amenaza la salud publica, y contamina el
paisaje, situacion que se debe resolver.

El desarrollo del presente estudio, se justifica debido
a la alta contaminacién ambiental por residuos sélidos,
tanto en la zona urbana como en el Rio, que afecta a
la ciudad de Ica, como resultado de una gestion
inadecuada, mala aplicacion, desactualizacion del
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plan de gestion, los resultados seran de utilidad para
el gobierno local, y los beneficiarios indirectos la
poblacién y el turismo. La investigacion es importante
porque provee informacion actualizada, tanto en la
literatura, marco legal, asi como la percepcion de los
principales actores, los resultados contribuiran para la
toma de decisiones de quienes gestionan los residuos
sélidos de la ciudad, servira como insumo para futuras
investigaciones, y como material académico para los
profesores y estudiantes universitarios.

La presente investigacion da a conocer la percepcion
de los actores principales como son los funcionarios
de la municipalidad provincial de Ica y la poblacion,
sobre la Gestién de los Residuos Sdlidos en la
localidad, y propone alcances importantes para el
disefio y elaboracion de un plan de gestién integrado,
actualizado, en concordancia con la nueva legislacion.

Material y métodos

Investigacion basica, cuantitativa, no experimental,
descriptiva, transversal, con una muestra intencional
por conveniencia, no probabilistica, debido a la
dificultad de recoger informacion por la situacion
sanitaria que afecta al pais y a la regiéon Ica,
constituida por 7 funcionarios de la municipalidad de
Ica que gestionan los residuos solidos, y 137
pobladores seleccionados al azar, preferentemente
amas de casa.

Se utlizaron como técnicas la encuesta, y la
observacion, y como instrumentos de recoleccion dos
cuestionarios, ademas de fichas, bitdcora, multimedia,
camara fotografica, Google Maps; se hicieron
inmersiones en el campo, reconocimiento de la
ciudad, identificacion de puntos criticos donde se
acumulan residuos sdélidos, visita al relleno sanitario,
seguimiento al proceso de recoleccion, al transporte y
destino final.

Se llevaron a cabo las encuestas en los alrededores
de los mercados “Modelo”, y “Arenales”, en la puerta
de la municipalidad, y algunos domicilios, teniendo en
cuenta las medidas de bioseguridad, en algunos
casos se procedié con la encuesta virtual. El estudio
se realizdé en tres etapas: Encuestas, diagnéstico
sobre el manejo de RS, y propuesta para la
actualizacion del plan de manejo de RS.

Se cred una base de datos en EXCEL, se elaboraron,
Gréficos, tablas, para el andlisis se aplico el
estadistico SPSS v25, y la estadistica descriptiva.

Resultados
Percepcién de los funcionarios.

El 86% de los funcionarios, perciben que la gestion
de los residuos sélidos (RS) es regular, 71% revisaron
el plan de gestion, no se aplica correctamente el plan
(29%), el plan debe actualizarse (86%), y 43 % no
estan satisfechos con el servicio de recojo; segun su
percepcion, la limpieza publica es deficiente.

Tabla 1.
Percepcion de los funcionarios de la Municipalidad, sobre la gestiéon
de los RS

Percepcién N° %
Buena 1 14
Gestion de los residuos sélidos en Ica
Regular 6 86
Municipio tiene PGRS Sl 7 100
Si 5 71
Harevisado el PGRS
No 2 29
Si 5 71
Se aplica correctamente el PGRS
No 2 29
No apropiado 1 14
Valoracion del PGRS
Falta actualizar 6 86
Sl 4 57
Satisfaccién con recojo de RS
NO 3 43
Total 7 100

Fuente: Entrevistas a Funcionarios de la municipalidad
Percepcién de la poblacion.

El 60.6% de la poblacion manifiestan que acumulan
la basura en bolsas plasticas, y no segregan, 43.1%
sefialan recojo después de 2 a 3 dias; 7.3%
mencionan que no tiene recojo, o solicitan triciclos;
61.3% estan poco satisfechos o insatisfechos con el
servicio municipal.

Tabla 2.
Percepcion de la poblacién sobre la gestion de los RS
Percepcion N° %
Caja 9 6.6
Tipo de recipiente para  Cilindro 23 16.8
el recojo de basura
Bolsa plastica 83 60.6
Diario 39 28.5
Frecuencia de recojo Interdiario 32 234
de basura De 2 a 3 dias 59 431
Pocas veces 7 5.1
Municipio 127 92.7
Servicio que recoge la  Triciclos 5 3.7
basura
No se tiene 5 3.6
. . Mafiana 65 47.4
Horario para recojo de
basura Tarde 32 23.4
Segregaresiduos Si 54 394
Decisién para Si 121 88.3
segregar residuos No 16 11.7
Muy satisfecho 8 5.8
Satisfaccion con el Satisfecho 45 32.8
recojo de RS Poco satisf 63 46.0
Insatisfecho 21 15.3
Total 137 100

Fuente: Encuesta a la poblacién de Ica-2021
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Propuesta del plan de gestién de RS.

En base a la informacién proporcionada por los
funcionarios de limpieza publica de la municipalidad
de Ica, de la poblacién, la literatura revisada, el
marco legal vigente, los instrumentos de gestion
publicados por el MINAM; y el PIGARS (2017) de la
Municipalidad de Ica; se propone alcances para la
actualizacion del plan de gestion partiendo de un
diagndstico previo, y en concordancia con “Guia para
elaborar el plan provincial de gestién integral de
residuos Sdlidos municipales” del MINAM (2019).

Discusion

La gestion de los residuos solidos, es la “actividad
técnica, administrativa, que implica llevar a cabo un
conjunto de procesos tales como la planificacion,
coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y
evaluacion de las politicas en materia de limpieza
publica, acompafiado de estrategias, planes vy
programas de acciéon, para tener un manejo
apropiado” MINAM (2016)

En la busqueda de la literatura se ha encontrado un
amplio marco legal relacionado con la gestion de los
residuos soélidos, pero que todavia ha resultado
insuficiente, o no se aplica, o respeta, para superar
el problema que en nuestro pais es critico, subsiste
en los poblados pequefios como en las grandes
ciudades, y cada vez se incrementa debido al
crecimiento de la poblacion y el uso indiscriminado de
recursos sdlidos y plasticos de un solo uso.

En las encuestas llevadas a cabo, los funcionarios de
la municipalidad encargados de los residuos solidos,
perciben en mayor proporcion que la gestion de
residuos solidos en Ica, es regular, que el plan de
manejo esta desactualizado, que la municipalidad no
lo aplica correctamente, 43 % de ellos no estan
satisfechos con el servicio de recojo. Las razones que
sustentan su percepcion fueron: Es necesario
redisefiar las rutas y horarios de recoleccion; la
empresa recolectora contratada presenta deficiencias
en el servicio; el barrido de las calle es irregular;
existen puntos criticos en las calles y otros lugares; no
se hace segregacion; faltan proyectos circulares; hay
poco personal operativo; no se tiene idea sobre la
valorizacion de los residuos sdlidos; hay un bajo nivel
de la poblacién en cuanto a cultura y educacion
ambiental; insuficiente presupuesto para maquinarias;
poco personal operativo; demora en atencion logistica
para trabajos de limpieza; falta implementar
contenedores en las calles y mercados; y el personal
de limpieza nombrado tiene horario limitado, situacion
descrita que corroboran los usuarios del servicio.

En cuanto a la poblacién, en mayor proporcion
sefialan que acumulan la basura en bolsas plasticas,
y no segregan; ponen en evidencia los
incumplimientos en cuanto a los dias de recojo o no
tienen recojo, mencionan diversas preferencias para
los horarios, 61.3% estan poco satisfechos o
insatisfechos, con el servicio; evidenciando que hay
mucho por hacer y que estas discrepancias deben ser
recogidas para la reformulacion y actualizaciéon del
plan de gestion vigente y mejorar la gestion.

Conclusiones

1. El 86% de los funcionarios perciben que la gestion
de residuos sélidos en Ica, es regular, y que plan de
gestion de los residuos sélidos debe actualizarse; 43%
no estan satisfechos con el servicio, 29% mencionan
que el plan de gestion de RS, no se aplica
correctamente.

2. El 60.6% de la poblacion manifiesta que acumulan
sus residuos en bolsas plasticas, y no segregan,
61.3% estan poco satisfechos o insatisfechos con el
servicio municipal 43.1% sefialan que el recojo se
produce después de 2 a 3 dias; 7.3% mencionan que
no tiene recojo. En cuanto al horario de recojo, al
47.4% le parece que mas adecuado es en la mafiana,
al 28.5% en la noche, y al 23.4% en la tarde.

3. Se ha elaborado una propuesta de gestion, en base
a un diagndstico previo, el marco legal actual, y la
informacién proporcionada por los funcionarios de
limpieza publica de la municipalidad de Ica, de la
poblacién, y de los datos recogidos en las
inmersiones al campo llevadas a cabo.

Recomendaciones.
La autoridad municipal debe disponer:

1. Encargar la gestion de los residuos soélidos a
funcionarios que tengan el perfil y experticia, dotar de
recursos econoémicos, de personal, infraestructura,
etc. para resolver; debe autorizar el redisefio del
sistema de gestion acorde a la realidad y a la ley.

2. priorizar la educacién ambiental en la poblacion,
coordinar con los actores, y las entidades educativas,
para un cambio de enfoque en el manejo de los
residuos sélidos, hacia la segregacion, reutilizaciéon,
valorizacién, con modelo circular. Si fuera necesario
debe aplicar incentivos tributarios.

3. Actualizar, redisefiar el plan de manejo de residuos
sélidos, acorde a ley, a la realidad sanitaria que
afronta la regién y el pais, considerando los alcances
del presente estudio.
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Resumen

El agua es un derecho basico para el ser humano, sin embargo, su calidad sigue siendo un problema
latente que atraviesan muchas ciudades del pais, en especial la ciudad de Juliaca. La evaluacién de
calidad del agua permite tomar acciones de control, tratamiento y mitigacion, garantizando el suministro
de agua segura; es por esto que el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua
subterranea del Parque Industrial Taparachi, ubicada en el distrito de Juliaca del departamento Puno,
mediante la evaluacion de sus parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de la muestra de agua subterranea evaluados fueron: color, turbidez,
pH, conductividad, TDS, cloruros, sulfatos, dureza total, metales totales (aluminio, arsénico, bario,
cadmio, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, sodio, niquel, plomo, antimonio, selenio y zinc) y
coliformes totales. Los resultados de los parametros del agua subterrdnea de pozo fueron comparados
con la normativa de la calidad de agua D.S. N°031-2010-SA, donde los pardmetros fisicoquimicos se
encontraron dentro de los limites maximos permisibles, a excepcion de la dureza total con un valor de
573 mg/L, asi mismo el arsénico con un valor de 0.040 mg/L y coliformes totales 2 NMP/100mL, por tanto
el agua subterranea de pozo del Parque Industrial Taparachi no cumple con los estdndares que establece
la norma sobre la calidad del agua, en consecuencia el agua no es apta para consumo humano, se
recomienda el uso de filtros en la zona para reducir dichos niveles superiores a la norma.

Palabras claves: Agua subterranea, parametros fisicoquimicos, pardmetros microbioldgicos, limite
maximo permisible.

Como citar: Valenzuela-Antezana, R.N. & Yucra-Limahuaya, Y. (2022). Evaluacion de la calidad de agua subterranea del Parque
Industrial Taparachi del distrito de Juliaca. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, 3(4), 67-72.
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Abstract

The water is a basic right for the human beings, however its quality continues to be a latent problem that
many cities of the country are facing, especially the city of Juliaca. The water’s quality evaluation allows
to take control actions, treatment and mitigation, guarantying the supply of secure water, is for this that
the present study had as an objective evaluate the quality of groundwater of the Industrial Taparachi Park,
located in the district of Juliaca from Puno department, by evaluating its physicochemical and
microbiological parameters. The physicochemical and microbiological parameters of the groundwater
sample evaluated were: color, haze, pH, conductivity, TDS, chlorides sulfates, total hardness, total metals
(aluminium, arsenic, barium, cadmium, copper, iron, manganese, molybdenum, sodium, nickel, lead,
antimony, selenium and zinc) and total coliforms. The results of the parameters of the groundwater well
were compared with the regulation of water quality D.S. N°031-2010-SA, where the physicochemical
parameters where found between the maximum limits allowed, except for total hardness that exceeds
with a value of 573 mg/L, in the same way arsenic with a high value that exceeds the maximum limit of
0.040 mg/L and total coliforms 2 NMP/100mL, therefore the groundwater well from the Industrial
Taparachi Park doesn’t comply with the standars stablished by the norm about water quality, consequently
water is not apt for human consumption, it's recommended the use of filters in the zone for reduce those
levels higher to the norm.

Keywords: groundwater, physicochemical parameters, microbiological parameters, maximum
allowable limit.

Introduccion naturales de agua como el agua subterranea
estdn expuestas a la contaminacion por
El agua es uno de los recursos mas importantes distintos contaminantes organicos, inorganicos
e indispensable para la supervivencia de los y microbiolégicos (Camara de Comercio de
seres vivos y el desarrollo de las sociedades Lima, 2019; Cortez et al, 2019), la
(Fernandez, 2012; Qureshi et al., 2021), por lo contaminacién de las fuentes hidricas puede
que todas las personas deben de disponer de causar alteraciones asf como en los elementos
un suministro suficiente, inocuo y accesible de quimicos y los compuestos propios del agua
dicho recurso segun la (OMS, 2011). El ser (Brousett et al., 2018), por tanto quien lo
humano depende de su disponibilidad para el consuma hace que esté expuesto a riesgos de
consumo domestico, asi mismo para el patégenos, minerales y quimicos téxicos, los
funcionamiento y  continuidad de sus cuales pueden tener efectos graves en la salud
actividades tanto agricolas como industriales humana.
(SEMARNAT, 2013). Sin embargo, debido al
crecimiento  poblacional, a la creciente La calidad del agua se determina de acuerdo a
industrializacion, la sobreexplotacion, sus caracteristicas fisicas, quimicas y
vertimiento excesivo de residuos, aguas bacteriologicas (OMS, 2011; Robles et al,
residuales sin un tratamiento adecuado y las 2012). Debido a la contaminacion y ha
diferentes actividades antropogénicas que diferentes actividades humanas la calidad del
contribuyen de manera significativa a la agua se viene deteriorando cada vez mas
contaminacion de los recursos hidricos se viene rapido. El agua se puede convertir en un
generando los problemas de abastecimiento y vehiculo de transmision de diferentes
disponibilidad de agua de calidad para la enfermedades debido a la falta de calidad
poblacién, la cual deberia de encontrarse libre microbiolégica (Tarqui et al., 2016), la
de contaminantes; este problema se presenta contaminacion del agua con excrementos
en zonas rurales y urbanas de nuestro pais humanos y animales son los que mayores
(Brousett et al., 2018; Cortez et al., 2019). riesgos microbianos pueden llegar a generar,
puesto que los excrementos pueden ser fuente
En el Perl las zonas rurales son las que menor de patdgenos, como bacterias, virus, protozoos
acceso tienen a un agua que garantice su y  helmintos, que pueden  provocar
calidad, ya que es donde mayormente no se enfermedades como la fiebre, tifoidea, colera y
cuenta con la disponibilidad de agua potable, disenteria (OMS, 2011; Smith et al., 2012).
por ello generalmente se abastecen de agua
que proviene de pozos, rios, manantiales, El problema del acceso y disposicion de agua
acequias, arroyos y otras fuentes naturales. El potable se da a nivel local, regional y nacional.
suministro de agua subterranea es una fuente Por lo que la ciudad de Juliaca no es ajena a
elemental para el abastecimiento de agua para esta situacion problematica, ya que a causa del
todo propdsito, no obstante, cada vez es méas limitado acceso de agua potable en algunas
escasa Yy su calidad se deteriora (Rios et al., zonas de la ciudad, estas se abastecen de agua
2017). Por lo que se debe de tomar en cuenta a través de fuentes subterréneas, del 31.1% su
que no solo se trata de contar con el acceso al principal fuente de agua provienen de pozos
agua sino de la calidad de la misma, el agua de (Calsin, 2016), como es el caso del Parque
buena calidad no debe de poseer olor, color, Industrial Taparachi, donde no se cuenta con un
insipido y ausencia de contaminacion fecal adecuando suministro de agua de buena
(Ocheli et al., 2020), no obstante estas fuentes calidad, puesto que los pobladores y parte de la
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industria se ven obligados de utilizar agua
subterranea de pozo para su consumo y la
realizacion de otras actividades, el agua
generalmente es utilizada de manera directa,
sin ningln previo tratamiento. En vista de la
presente problemética se desarrolla el presente
estudio, con el objetivo de evaluar la calidad del
agua subterranea del Parque Industrial
Taparachi y comparar el D.S. N°031-2010-SA,
norma que regula la calidad del agua para el
consumo humano, que tiene el proposito de
asegurar su inocuidad, evitar factores de
riesgos sanitarios, proteger y promover la salud
y el bienestar de la poblacion.

Este estudio se realiz6 en el Parque Industrial
Taparachi situada en la ciudad de Juliaca,
provincia de San Roman, departamento de
Puno, durante el mes de diciembre del afo
2020, las coordenadas su ubicacién es de
15°31°16"" de latitud sur y 70°07°04"" de
longitud oeste, en el pozo de agua subterranea
de la central de cooperativas CECOVASA
LTDA.

Figura 1. Ubicacién del Parque Industrial Taparachi, por
(Google Maps, n.d.), Retrieved Oct 28,2021, from
https://www.google.com/maps/place/Parque+Industrial+ Tapa
rachi,+Juliaca+21104/@-15.5170602,-
70.1241231,15z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x9167f471acd
07817:0xe72973ed63419955!8m2!3d-15.5170955!4d-
70.1128343

Discusion

Las muestras del agua subterranea de pozo del
Parque Industrial Taparachi fueron tomadas en
frascos de polietileno, los cuales fueron
debidamente refrigerados y sellados, para su
posterior evaluacién, dicha evaluacién se
realizé en el laboratorio CERTIMIN acreditado
por INACAL. Para evaluar la calidad del agua se
evaluaron parametros fisicoquimicos 'y
microbiolégicos, tales como el color, turbidez,
pH, conductividad, TDS, cloruros, sulfatos,
dureza total, metales totales y coliformes
totales, los cuales se detallas en las siguientes
tablas.

Tabla 1
Parametros fisicoquimicos del agua subterrdnea de pozo
Norma
de
) Unidad calidad
Parametro
Resultados de del agua
evaluado .
medida D.S.
N°031-
2010-SA
Color 4.2 ucv 15
Turbidez <1.0 NTU 5
pH 8.11 6.5-8.5
Conductividad 1050.0 umholcm 1500
TDS 679 mg/L 1000
Cloruros 121.3 mg/L 250
Sulfatos 161 mg/L 250
Dureza Total 573 mg/L 500

Los parametros del agua subterrdnea como el
color, turbidez, pH, conductividad, TDS,
cloruros y sulfatos se aprecian que los valores
estan dentro de los limites maximos permisibles
segun indica la norma de calidad de agua D.S.
N°031-2010-SA. El valor de referencia de la
dureza de agua segun dicha norma es de 500
mg/L, sin embargo, el valor de la dureza del
agua presenta un valor de 573 mg/L, un valor
mas alto al limite maximo permisible del D.S.
N°031-2010-SA, por tanto, no es apto para el
consumo humano por exceder el limite maximo
permisible.

La dureza del agua subterranea se debe a la
presencia de los iones de calcio y magnesio
(Qureshi et al., 2021). Segun la Organizacién
Mundial de la Salud, la dureza esta en funcién
del pH del agua, si presenta un valor mayor a
200 mg/L es considerada agua dura, la cual
causa incrustaciones. Por lo que el agua de
pozo del Parque Industrial Taparachi es
considerada como agua dura por el alto valor de
dureza total.

El agua dura indica que contiene un alto valor
de minerales y cantidades variables de
compuestos como las sales de magnesio y
calcio (Rodriguez, 2009). (Calsin, 2016), en su
estudio reporté valores de dureza total del agua
628.91 mg7L para pozos artesanales y 438.91
mg/L para pozos tubulares en el sector
Taparachi Il de la ciudad de Juliaca.
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Tabla 2
Resultados de metales totales del agua subterranea de pozo
Norma de
calidad del
Unidad
Parametro agua
Resultados de
evaluado D.S.
medida
N°031-
2010-SA
Aluminio <0.02 mg/L 0.2
Arsénico 0.040 mg/L 0.010
Bario 0.251 mg/L 0.700
Cadmio <0.001 mg/L 0.003
Cobre 0.004 mg/L 2.0
Hierro <0.01 mg/L 0.3
Manganeso 0.348 mg/L 0.4
Molibdeno <0.004 mg/L 0.07
Sodio 108.55 mg/L 200
Niquel 0.016 mg/L 0.020
Plomo <0.01 mg/L 0.010
Antimonio <0.008 mg/L 0.020
Selenio <0.02 mg/L 0.010
Zinc 0.007 mg/L 3.0
El andlisis de metales totales, reportdé la

presencia de arsénico con un valor mucho
mayor comparado al D.S. N°031-2010-SA. Por
lo que no se cumple con dicho parametro.

(Mamani, 2019), realiz6 el estudio de la
contaminacion del agua subterrdnea con
arsénico en el distrito de Juliaca, donde
determiné un valor de 0.0735 mg/L, es un valor
mucho mayor a lo determinado que fue de 0.04
mg/L. (Chumbes, 2018), determind la cantidad
de arsénico en agua subterrdnea extraida en la
ciudad de Juliaca-Taparachi Sector 3 el valor de
0.06 mg/L con un pH de 7.1. Estos valores de
arsénico en el agua subterranea determinados
sobrepasan los limites méaximos permisibles
establecido en el D.S. N°031-2010-SA. y de la
Organizacion Mundial de la Salud que es de
0.01 mg/L.

El arsénico es un metaloide que en su forma
inorgénica es altamente toxico, la exposicién a
altos niveles de arsénico inorganico se debe al
consumo de agua contaminada segun la (OMS,
2018). Las mayores concentraciones de
arsénico se encuentran en aguas subterraneas,
esto genera una gran preocupacion ya que el
arsénico en aguas subterraneas representa
una amenaza para la salud humana (Duong et
al.,, 2021; OMS, 2011). Se ha demostrado que
el arsénico inorganico produce cancer en los
seres humanos, si su concentracion supera los
limites maximos permisibles puede generar
lesiones cutaneas, trastornos circulatorios,
enfermedades cardiovasculares, enfermedades
del higado, neuropatias y enfermedades
oculares (Das et al., 2012; SUNASS, 2004). Al
estar expuestos al agua subterranea
contaminada con arsénico inorganico se puede
llegar a generar la intoxicacion por arsénico
(arsenicosis), lo cual esto produce

consecuencias en la salud como, manchas
negras en la piel, latidos cardiacos irregulares,
insuficiencia organica, sistema inmunoloégico
debilitado y trastornos del desarrollo (Singh et
al., 2015).

Tabla 3

Pardmetros microbioldégicos del agua subterranea de pozo
DS.

N°031-
2010-SA

Unidad de
medida

NTP
214.003

Parametro
Resultados
evaluado

Coliformes
2 NMP/100mL 0 Ausencia

Totales

Segun el D.S. N°031-2010-SA, toda agua
destinada para el consumo humano, debe de
estar libre de bacterias coliformes totales,
termotolerantes, E.Coli, virus, huevos y larvas
de helmintos, quistes, entre otros organismo;
sin embargo, el agua analizada reporté la
presencia de Coliformes Totales con un valor de
2 NMP/100ml, no se cumple con lo establecido.

La presencia de coliformes en aguas
subterrdnea se debe a las aguas residuales, y
podria indicar la presencia de otros patégenos
que lleguen a causar enfermedades
transmitidas por el agua, lo cual esta genera una
preocupacion de salud publica (Masocha et al.,
2019). Las enfermedades que pueden provocar
la contaminacién por patdgenos son la tifoidea,
fiebres, colera, disenteria, diarreas (OMS, 2011;
Smith et al., 2012).

Los resultados coinciden a los obtenidos por
(Calsin, 2016), que obtuvo parametros mayores
a los LMP respecto a sulfatos, dureza,
coliformes totales y fecales, en zonas cercanas
(sector Taparachi Ill).

También (Tacuri, 2019), evalud la calidad de
agua en el sector circunvalacion 2 en la ciudad
de Juliaca obteniendo niveles altos de
coliformes, dureza, sulfatos y cloruros; (Pancca,
2021), también evalu6 la calidad de agua
subterranea en los barrios 15 de agosto y San
Salvador, encontrando niveles superiores a los
LMP respecto a dureza, aluminio y coliformes.

Conclusiones

El agua subterrdnea de pozo del Parque
Industrial Taparachi evaluada no es apta para
consumo humano, debido a que los parametros
como la dureza total, arsénico y coliformes
totales no cumplen la normativa de la calidad de
agua de consumo humano D.S. 031-2010.

En el Parque Industrial Taparachi y zonas
circundantes se debe realizar tratamiento al
agua de subterrdnea de pozo como: filtros,
cloracion, ablandamiento, entre otros; para
reducir arsénico, dureza, y parametros
microbiologicos; para cumplir con los
parametros minimos de agua para consumo
humano.
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Resumen

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de optimizar el proceso de mantenimiento de las celdas de flotacién de
plantas concentradoras, mediante la implementacion de un aplicativo movil. El estudio se desarrolla dentro del marco
de la investigacion aplicada y tecnoldgica, con disefio experimental. La muestra estuvo constituida por 24 trabajadores
gue realizan el mantenimiento a un banco de celdas de flotacion de una planta concentradora de minerales. Los
resultados muestran en cuanto al nivel de manejo del aplicativo mévil, ninguno de los trabajadores considera que es
muy alto o bajo, el 4.17% considera que es regular, el 12.50% considera que es alto y el 83.33% que es muy alto.
En relacion al nivel de satisfaccion que brinda el aplicativo movil, ninguno de los trabajadores considera que es muy
bajo, bajo o regular, el 8.33% que el nivel de satisfaccion es alto y el 91.67% es muy alto. En referencia al nivel de
ayuda que brinda la aplicaciéon en el desarrollo de las actividades de mantenimiento de las celdas de flotacion,
ninguno de los trabajadores considera que es muy bajo o bajo, el 4.17 consideran que es regular , el 8.33 %
consideran que es alto y el 79.16% consideran que es muy alto. Para el nivel de interactuacién que realza el usuario
operador con el aplicativo movil durante el desarrollo de las actividades de mantenimiento de las celdas de flotacion,
ninguno considera el nivel muy bajo y bajo, el 8.33% considera que el nivel es regular, el 12.5% % considera que el
nivel es alto y el 79.7% considera que el grado es muy alto. En el nivel de recomendacion del uso del aplicativo mavil,
ninguno de los trabajadores considera el nivel muy bajo o bajo, el 4.17% considera el nivel regular, el 8.33% considera
el nivel alto y el 83.33% considera el nivel muy alto.

Palabras claves: Aplicativo movil de mantenimiento, Aplicativo movil con inventor, aplicacion mévil de celdas de
flotacion.

Como citar: Yaya-Lévano, J.E.R. & Marrero-Saucedo, F.M. (2022). Disefio e implementacién de un aplicativo mévil de mantenimiento de celdas de
flotacion para plantas concentradoras. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, 3(4), 73-81.
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Abstract

The present study was carried out in order to optimize the maintenance process of the flotation cells of concentrator
plants, through the implementation of a mobile application. The sed study is developed within the framework of applied
and technological research, with experimental design. The sample consisted of 24 workers who perform maintenance
on a bank of flotation cells of a mineral concentrator plant. The results show Regarding the level of management of
the mobile application, none of the workers consider that it is very low or low, 4.17% consider that it is regular, 12.50%
consider that it is high and 83.33% that it is very high. Regarding the level of satisfaction provided by the mobile
application, none of the workers considers it to be very low, low or regular, 8.33% that the level of satisfaction is high
and 91.67% is very high. Regarding the level of help provided by the application in the development of maintenance
activities of the flotation cells, none of the workers consider it to be very low or low, 4.17 consider it to be regular,
8.33% consider it to be high and 79.16% consider that it is very high. For the level of interaction that the operator user
enhances with the mobile application during the development of the maintenance activities of the flotation cells, none
considers the level very low and low, 8.33% consider that the level is regular, 12.5% % consider that the level is high
and 79.7% consider that the grade is very high. At the level of recommendation for the use of the mobile application,
none of the workers consider the level very low or low, 4.17% consider the level regular, 8.33% consider the level high

and 83.33% consider the level very high.

Keywords: Maintenance mobile application, Inventor mobile application, flotation cell mobile application.

Introduccién

Las tecnologias, son herramientas que al ser
utilizadas facilitan la creacién, la administracion e
intercambio de informacion, su desarrollo de acuerdo
al avance cientifico y tecnolégico en un mundo
globalizado, ha traspasado las barreras de la
comunicacioén, reduciendo la brecha del hombre en la
sociedad a nivel mundial en distintas areas,
especialmente en el desarrollo de las actividades
laborales cotidianas, a través del uso de sistemas
acordes a la naturaleza de la actividad laboral,
alcanzando tal importancia en el &mbito empresarial,
debido a que, toda empresa desarrolla nuevas
tecnologias, asi mismo, implementa y mejora sus
sistemas de informacion, por lo que, es imprescindible
su uso (Contreras y Rivero 2015). Por otro lado,
permiten interactuar con el medio, proporcionando
flexibilidad e inteligencia, en todos los sistemas
complejos de nuestra sociedad, asi como, en equipos
que soportan las diferentes estructuras de nuestro
medio social, tales como transporte, comunicaciones,
energia, industria, mineria, agricultura, educacion,
negocios, gobiernos, salud, entretenimiento entre
otros, destacando entre ellos las aplicaciones moviles
que, simplifican gran parte de los procesos de la vida
cotidiana en cualquier area que se utilice, ademas,
sirven como herramienta de apoyo para el desarrollo
de la actividad laboral segun su naturaleza (Filippi,
Lafuente, Bertome 2016), funcionando a través de los
dispositivos moviles, que pueden ser llevados a
cualquier lugar y que tienen capacidad para
conectarse a otros dispositivos, que permiten el
acceso a una gran variedad de informacion para el
uso de las aplicaciones moviles.

El disefio de aplicaciones moviles de peligros y
riesgos, aportan beneficios en funcion del desarrollo
de la actividad laboral que se esté realizando (Martin
2019), proporcionando alternativas de solucion Utiles
y relevantes a los trabajadores para disminuirlos
(Enriguez y Jimenez 2019), evitando consecuencias
mayores que se puedan presentar posteriormente.

En el disefio de una aplicacién movil para prevencion
de riesgos laborales, es conveniente considerar que
su utilizacion se encuentra condicionada de una
gestion de seguridad, siempre y cuando se disponga
de esta que, permita realizar cuestionarios

personalizados en materia de la actividad que se
desarrolla (Oré 2018), ademas, permite conocer los
riesgos, de acuerdo a la naturaleza de la actividad
laboral.

Una de las técnicas méas adecuadas y utilizadas para
el desarrollo de estas aplicaciones es la plataforma
Android, disefiada para dispositivos moviles de
pantalla tactil como los Smartphone. Este sistema se
basa en el kernel linux. (Asheri, Testa, Pizarro,
Camiletti, Diaz 2014).

El sistema operativo de Android, tiene una orientacion
multiplataforma que, permite ser adaptado a
diferentes hardware de los dispositivos moviles, venta
en el desarrollo de una aplicacion para dispositivos
moviles, ademés es un software de codigo libre
(Mosquera'y Gomez 2018). El desarrollo del aplicativo
movil emplea el lenguaje de programacion java
Android, aceptando en algunos casos el desarrollo de
interfaces. En ese sentido, en el disefio y desarrollo
del aplicativo moévil, se ha utilizado el aplicativo
Inventor de google education, que puede ser utilizada
por cualquier persona sin tener conocimiento de
programacion (Moreno 2016).

De acuerdo a informacion de la guia de iniciacion de
App Inventor, esta aplicacion permite disefar
aplicaciones desde las méas elementales a las mas
complejas, que puede ser ejecutada por dispositivos
moviles con sistema operativo Android. Esta
aplicacion tiene una caracteristica de utilizar un
lenguaje de programacion de bloques, que sirven para
enviar informacion al cerebro del dispositivo para
saber qué hacer y como hacer en la solucién de
problemas. Por otro lado, este aplicativo tiene un
sistema de simulacion que funciona a través de un
dispositivo, enviando informacion al dispositivo movil,
gue permite realizar pruebas de la aplicaciéon que se
esta disefiando.

Por otro lado, para el desarrollo de las aplicaciones
moéviles también se utiliza el mobile learning o m-
learning, que implica el uso de los dispositivos
computacionales moviles o que tienen acceso a
telefonia e internet que permiten acceder a las
aplicaciones moviles, videos, mensajes entre otros
(Morales, Herrera, Fennema, Palavecino, Gofii 2014).
ademas, personaliza la informacion de los proceso al
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interactuar con los usuarios, brindando el soporte
necesario al desarrollo de las actividades segun su
naturaleza, debido a un canal de flujo continuo, capaz
de utilizar y proporcionar nueva informacién en
funcién a la estructura de los dispositivos moviles
(Rodriquez y Gutiérrez 2017), asi mismo, su uso
brinda una serie de ventajas como proporcionar
informacién en el momento que es requerida por el
usuario, ofrece una buena capacidad de registro y
almacenamiento de la informacion, asi mismo, es facil
de movilizar en el entorno laboral, tomando mayor
importancia al proporcionar informacion relevante
para la toma de decisiones en el desarrollo de la
actividad laboral (Zamora 2019).

Por un lado, los aplicativos moviles son muy comunes
hoy en dia en los diferentes rubros del mundo
empresarial, considerando las circunstancias Yy
condiciones de la actividad laboral, se disefian las
aplicaciones adecuadas, utilizando las condiciones
favorables que ofrece la plataforma Android, asi,
debido a la carencia de reportes y almacenamiento de
reportes de las condiciones de peligro, (Montenegro y
Rodriguez (2016), con el fin de convertir los procesos
de registros, inspecciones, evaluaciones y controles
respectivos, para conocer los factores decisivos en la
reestructuracion y la toma de decisiones, disefiaron un
aplicativo movil que permite registrar y enviar
informacién precisa de acuerdo a las necesidades del
usuario, empleando una metodologia aplicada,
mediante modulos operativos, asi mismo en
situaciones de alta peligrosidad en gestion de riesgos
y siniestros generados por la actividad, Hausford
(2013) desarrollé un aplicativo de captura y
transmisién de datos, generado por sensores
respecto a parametros ambientales , disefiado en
plataforma Android combinado con hardware
programable o dispositivos mdviles programables,
utilizando placas xbee para la transmision de datos.

Es en este sentido, que se considera las condiciones
y caracteristicas del proceso de mantenimiento de las
celdas de flotacidn, teniendo en cuenta la informacion
relevante en el disefio de la aplicacion mévil.

Por otro lado, son muchas los problemas que se
presentan al inspeccionar las celdas de flotacion por
la actividad que realiza y el periodo de funcionamiento,
generando peligros y riesgos a los trabajadores por su
exposicion durante el desarrollo de la actividad
laboral, por lo que es conveniente minimizar recursos
durante su mantenimiento sin perjudicar la calidad, lo
que equivale a disminuir los peligros y riesgos, por lo
gue es conveniente realizar un andlisis estructural ,
que permita controlar la calidad de los componentes
estructurales y mecéanicos de las celdas de flotacion.
Para conseguir esto es necesario construir una matriz
de peligros y riesgos para luego categorizarlos y
evaluar el grado o nivel de peligro y riesgo, para
realizar su mantenimiento posteriormente,
considerando que el proceso de mantenimiento de las
celdas de flotacion se realiza de forma manual.

Para el desarrollo del analisis estructural, es necesario
conocer las caracteristicas basicas y elementales, uso
y proceso de mantenimiento de las celdas de flotacion,
asi mismo, el desarrollo de la actividad laboral del
personal, el mismo que sirve para elaborar la matriz

IPER y su categorizacion, datos que son relevantes
para el disefio del aplicativo movil.

El desarrollo de la actividad laboral personal, es
fundamentalmente el control del proceso de flotacion
por espumas. Este es realizado en celdas de flotacion,
cuya funcién principal es separar el mineral valioso de
la pulpa mineral, previamente acondicionada con
reactivos quimicos.

Las celdas de flotacion pueden ser mecéanicas o
neumaticas, siendo las primeras las de mayor uso en
la industria minera para la concentracion de minerales
(Pezo 2014), ademas dentro de ellas encontramos
dos sub clasificaciones, las de un solo tanque y las de
varios tanques, en la industria minera es conocida
como bancos de celdas de flotacién.

El proceso de flotacién se inicia con la mezcla del
mineral finamente molido al cual se le ha adicionado
agua, cal y reactivos quimicos, para luego ser
pasados a las celdas, donde se inicia la flotacion en
si, removiendo y mezclando la pulpa a través de
agitadores de paleta, a la vez que emerge una
corriente de aire de la superficie inferior, originando las
burbujas de aire arrastrando las particulas de mineral
valioso y quedando en el fondo de las celdas la ganga.

Debido al trabajo que realizan las celdas de flotacion
y tipo de flotacién que realiza, ( cleaner o rougher), se
realiza el mantenimiento periédicamente, segun la
necesidad o programacién realizada por el
responsable del mantenimiento, ya que se ven
afectadas parcial o totalmente en algunas areas,
como en las paredes de las celdas por los reactivos
ge se utilizan, la temperatura y el pH, o también, el
desgaste de alguna pieza que conforman las bombas
de inyeccion de aire, las véalvulas dardo entre otros,
siendo necesario que la persona que realiza el
mantenimiento de las celdas conozca los
componentes. Asi tenemos la valvula dardo, ubicadas
entre la alimentacion y descarga, cuyo funcionamiento
es a través de sensores controlados desde la oficina
de supervision, el rotor y estator, la estructura de la
celda, el revestimiento de jebe y de ceramica,
mecanismo de agitacién, paletas de jebe, lineas de
inyeccion de aire, y el sistema de funcionamiento a
través de la fuente de energia eléctrica. Bajo esta
premisa se hace mas facil el mantenimiento de las
celdas de flotacion.

Por lo general el mantenimiento de las celdas de
flotacion se inicia con el aislamiento y bloqueo de las
lineas de energia, para seguir con la inspeccion y
reparacion del feedbox, inspeccion y reparacion de la
valvula dardo, soldeo de esfuerzo de las estructuras,
inspeccion y reparacion de bombas de recuperacion
de agua. Proceso que se basa fundamentalmente a la
inspeccion visual y reparacion de los dafios originados

El disefio e implementaciéon de una aplicacion movil
para el mantenimiento de las celdas de flotacion,
consigue la realizacion de las actividades visuales y
manuales de acuerdo a las normas, procedimientos y
parametros establecidos para el desarrollo de las
actividades propiamente dicha. Esta aplicacion
basada en la aplicacion inventor 11 de google
rfuvstion y programada en lenguaje java, permite
realizar las consultas respectivas segun la necesidad
de mantenimiento y circunstancia en que se encuentre
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el operador o usuario, ademas, disminuye los peligros
y riesgos a los que se encuentran expuestos los
trabajadores que operan los bancos de celdas de
flotacion.

Material y Método

El estudio estuvo enmarcado en la metodologia del
enfoque cuantitativo con disefio experimental de tipo
aplicado (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014), asi
como, tecnoldgica (Cerrén 2011). El material utilizado
estuvo constituido por 24 trabajadores que realizan el
mantenimiento a un banco celdas de flotacion de una
planta concentradora de minerales.

Procedimiento

El procedimiento empleado para el desarrollo del
estudio se bas6 en las etapas de identificacion de
peligros, evaluacién de riesgos y determinacion de
controles respectivos de las celdas de flotacién, para
la elaboracion de la matriz IPWRC (identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos y controles), las
actividades (procedimiento técnicas) de
mantenimiento de un banco de celdas de flotacion de
una planta concentradora de minerales vy, la
construccion del aplicativo movil para Android.

Determinaciéon de la identificacion de peligros y
riesgos en el mantenimiento de celdas de flotacion

La identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, y
determinacion de controles o matriz IPERC se ha
desarrollado especificamente para el mantenimiento
de un banco de celdas de flotacion de una planta
concentradora de minerales, de acuerdo a los
procedimientos y técnicas empleados para dicho fin,
siendo consideradas no rutinarias debido a que se
realizan periddicamente de acuerdo a la programacion
propuesta, su construccion se realizé siguiendo los
parametros de la Gestion de riegos, considerando la
identificacion de la actividad, identificacion del peligro,
evaluacion del riesgo, identificacion de las
consecuencias del riesgo, el proceso, y control del
riesgo y riesgo aceptable, identificacion de los
controles, evaluacion del riesgo residual y evaluacion
de las medidas de control, de acuerdo al siguiente
esquema:

‘ Gestion del riesgo

entincamos la a
tarea

[EVITe F=T

| Identificacion del peligro |

ITdentfificamos las
Consecuencias del riesgo
i

| Evaluamos el riesgo e
|

| WValoramos el nesgo

e Control

del riesgo
s

| Riesgo aceptable |

Se evaluan medidas e
control {(Jerarquia de
control)

Evaluacion de riesgo
residual

1T

| Accion de mejora |

Figura 1: Gestion de riesgos

De acuerdo a este procedimiento, se identificaron 7
actividades de mantenimiento de celdas de flotacion,
las mismas que fueron clasificadas de acuerdo al nivel
de riesgo que presentan, en 15 de alto riesgo, 2 de
riesgo  moderado medio, 10 de bajo riesgo,
determinandose los controles técnico administrativo
respectivos para disminuir los peligros y riesgos
existentes. Esta informacién proporcioné datos que
fueron jerarquizar y estandarizados de acuerdo a la
tabla 1, y que sirve para disefiar la aplicacion movil:

Tabla 1
Jerarquizacion y estandarizacion de peligros y riesgos
N° Peligros Riesgos
1 Actividad desarrollada en Celdas en diferentes
altura niveles
Aberturgs en las plataformas Celdas a diferentes
2 de pisos plataformas y niveles
pasillos
3 Actividades desarrolladas a Quemaduras
temperatura caliente Incendios

Actividades desarrolladas en .
4 ; . Atmoésfera cargada
espacios reducidos

Caida de cargas
suspendida
Volcaduras en maniobras
Contacto con lineas

Actividades desarrolladas en
5 fase operativa de equipos de

carga eléctricas
Colisién con equipos
moviles
. Contacto con sustancias
Actividades desarrolladas en "
) h peligrosas
6 equipo con carga de energia .
temporal Contacto con energia
eléctrica

Atrapamiento

. Contacto con sustancias
Contacto con equipos con

7 carga energética peligrosas
Contacto con energia
eléctrica
Actividades desarrolladas Golpes e distintas partes
8 con equipos o herramientas del cuerpo

de carga energética o poder Electrocutacion

Actividades desarrolladas

Golpes en distintas

9 con equipos o herramientas
partes del cuerpo
manuales

Otras actividades )

10 especificos en el area de De acuerdo al peligro
. identificado
analisis

11 Generacion de residuos Contaminacion del suelo
12 Manipulacién de carga Sobre esfuerzo

Identificacion del proceso de mantenimiento de
celdas de flotacion

Las actividades de mantenimiento de las celdas de
flotacion se realiza por etapas, La primera es el
traslado de equipos y herramientas, la segunda,
inspeccion y reparacion de feedbox, que viene a ser el
bloqueo y monitoreo de gases para continuar con el
proceso, inspeccién y regulacién de la valvula dardo,
es el desmontaje de la valvula dardo para su
inspeccion y mantenimiento, la cuarta, inspeccion y
mantenimiento de  agitaciéon,  inspeccion y
mantenimiento del sistema de agitacion y ajuste de
pernos y canaletas, la quinta, sondeo de esfuerzo de
estructuras, es la inspeccion y soldadura de las celdas
dafadas, la sexta, inspeccion de bombas de agua de
recuperacion, es la inspeccion y mantenimiento, si se
encuentran fallas, se realiza el cambio, sino, se sigue
con el proceso, la séptima, traslado de los deshecho,
limpieza del medio a sus contenedores, la octava,
desbloqueo del equipo y cierre de operaciones, se
desbloquea todo el equipo para su funcionamiento, y
la Gltima traslado de equipos y herramientas.
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de feedbox

Contratista Fases del mantenimiento Gestion del riesgo Supervicion
@ @ >
s Traslado de equipo y s o2 L
C Inicio ) | SRRy, Identlfu:écnon del Revicién de IPERC, AST
u peligro
3 = L33
Inicio del Bloqueo del equipo Firma del IPERC, AST

mantenimiento de — — Evaluamos el riesgo K¢ devuelto al trabajador
celdas de flotacion |lnspeccuon v reparacnonl

—
(& = A
Inspeccion y regulacion

de valvula dardo

43

Valoramos el riesgo

Termino de la jornada
entregan IPERC AST a
supervicion

Inspeccion de
mecanismos de
agitacion
L%

Control

Supervisor guarda
documentos en fisico

riesgo

st

Soldeo de esfuerzo de
estructuras

Riesgo aceptable

@

T

43

Inspeccion de bombas
de agua recuperada

Se evaluan medidas de
control segun jerarquia

L93
Finalizacion de
mantenimiento

mecanico

7

Desbloqueo de equipos
y cierre de operaciones
de mantenimiento
£33
Retiro de equipo y
herramientas

=
&

Figura 2. Etapas del mantenimiento de las celdas de flotacion
Disefio del aplicativo movil

Para el disefio del aplicativo mévil de mantenimiento
de celdas de flotacion, se utiliz6 la herramienta App
Inventor versién 2019 de google education, el lenguaje
de programacion empleado fue el Java, a través de
bloques o fases.

El disefio del aplicativo de mantenimiento de celdas de
flotacion, consta de una serie de fases, segun lo
requerido, que se desarrollan directamente en la
aplicacién inventor version 2019:

Disefiar e implementar el registro del usuario.
Proporciona el registro y clave del usuario para iniciar
el trabajo de consulta relacionado al tema de
mantenimiento de celdas de flotacién.

 Inicio

INICIAR SESION REGISTRARSE

CREDEN CREAR
CIALES -
VALIDAS USUARIO
INGRESA A FUNCIONES
DEL APLICATIVO

43

Evaluacion de riesgo

residual

O

Acciéon de mejora

&

- Bienveniday opciones. Da la bienvenida al usuario
y proporciona un manejo de funcionalidades con
las soluciones respectivas a cada caso que se
presenta.

- Llenado de la matriz IPERC. Proporciona
informaciéon técnica del llenado de la matriz
IPERC, en base a la experiencia técnica y
profesional.

- Implementacion de la matriz IPERC. Permite
realizar la evaluacion del riesgo y reevaluar las
medidas de control que se proponen.

- IPERC del mantenimiento de celdas de flotacion.
Interactta con el trabajador con informacion sobre
actividades, peligros y riesgos del proceso de
mantenimiento.

- Informacién de la normativa vigente. Proporciona
informacién de la normativa vigente relacionada
con la seguridad y salud en el trabajo.

- Otras informaciones relevantes.  Proporciona
informacién relevante a informacién técnica del
proceso e cuestion.

Evaluacién del conocimiento. Proporciona un sistema
de evaluacion relacionada a la matriz IPERC de las
celdas de flotacion.
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Resultados

A continuacién, se muestra la tabla 2, con informacion
proporcionada por los trabajadores, relacionada al
nivel de facilidad de manejo de la aplicacion de
mantenimiento de celdas de flotacién de planta
concentradora.

Tabla 2
Nivel de facilidad de manejo de la aplicacion mévil de mantenimiento
de celdas de flotacion

Muy ’ Muy

bajo bajo regular alto alto Total
Frecuencia 0 0 1 3 20 24
Porcentaje  0.00 0.00 4.17 125 83.33 100

De acuerdo a la tabla 2, de los 24 trabajadores que
realizan el mantenimiento a las celdas de flotacion de
plantas concentradores, ninguno considera que el
nivel de facilidad de manejo del aplicativo movil es
muy bajo o bajo, el 4.17% manifiesta que el nivel de
manejo es regular, el 12.50% manifiesta que el nivel
de manejo es alto y el 83.33% manifiesta que el nivel
de manejo es muy alto.

A continuacién la tabla 3, muestra la tabla 3, con
informacién relacionada con el de satisfaccion que
brinda el uso de la aplicacion de mantenimiento de
celdas de flotacion.

Tabla 3
Nivel de satisfaccion brinda la aplicacion de mantenimiento de
celdas de flotacion.

Muy . Muy

bajo bajo  regular  alto alto Total
Frecuencia 0 0 0 2 22 24
Porcentaje  0.00  0.00 0.00 8.33  91.67 100

De acuerdo a la tabla 3, de los 24 trabajadores,
ninguno considera que el nivel de satisfaccion de uso
del aplicativo moévil es muy bajo, bajo o regular, sin
embargo, el 8.33% considera que el nivel de
satisfaccion que le brinda la aplicacion es alto y el
91.67% considera que el nivel de satisfaccion es muy
alto.

A continuacion se muestra la tabla 4, con informacion
relacionada al nivel de ayuda que le brinda la
aplicaciéon de mantenimiento de celdas de flotacion, en
el desarrollo de sus actividades laborales propias.

Tabla 4
Nivel de ayuda que brinda la aplicaciéon de mantenimiento de celdas
de flotacion en el desarrollo de las actividades propias

Muy . Muy

bajo bajo regular alto alto Total
Frecuencia 1 1 1 2 9 24
Porcentaje  4.47 4.17 4.17 8.33 79.16 100

De acuerdo a la tabla 4, de los 24 trabajadores el 4.7
% consideran que el nivel de ayuda es muy bajo, el
4.17% consideran que es bajo, el 4.17 consideran
que es regular, el 8.33 % consideran que es alto y el
79.16% consideran que es muy alto.

A continuacion se presenta la tabla 5 con informacion
proporcionada por los trabajadores, relacionada al
nivel de interactuacion del trabajador con la aplicacion,
ante cualquier duda que presentada en el desarrollo
de la actividad laboral del mantenimiento de celdas de
flotacion.

Tabla 5
Nivel de interactuacion del trabajador con la aplicacion movil del
mantenimiento de celdas de flotacién

Muy - Muy

bajo bajo  regular alto alto Total
Frecuencia 0 0 2 3 19 24
Porcentaje  0.00  0.00 8.33 125 79.17 100

De acuerdo a la tabla 5, de los 24 trabajadores
ninguno considera el nivel muy bajo y bajo en la
interactuacion de la aplicacién entre el trabajador y la
aplicacién movil del mantenimiento de celdas de
flotacion, ante las dudas que se presentan en el
desarrollo de la actividad laboral, el 8.33% considera
que el nivel es regular, el 12.5% % considera que el
nivel es alto y el 79.7% considera que el grado es muy
alto.

A Continuacién se muestra la tabla 6, con informacion
proporcionada por los trabajadores, relacionada con el
nivel de recomendacién para el uso del aplicativo de
mantenimiento de celdas de flotacién.

Tabla 6
Nivel de recomendacion para el uso del aplicativo mévil de
mantenimiento de celdas de flotacién

Muy . Muy

bajo Bajo regular alto alto Total
Frecuencia 1 1 2 20 24
Porcentaje  0.00 4.17 4.17 8.33 83.33 100

De acuerdo a la tabla 6, de los 24 trabajadores,
ninguno considera el nivel de recomendacién muy
bajo o bajo, el 4.17% considera el nivel de
recomendacion regular, el 8.33% considera el niel de
recomendacion alto y el 83.33% considera el nivel de
recomendacion muy alto.

Discusién de resultados

El desarrollo del aplicativo moévil de mantenimiento de
celdas de flotacion para plantas concentradoras de
minerales como en el analisis de los resultados
obtenidos, merecen ser discutidos
independientemente.

Identificacién de peligros y riesgos

En este rubro, queda entendido que para poder
identificar los peligros y riesgos es necesario contar
con un sistema de gestion de riesgos, que permita el
andlisis paso a paso de cada actividad que se realiza
en el procedimiento de mantenimiento de las celdas
de flotacién, permitiendo la identificacion del peligro y
la evaluacion del riesgo, asi como la evaluacién del
control del riesgo.

Por un lado, es necesario considerar, que este analisis
se basa en la evaluacién del procedimiento de
mantenimiento que realizan los trabajadores, teniendo
en cuenta las caracteristicas y procesos que se
utilizan, asi como, las normas estandares vy
especificaciones de operatividad, que son
indispensables para determinar si las celdas se
encuentran en las condiciones Optimas para su
utilizacién, tal cual utiliza Pezo (2014) cuando realiza
las actividades de mantenimiento de las celdas de
flotacién en forma manual, teniendo una observacion
méas directa de los defectos y problemas que
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presentan los accesorios y partes mecanicas, asi
como de las celdas de flotacion propiamente dichas,
Este andlisis no solo se realiza a las celdas de
flotacion, también debe incluir todas las partes
mecanicas y accesorios que intervienen en el
funcionamiento de las celdas.

Por otro lado, la informacién proporcionada por el
andlisis de la gestion de riesgos, nos permite
identificar y clasificar los peligros y riesgos para ser
utilizados en el disefio de la aplicacion movil, que, de
acuerdo a Montenegro y Rodriguez (2016), esta
informacién sirve para el almacenamiento de
informacién en las consultas respectivas que pueda
realizar el operador durante su actividad,asi mismo,
en su propuesta de uso a través de sensores para
identificar el riesgo, Hausfor (2013) considera que a
través de la utilizacion en el disefio del sistema movil
esta informacién se pueden prevenir los peligros y
riesgos oportunamente, evitando consecuencias
mayores.

Disefio de la aplicacion movil

La propuesta del aplicativo mavil, utilizando la App
inventor facilita el disefio desde el momento que es
viable programar sin tener conocimiento de
programacion, una ventaja que puede ser utilizada por
cualquier persona, ademas los blogues sobre los
cuales se puede trabajar las interfaces, son de gran
utilidad para el usuario operador, pues permite
visualizar la informacion correcta de acuerdo a la
normatividad y especificaciones, asi como, para la
solucién de problemas, relacionada segun la consulta
realizada para la actividad a fin de disminuir los
peligros y riesgos.

Por otro lado, la implementacion de esta aplicacion en
un dispositivo movil, brinda gran facilidad al usuario
operador, ya que puede ser transportado a cualquier
lugar, facilitando la actividad laboral, ademas, su
funcionamiento se encuentra condicionado al internet.

Son diversas las metodologias y técnicas propuestas
para el disefio de aplicaciones mdviles, tal como lo
sostienen Gasca, Camargo y Medina (2014),
considerando siempre las nuevas tecnologias y
herramientas propuestas, con la finalidad de crear o
disefiar aplicativos que faciliten el desarrollo de las
actividades laborales en distintas areas del contexto
laboral diario. En base a esta premisa el disefio de
aplicaciones moviles es utilizado en los diferentes
campos empresariales tratado por Moreno 2019, que
a manera de solucionar los problemas que se pueden
presentar en el caso de incendios utiliza aplicaciones
gue funcionan a través de sensores, asi mismo, el
disefio de estas aplicaciones hoy en dia puede ser
realizado por herramientas que ofrecen las diversas
plataformas, en ese sentido, Moreno 2016, utiliza la
aplicacién inventor, evidenciando que el desarrollo de
aplicaciones moviles ofrecen un alto nivel de facilidad
al usuario operador en el uso, ademas, puede ser
implementado en las plataforma de cualquier
dispositivo movil que tenga Android, asi mismo en la
guia de manejo del aplicativo inventor establece la
ventaja de programar en bloques, facilitando de esta
manera la informacién més pertinente para el usuario.

En cuanto a la opinién de los usuarios operadores de
la aplicacion movil que realizan las diferentes

actividades de mantenimiento de las celdas de
flotacion, se observa una gran aceptacion, asi en la
tabla 2 en cuanto al manejo del aplicativo el 95.83%
considera que el nivel de facilidad de manejo es alto o
muy alto, 4.17%considera que es regular, esto pone
de manifiesto el conocimiento que tienen los
operadores en referencia a la manipulacion de
aplicaciones en dispositivos moviles tactiles con
conexion a internet. En relacion a los resultados de la
tabla, 3, sobre la satisfaccion que le brinda el uso de
la aplicacion, el 100% de los operadores se considera
que el nivel de satisfaccion es alto o muy alto, ya que
proporciona la informacién requerida y oportuna para
y durante el desarrollo de sus actividades laborales,
realizando mejor su trabajo. En referencia al nivel de
ayuda que les brinda la aplicacion el 95.83%
considera que alto o muy alto, ya que durante el
desarrollo de sus actividades realizan las consultas
respectivas para la toma de decisiones mas acertada.
En cuanto al nivel de interaccién entre los operadores
usuarios y la aplicacién movil, el 91.67% tiene un nivel
de interaccion alto o muy alto, indicador que supone la
utilizacion constante de la aplicacion por los
operadores durante el desarrollo de sus actividades
laborales. En cuanto al nivel de recomendacion para
el uso del aplicativo mévil el 95.83% considera que es
alto y muy alto para el uso respectivo, debido a las
ventajas que ofrece en el nivel de ayuda e
interactuacion y facilidad de manejo para realizar las
consultas respectivas por los usuarios interesados
durante el desarrollo de las actividades de
mantenimiento de las celdas de flotacion.

En referencia al mantenimiento de las celdas de
flotacion y el desarrollo de las actividades que
determina la realizacion de las actividades, desde la
perspectiva Collantes (2017), al realizar estas
actividades en forma manual, considera la demanda
de un tiempo prudencial y la experiencia del operador
para su ejecucion, considerando la optimizacion de
acuerdo a esta experiencia y conocimiento, en
contraste con la propuesta de Enriquez y Jimenez
(2019), que a través de una aplicacibn movil se
pueden disminuir los tiempos en la actividad laboral,
ya que permite al operador la interactuacion con la
aplicacién, la misma que le brinda la informacion
respectiva, acorde a la consulta realizada, asi mismo,
su uso disminuye los peligros y riesgos delos
trabajadores, asi como Montenegro y Rodriquez, que
utlizando un aplicativo movil lograron disminuir los
riesgos y peligros, optimizando el proceso, logrando
que los usuarios operadores logren interactuar con la
aplicacién realizando las consultas respectivas
durante el desarrollo de sus actividades laborales.

-79-



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, Vol. 3, Num. 4, (Octubre, 2021 - Marzo, 2022)

Conclusiones

En cuanto al nivel de manejo del aplicativo movil,
ninguno de los trabajadores considera que es muy
bajo o bajo, el 4.17% considera que es regular, el
12.50% considera que es alto y el 83.33% que es muy
alto.

En relacion al nivel de satisfaccién que brinda el
aplicativo movil, ninguno de los trabajadores
considera que es muy bajo, bajo o regular, el 8.33%
que el nivel de satisfaccion es alto y el 91.67% es muy
alto.

En referencia al nivel de ayuda que brinda la
aplicacién en el desarrollo de las actividades de
mantenimiento de las celdas de flotacién, ninguno de
los trabajadores considera que es muy bajo o bajo, el
4.17 consideran que es regular , el 8.33 % consideran
que es alto y el 79.16% consideran que es muy alto.

Para el nivel de interactuacion que realza el usuario
operador con el aplicativo moévil durante el desarrollo
de las actividades de mantenimiento de las celdas de
flotacion, ninguno considera el nivel muy bajo y bajo,
el 8.33% considera que el nivel es regular, el 12.5% %
considera que el nivel es alto y el 79.7% considera que
el grado es muy alto.

En el nivel de recomendacién del uso del aplicativo
mévil, ninguno de los trabajadores considera el nivel
muy bajo o bajo, el 4.17% considera el nivel regular,
el 8.33% considera el nivel alto y el 83.33% considera
el nivel muy alto.
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Resumen

El presente articulo tiene la finalidad de emplear la metodologia de trabajo Six Sigma en la industria textil peruana,
inventado como un indicador para medir defectos y mejorar la calidad (implementado por Motorola en 1986),
posteriormente evoluciona para convertirse en una metodologia. La implementacion de esta metodologia permite
alcanzar mejores niveles de productividad y competitividad empresarial con la finalidad de la mejora continua en la
calidad, servicios y satisfaccion del cliente. Juliaca es una ciudad de desarrollo continuo gracias a su eje comercial,
manufacturero y que va en crecimiento la demanda de la industria textil. Viendo la realidad de este auge en las
PYMES de la industria textil se ha observado que no cuentan con un sistema de calidad en los procesos de
produccién, limitando detectar errores en las areas de corte, confeccion y acabados, no garantizando una calidad
perfecta de la produccidn, para asi reducir los costos de produccion y haya una mejora en su productividad. Las
PYMES tienen un desconocimiento de esta nueva filosofia, es por ello que el presente estudio corresponde a un
enfoque cualitativo, disefio sisteméatico, cuya técnica fue el analisis documental. La conclusién que se tuvo fue: El Six
Sigma proporciona a las empresas una herramienta orientada a mejorar la capacidad de sus procesos, aumentando
el rendimiento y disminuyendo la variacion, con el propdsito de reducir los defectos y aumentar la calidad del producto.

Palabras claves: Competitividad, industria textil, productividad, PYMES, Six Sigma.

Como citar: Quispe-Mamani, S., Humpiri-Flores, M.E. & Farfan-Gavancho, J.R. (2022). Metodologia de trabajo Six Sigma para la mejora de las Pymes
en la industria textil. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, 3(4), 83-90.
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Abstract

The purpose of this article is to use the Six Sigma work methodology in the Peruvian textile industry, invented as an
indicator to measure defects and improve quality (implemented by Motorola in 1986), later it evolves to become a
methodology. The implementation of this methodology allows to achieve better levels of productivity and business
competitiveness with the aim of continuous improvement in quality, services and customer satisfaction. Juliaca is a
city of continuous development thanks to its commercial and manufacturing axis, and the demand for the textile
industry is growing. Seeing the reality of this boom in the SMEs of the textile industry, it has been observed that they
do not have a quality system in the production processes, limiting the detection of errors in the areas of cutting, making
and finishing, not guaranteeing a perfect quality of the production, in order to reduce production costs and have an
improvement in its productivity. SMEs have a lack of knowledge of this new philosophy, which is why this study
corresponds to a qualitative approach, systematic design, whose technique was documentary analysis. The
conclusion reached was: Six Sigma provides companies with a tool aimed at improving the capacity of their processes,
increasing performance and decreasing variation, with the purpose of reducing defects and increasing product quality.

Keywords: Competitiveness, textile industry, productivity, SMEs, Six Sigma.

Introduccién

El sector textil es la tercera actividad con mayor
contribucion al PBI manufacturero; tiene 6,4% de
participacion, frente a otras industrias (productos no
metalicos y refinacion petrolera), que generan
aproximadamente 400 mil empleos anuales y
representa el 26,2% de la poblacién manufacturera, el
cual equivale al 2,3% a nivel nacional. Otro aspecto
importante de este sector, es que, por estar
entrelazado con otros sectores como el agricola,
ganadero, quimicos, plasticos y fibras manufacturadas
genera 900 mil puestos de trabajo de forma indirecta
(Sociedad Nacional de Industrias, 2021). La industria
textil representa el 30,6% del tejido empresarial
manufacturero, esta es la actividad industrial de mayor
participacion. Para acercarnos aun mas a la
problemética, solo en el afio 2020 la produccién del
sector textil cayd 32,1% como consecuencia del
retroceso que experimenté el subsector confecciones,
con una variacion negativa del 35,9% y el subsector
textil, con 25,7% menos. Tomando como referencia el
afio 2012, cuyo nivel de produccion fue 100, al afio
2019 se estaria hablando de un nivel de produccién
de 77.6 (SNI, 2021). La pandemia generada a raiz del
COVID-19, fue un factor que ha generado una
reduccion importante en el sector textil, por el cierre
repentino de las plantas de produccién, pero una vez
implementado los protocolos sanitarios y la
reactivacion paulatina de las actividades, en el
subsector texti se ha observado una lenta
recuperacion después de su caida de 93.3% en el afio
2020. En diciembre del mismo afio, el subsector
report6 un crecimiento después de haber
permanecido casi 30 meses seguidos presentando
cifras negativas. Cabe destacar que para el afio 2020,
las exportaciones registraron una contraccién de 27%
esto debido a la paralizacion de actividades y
dificultades en las logisticas de aduanas por la
emergencia sanitaria, pero en los Ultimos cinco afios
antes de la pandemia, el déficit en la balanza
comercial del sector textil, se habia visto afectado
debido a las importaciones cada dia mayores (SNI,
2021). Para lograr revertir esta tendencia negativa en
la productividad de la industria textil, es necesario
realizar un estudio de los factores que inciden en este
fenébmeno, que seguramente aparte de apuntar a los
problemas econémicos caracteristicos del pais,
también incluye los aspectos especificos y técnicos

del proceso productivo textil (Yépez et al., 2019). Por
lo que, es de suma importancia que desde ya, los
directivos busquen metodologias de éxito probado,
gue permitan mejorar la calidad, como el Six Sigma
gue proporciona a las empresas una herramienta
orientada a mejorar la capacidad de sus procesos
aumentando el rendimiento y disminuyendo la
variacion con el propésito de reducir los defectos y
aumentar la calidad del producto (Felizzola & Luna,
2014). La aplicacion de esta metodologia no solo
conlleva a las empresas a alcanzar un beneficio
econdmico a través del aumento de su productividad
y la disminucion de varios costos como mano de obra
y costos de produccion (Barrera et al., 2017); si no
también, se evita el reproceso y se disminuye el
desperdicio de material, de manera que contribuye
con el ambiente, al elevar el uso eficiente de los
mismos ya su vez ayuda a reducir las pérdidas de
energia derivada de la produccion de residuos
(Herrera et al., 2017). Six Sigma en la Industria Textil.
En los afios ochenta se inicia la productividad en serie
de los componentes electronicos ya su vez la
importaciéon hacia América de Japon, los cuales
presentaban alta calidad a bajo costo, estos hechos
obligaron a las empresas a mejorar la calidad de los
productos que ofrecian; para ello, se introdujeron una
gama de decisiones buscando la mejora de la calidad;
siendo el Six Sigma una de ellas, la cual es una
herramienta que fue introducida por Motorola, a
comienzo de esta década, que consiste en buscar la
disminucion de los desperfectos a 3,4 partes por
millén para los productos y los procesos claves que
realizan las organizaciones (Calderon et al., 2019).
Para lograr esta compleja tarea se requiere
implementar de forma eficaz principios estadisticos y
otras herramientas para determinar la realidad
empresarial y sus problemas de calidad (Navarro et
al., 2017).

La calidad ofrece una oportunidad para competir, a
nivel global y empresarial dindmico, competitivo en la
actualidad, la mejora continua en la gestion de calidad
de los procesos y productos puede llevar a una ventaja
competitiva sostenida (Lai & Cheng, 2003), en el
contexto econdémico y la dura competencia, para el
crecimiento de la empresa es un importante desafio,
necesitan actualizar su desempefio social y mejora
ambiental, generalmente en pequefias y medianas
empresas. (PYME), estas desempefian un papel
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fundamental en el sector industrial, para el desarrollo
econémico (Castro, 1999).

En su nivel mas elemental de 60, la meta es lograr
como maximo generen 3.4 defectos por millén de
oportunidades de error, Delgado & Diaz, (2010) han
desarrollado con éxito importantes organizaciones
como General Electric y Motorola, para la
implementacion en PYMES se identificaron muchos
obstaculos que carecen de los recursos necesarios y
humanos tales como habilidades y financiacion para
implementar Six Sigma. La estrategia Six Sigma
puede ser de gran beneficio ya que da oportunidades
para que cualquier empresa se vuelva mas eficiente y
competitivo. Hay dos tipos de factores clave en el éxito
de Six Sigma: factores metodolégicos y humanos,
tomar en cuenta Critico para el cliente (CTC), empresa
Estrategia y objetivos de rentabilidad financiera. Sin
embargo, el costo de esta capacitacion es a menudo
demasiado alto para PYMES (Fouweather et al.,
2006).

La aplicacion de Six Sigma para la mejora de un
proceso existente, mediante el desarrollo DMAIC,
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar). Cada
fase se desarrolla a través de la estadistica y
herramientas cualitativas por un equipo especializado
en los métodos y herramientas de Six Sigma. Los
miembros del equipo Six Sigma estan entrenados y
certificados De acuerdo con una estructura de
cinturdn. La estructura del cinturon estd formada por
Cuatro niveles (champions, cinturén negro, verde y
amarillo) cada uno de ellos tiene sus propias
competencias y responsabilidades (Deeb et al., 2018).

Por tal razon para la ayuda de la implementacion de
Six Sigma en las PYMES, un modelo sobre como guiar
efectivamente la implementacién de estos programas
es un tema critico. Una de las razones es que las
PYMES no cuentan con suficientes recursos humanos
para apoyar los conocimientos necesarios. Para
responder a esta limitacion, el objetivo de este
documento es presentar un marco para respaldar la
implementacion del enfoque Six Sigma en las PYME.

Six Sigma en la Industria Textil

En los afios ochenta se inicia la productividad en serie
de los componentes electronicos y a su vez la
importaciéon hacia América de Japon, los cuales
presentaban alta calidad a bajo costo, estos hechos
obligaron a las empresas a mejorar la calidad de los
productos que ofrecian; para ello, se introdujeron una
gama de decisiones buscando la mejora de la calidad,;
siendo el Six Sigma una de ellas, la cual es una
herramienta que fue introducida por Motorola, a
comienzo de esta década, que consiste en buscar la
disminucion de los desperfectos a 3,4 partes por
millén para los productos y los procesos claves que
realizan las organizaciones (Calderon et al., 2019).
Para lograr esta compleja tarea se requiere
implementar de forma eficaz principios estadisticos
y otras herramientas para determinar la realidad
empresarial y sus problemas de calidad (Navarro et
al., 2017).

El Dr. W. Edwards Deming (1900-1993) sefiala en sus
trabajos, que la variacion es la causa principal que
afecta la calidad y afirmé que es en este punto donde
se debe concentrar todo el mayor esfuerzo en busca

de alcanzar la mejora continua. La letra Sigma es una
letra del alfabeto griego que permite estadisticamente
medir la variabilidad en los procesos; por lo que, el Six
Sigma busca reducir la variacion de los productos,
siendo la desviacion estandar, su parametro de
medida base. El Six Sigma constituye un indice de
capacidad de proceso; es decir, imaginando que un
proceso se comporta como una distribucién normal,
entre los limites debe haber seis desviaciones
estandar. El valor de Six Sigma es un parametro de
comparacion entre empresas. Es asi, como la escala
Six Sigma equivale a 3,4 DPMO (defectos por millén
de oportunidades) (Navarro et al., 2017).

Siendo la empresa del sector textil una organizacion
donde los procesos son cada dia mas complejos y
extensos, la aplicacion del Six Sigma en la industria
textil, ayudaria a aumentar la calidad, incrementar la
productividad, disminuir costos; a través de la mejora
de los procesos, estableciendo un sistema que
busque en todo momento alcanzar la calidad y con la
capacidad de medir, analizar, mejorar y controlar el
rendimiento, con la meta de satisfacer al cliente.

Descripcion del Problema

Durante el proceso productivo de las empresas del
sector textil se generan fallas y desperdicios que
afectan los costos de produccion y la calidad; por lo
cual, es importante enfocarse en las areas donde se
producen errores e identificarlas para aplicar las
correcciones.

Los talleres de las empresas textiles, la maquinaria, la
cadena de suministro y el desarrollo del producto son
las principales areas que se deben observar. Es de
suma importancia el desarrollo de un producto textil
con valor afiadido en su calidad. En el producto textil,
generalmente los principales errores o variaciones
que se presentan en las telas, suelen ser: un degradé,
sucios de color, tonos diferentes o contaminados,
distintos hilos, fallos en aguja, densidad distinta y
arrugas. Para alcanzar un producto de calidad estas
variaciones deben eliminarse. Estos errores o
variaciones, son generados por fallas en los procesos,
cuellos de botella, falta de mantenimiento de
magquinas, materia prima defectuosa, inadecuados
controles en los procesos de tintoreria, entre otros
(Climent, 2015).

De manera general la figura 1 ilustra un mapa de
procesos de una empresa del sector textil, donde se
puede apreciar los procesos estratégicos, operativos
y de apoyo, dentro de un enfoque de gestién de la
calidad.
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Figura 1. Mapa de Procesos de una empresa textil (Benalcazar, 2021)

Con la finalidad de realizar un analisis de los pasos del
proceso en el que se podria reducir su ciclo de tiempo
y aumentar la calidad, se detalla cada uno de ellos:

* Procesos estratégicos: 0 llamados también
procesos de gestion, donde se da la toma de
decisiones, la planificacion y direccion de las
actividades que se ejecutan dentro de la empresa.

* Procesos operativos: tienen contacto directo con el
cliente, a partir de estos el cliente percibe la
calidad del producto: disefio, tejeduria, hilvanado,
corte, confeccién, empacado.

* Procesos de apoyo: son los que proveen a la
organizacion de los recursos que necesita la
empresa para realizar sus actividades, como:
gestién contable, mantenimiento, ventas, entre
otras.

Para llevar a cabo un plan orientado al progreso de la
productividad de wuna empresa, aplicando la
metodologia Six Sigma, se debe enfocar en los
procesos operativos, donde se lleva a cabo el
desarrollo del producto.

Al aplicar el diagrama SIPOC, el cual es una
herramienta que facilita la visualizacién de un proceso
de forma sencilla, reconociendo a las partes
implicadas, sefialando la secuencia que sigue cada
una de las etapas e incorporando los puntos de control
(Kerri, 2021), se pudo observar los siguientes
procesos:

* Disefio

» Tejeduria

» Hilvanado

* Corte

» Confeccion
+ Empacado

Para cada uno de estos procesos es necesario hacer
un diagrama del proceso que permita visualizar las
distancias y tiempos entre cada una de las
actividades, asi como el niumero de ellas. Por ejemplo,
dentro del proceso de tejeduria las actividades son
siete, donde seis son de operacion y una de
transporte. La actividad que demanda mayor tiempo
es tejer, ya que se realiza dependiendo de un disefio.

El proceso de hilvanado, tiene siete actividades, cinco
son de operacion y dos de transporte. La actividad que
demanda mayor tiempo es el planchado. Luego el
proceso de corte tiene ocho actividades donde siete
son de operacion y una de transporte. La actividad que
demanda mayor tiempo es cortar.

Siguiendo con el proceso de confeccion que encierra
once actividades, donde nueve son de operacion y
dos de transporte y la actividad que demanda mayor
tiempo es cerrado del saco. Y por ultimo el proceso de
empacado que tiene cuatro actividades, de las cuales
tres son de operacion, una de transporte y la actividad
gue demanda mayor tiempo es empacar (Benalcazar,
2021).

En los procesos de productividad de una empresa
textil generalmente las situaciones probleméticas se
dan en las siguientes areas:

Proceso de Corte:

» Mala colocacion del trazo.

» Defecto por trazo mal realizado.

» Mala colocacion de las piezas de tejido.
+ Fallas de tejido.

+ Falla en corte.

Proceso de confeccién:
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» Variabilidad de tallas.
» Fallas al unir cuellos.
» Defectos de costura en ensamble del saco.

Posteriormente se utiliza una matriz de priorizacion, la
cual conduce a establecer la prioridad entre varias
alternativas planteadas, a través de puntajes de
criterios de valoracién (Socconini, 2008).

Tabla 1
Criterios _de valoracion para la matriz_de priorizacion
Descripcion Valor
No existe relacion 1
Muy poca relacion 2
Relacién moderada 3
Alto grado de relacién 4

Nota: Criterios de valoracion, adaptado (Socconini, 2008).

Una vez aplicada la matriz de valorizacion, aquellas
actividades donde se encuentra el valor mas alto; es
donde estan los puntos mas criticos; por ende, es
donde se enfocara la aplicacion de la metodologia Six
Sigma.

Para esta actividad también se puede utilizar otras
herramientas como el Diagrama de Pareto, que
también permite evaluar qué aspectos a estudiar son
mas relevantes o el Diagrama de Arbol o CT flodown
gue es una herramienta también usada para identificar
caracteristicas criticas (Socconini, 2008).

Metodologia DMAIC

DMAIC, son siglas de los verbos: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar (Perez, 2013). Este
proceso es la base del desarrollo del Six Sigma. Esta
basado integramente en el desarrollo del DMAIC:

. Definir
Medir
Analizar
Mejorar
Controlar

Definir: En esta etapa se busca tener una vision clara
del problema y su importancia tomando en cuenta la
necesidad del cliente.

Medir: esta etapa es indispensable en el desarrollo del
Six Sigma ya que ayuda al equipo a refinar el
problema y buscar su raiz.

Analizar: Esta etapa tiene por objetivo hacer un
andlisis y encontrar la causa y fuentes de variacion,
priorizarlas y entender como se generan para
posteriormente validarlas con datos.

Mejorar: En esta etapa ya existe una solucion
confirmada, la cual se alcanzé identificando las
variables de mayor impacto y ajustandolas a un punto
optimo.

Controlar: Esta etapa se alcanza una vez que las
mejoras han sido implementadas y los resultados han
sido documentados (Socconini, 2008).

-

Definir

baneficios del proyecto,
Los propletarios y el equipo.

.

Definir problemas y métricas, seflalar
como afecta al cliente y precisar los

\

Que, porque,
donde, guiénes

( Medir

Mejor entendimiento del proceso,

.

validar métricas, verificar que pueden
medir bien y determinar situacion actual

7,

Controlar
Disefar un sistema para mantener
Mejoras logradas (controlar X vitales)
Cerrar proyecto {lecciones aprendidas)

Analizar

Identificar fuenta de variacién (las X),
Cémo genera el problemay
Confirmar las X vitales con datos

Mejorar

Evaluar @ Implementar soluciones,
Asegurar que se cumplan los abjetivas

Figura 2. Etapas del proceso DMAIC
Nota: Etapas del proceso DMAIC (Socconini, 2008)
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Descripcion del Proyecto a ser implementado

El proyecto consiste en una propuesta de aplicacién
de la metodologia Six Sigma para la mejora de la
eficiencia de los procesos productivos de las
empresas del sector textil en Juliaca.

Como bhien se ha descrito en el problema, las
empresas que pertenecen a este sector, han sido
afectadas por una baja productividad. A través de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma se espera
analizar sus procesos, determinar las fallas y mejorar
la calidad de los productos con la finalidad que de
obtener una mayor competitividad en el mercado.

Propuesta del objetivo del Proyecto

Mejorar la eficiencia del proceso productivo de las
empresas del sector textil en Juliaca, aplicando la
metodologia Six Sigma para reducir los defectos y
fallas y satisfacer las expectativas y necesidades del
cliente.

Metodologia Six Sigma las PYMES

Para implementar Six Sigma con éxito en una PYME
se deben tener en cuenta muchos aspectos y factores
criticos, entre los cuales se tiene: el compromiso de la
direccion; la cultura organizacional; el enfoque al
cliente; las capacidades y competencias para la
gestién, ejecucion de proyectos; el nivel de
conocimiento de la metodologia y herramientas; la
priorizacion de los proyectos Six Sigma; y la
capacidad financiera, técnica y tecnoldgica (Felizzola
& Luna, 2014).

Hoy en dia, con la crisis econémica en que vivimos es
necesario que las PYMES se adapten a las nuevas
tecnologias, cambien su forma de trabajo y su forma
de pensar. Las pequefias empresas siempre son las
mas perjudicadas en estos momentos de dificultad y
se da muchas veces el caso de renovarse o morir. En
este trabajo, después de profundizar en Six Sigma y
proponer una pequefia adaptacion para las PYMES
del “DMAIC” hacia el “PDCA” se ha realizado un
estudio sobre algunas PYMES notablemente fuertes
en el mercado (Bohigues, 2015).

Los resultados estadisticos mostrados anteriormente
muestran que aun no siendo empresas tan pequefias
resultaria practicamente imposible intentar la
implantacion de un sistema Six Sigma en ellas.

Esto se debe primordialmente a un amplio
desconocimiento de la gran mayoria de las técnicas y
herramientas necesarias para lograr la
implementacion un amplio desconocimiento de la gran
mayoria de las técnicas y herramientas necesarias
para lograr la implementacion. Estas empresas no son
capaces de implantar algo que no conocen por lo que
antes de meterse de lleno en cualquier proceso de
implementacion deberian ejercer una mejora continua
(Caicedo, 2011).

Las PYMES deberian formarse para, dependiendo del
tipo de empresa que se trate, del tamafio de
produccién que tenga y las caracteristicas de su
producto, ser capaces de darle una direccion a lo que

pretende conseguir. Deben recoger de una
metodologia como Six Sigma todas las herramientas
y técnicas que les convengan dejando de lado las que
no le interesen y adaptarse lo maximo rapido posible
para aumentar la satisfaccion del cliente, bajar la
variabilidad, ser mas eficiente y en definitiva mas
competitivo (Facho, 2017).

Lo cierto es que gracias a la creacion de esa
metodologia, hoy dia pequefias y grandes empresas
pueden aplicar Six Sigma para el mejoramiento de la
calidad en productos, servicios y procedimientos.

En la actualidad las empresas industriales se
enfrentan al reto de buscar e implantar nuevas
técnicas organizativas y de produccion que les
permitan competir en un mercado global. Por lo tanto,
también se concentran en mejorar su competitividad
interna con el objetivo de incrementar los niveles de
productividad y la participacion en el mercado con
productos de alta calidad y tener los precios mas
competitivos (Hilasaca, 2017).

¢;Cuales son los beneficios
aplicando Six Sigma en tu Pyme?

gue obtienes

Aparte de los beneficios que hasta ahora se ha
mencionado, relacionados con la calidad de los
productos y servicios, la optimizacion del tiempo y
mejoramiento en la satisfaccion del cliente, en un
estudio realizado se demostré que las compafiias que
utilizan Six Sigma como filosofia de gestion, gasta en
promedio 1% de sus ganancias en las reparaciones y
soluciones a los problemas que afectan la calidad.
Pero, aquellas que no la aplican, su gasto asciende al
10% mas (Fouweather et al., 2006).

¢Cuéles son los niveles de aplicacion del Six
Sigma?

Puede aplicarse en dos niveles: el operacional y el
gerencial:

Operacional: Utiliza las diferentes herramientas de
mejoramiento de la calidad en el nivel operativo
cuidando siempre realizar las mediciones estadisticas
que garanticen que el nivel Sigma es 6.

Gerencial: puede aplicarse las mismas herramientas
en la gestion de procesos y manejo de personal.

¢Cudles son las caracteristicas de los empleados
que aplican Six Sigma en la empresa?

Deben contar con minimo 4 lideres para la aplicacion
de la metodologia Six Sigma:

Lider: ubicado en la alta gerencia de la compafiia. Su
funcién es apoyar los proyectos y supervision de la
aplicacién de la metodologia Six Sigma.

Maestro Cinta Negra: es un experto en las estrategias
y téacticas Six Sigma, es el responsable de su
implantacion para el mejoramiento del negocio.

Cinta Negra: lider de equipo quien tiene Ila

responsabilidad de aplicar el ciclo DMAMC.

Cinta Verde: el asistente de
(Fouweather et al., 2006).

la Cinta Negra
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Conclusiones

En la actualidad la competitividad es un factor
importante para el desarrollo de las empresas, en
general ya sean Micro, Pequefas, Medianas o
grandes empresas, juega un papel preminente en el
desarrollo social y econdémico, en donde existe una
gran demanda en la industria textil, por ello es
necesario que los PYMES, se encuentren en
constantes desarrollo. Estas son siempre las mas
perjudicadas en estos momentos de dificultad y se da
muchas veces el caso de renovarse o morir, para
implementar Six Sigma con éxito en una PYME se
deben tener en cuenta muchos compromisos en la
direccion; la cultura organizacional; el enfoque al
cliente; las capacidades y competencias para la
gestioén, diversas PYMES tienen un desconocimiento
de la gran mayoria de las técnicas y herramientas
necesarias que una de ellas es el Six Sigma, para
lograr la implementacion, y no son capaces de
implantar algo que no conocen.
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NOTICIA

A partir del Volumen 3 Numero 3, Nawparisun - Revista de Investigacion Cientifica aparecera
semestralmente, identificandose como una revista de Investigacion Cientifica Especializada en Ingenierias
que publicara articulos resultantes de investigaciones originales y otras contribuciones significativas.

El sistema de arbitraje sera el de ciego doble y en lo concerniente a politicas de deteccion de plagio
contamos con el software Urkund.

Normas generales para la presentacion de articulos en Nawparisun
Revista de Investigacion Cientifica

Tipos de publicacion
Articulo original

Es un tipo de investigacion valida por excelencia, pues su informacion es de tipo primaria e inédita. Esta
caracterizada por la interpretacion de resultados alcanzados que muestran no solo un estado actual
cognoscitivo nuevo, sino ademas que pueden demostrar la aplicacién de un resultado de manera directa o
conducente hacia otra disciplina del saber de manera indirecta en el tiempo pero que finalmente, se
transformara para su justificacion como causa directa. El formato de comunicacion sera el siguiente: titulo,
autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords), introduccién, materiales y
métodos, resultados y discusién, conclusiones, agradecimientos y referencias bibliograficas. La extensién
maxima es de veinticinco (25) paginas para el contenido.

Articulo de revision

Los articulos de revisién son publicaciones que se caracterizan por profundizar un tema en particular a
modo de divulgacion, critica o contribucién a la comunidad académica. En un articulo de revisién se
recomienda la busqueda sistematica de referencias bibliograficas y que respondan a preguntas esbozadas.
Los articulos de revision se pueden presentar a solicitud del Comité o por iniciativa de los autores, los cuales
dependiendo de la pertinencia, pasan o no a su revision por pares. El formato de comunicacion sera el
siguiente: titulo, autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords), introduccion,
contenido, conclusiones, agradecimientos y referencias bibliograficas. La extensibn maxima es de veinte
(20) paginas para el contenido.

Comunicaciones cortas

Las comunicaciones cortas, rapidas o breves, representan un producto de una investigacion cientifica, pero
por lo general son resultados preliminares que necesitan ser comunicados prontamente; por lo que estas
investigaciones pueden presentar ciertas limitaciones. Estos trabajos pasan por revision de pares. El
formato de comunicacion sera el siguiente: titulo, autor (es) e institucidn (es), resumen y abstract, palabras
claves (Keywords) introduccion, materiales y métodos, resultados y discusién, conclusiones,
agradecimientos y referencias bibliograficas. La extension maxima es de catorce (14) paginas para el
contenido.

Articulo de opinion

Es un tipo especifico de publicacion, en las que el autor (es) da (n) cuenta de su enfoque sobre un tema de
interés que por lo general se hace a solicitud de la revista o por convocatoria de la misma. Este tipo de
publicacién, por lo general, hace énfasis sobre la posicion del autor (es) con relacién al tema. Dependiendo
de la pertinencia, pasan o no a su revision por pares. El formato de comunicacion sera el siguiente: titulo,
autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords) introduccion, discusion,
conclusiones y referencias bibliograficas. La extension maxima es de catorce (14) paginas para el
contenido.

—91—



Reporte de casos

Corresponde a una comunicacion donde se detallan las condiciones sobre determinado hallazgo,
representandose niveles de evidencia. Cada reporte de caso pasa por una revision de pares. El formato de
comunicacion sera el siguiente: titulo, autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves
(Keywords), introduccidn, discusion, conclusiones y referencias bibliograficas. La extension maxima es de
catorce (14) paginas para el contenido.

Carta al editor

Son manuscritos breves donde se expresa un comentario de acuerdo o desacuerdo conceptual,
metodoldgico, interpretativo sobre alguna modalidad de articulo publicado en una revista. La publicacién
por la modalidad de carta al editor, promueve el conocimiento cientifico, ya que se basa en ideas o
discusiones sobre determinados paradigmas. La opinién, puede ser el reflejo de cuan activa es una
comunidad cientifica y cuan leida puede ser una determinada revista. Estos escritos son evaluados
unicamente por el Comité Editor. El formato de comunicacioén sera el siguiente: titulo, a quien va dirigida,
autor (es), institucion (es), contenido de texto principal, autor para correspondencia y referencias
bibliograficas. En este tipo de publicacioén, resulta importante ubicar el grado cientifico o académico del autor
(es), asi como el lugar de adscripcion de desempefio laboral. La extension maxima es de cuatro (4) paginas
para el contenido.

Resena

La resefia es un texto escrito de caracter académico que contiene principalmente dos elementos: i) una
sintesis de las ideas centrales de un libro, un capitulo de libro o un articulo cientifico original, y ii) una
evaluacion o valoracion critica del mismo, con el fin de que los lectores puedan formarse una idea general
sobre su contenido y calidad. El formato de comunicacion sera el siguiente: Informacion bibliografica del
documento a resefiar (autor, titulo, lugar (ciudad), editorial, afio, cantidad de paginas), contenido de texto
principal (contexto, sintesis de contenidos, valoracion critica), conclusién o cierre, autor (es) e institucién
(es). La extension maxima es de cuatro (4) paginas para el contenido.

Formato

Tamafio de pagina A4 (21 x 29.7 cm)

Margenes Superior, inferior y derecho: 2.5 cm
Izquierdo: 3.5 cm

Interlineado Espacio y medio para el texto en general
Espacio simple para citas textuales y notas a pie
de pagina.

Tipografia Fuente: Times New Roman

Tamafio: 12 puntos para el texto en general y hasta
14 puntos para los titulos.
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Estructura para la presentacion de articulos cientificos
TiTULO (en idioma espafiol e inglés)

Debe demostrar el caracter especializado de la informacion con relacion a la disciplina que se esté
abordando, asi como denotar una correcta sintaxis. Los titulos no son oraciones y deben finalmente
evidenciar segun las variables a medir, el tipo de estudio o investigacion realizada. Ademas, el titulo debe
reflejar que se realiz6, como se realizd, en qué se realizd, asi como dénde se realizé.

NOMBRE(S) YAPELLIDOS DEL (LOS) AUTOR(ES)

Si es mas de un autor, debera separarse por el signo de puntuacién coma. Cuando los autores no
correspondan a la misma instituciéon, deberan identificarse con un niamero Arébigo-indico Occidental en
superindice. Al presentarse mas de un autor de igual procedencia institucional, debera estar acompafiado el
nimero Arabigo-indico Occidental en superindice por letras ordenadas en orden alfabético. Se debera
indicar solo area de desempefio profesional donde se obtuvieron los resultados y la institucién
correspondiente. Al final de cada identificacidn se mencionaran cada correo electrénico de los autores, asi
como el ORCID correspondiente.

RESUMEN (en idioma espariol e inglés)

El resumen debe ser breve, pues en éste deben aparecer sélo los detalles importantes, las ideas
fundamentales y los datos técnicos mas sobresalientes. Se debe redactar como un texto normal, a renglén
seguido, sin usar guiones ni sangrar el texto. No debe exceder de 300 palabras. Es obligatorio.

PALABRAS CLAVES (enidioma espaiiol e inglés)
Se aceptaran un maximo de cinco (5) palabras no incluidas en el titulo y deberan estar en cursiva.
INTRODUCCION

Debe delimitarse que se realiz6 como investigacion, debe tomar en cuenta el conocimiento previamente
construido, pues esta forma parte de una estructura logica, ya existente y es lo que se denomina marco de
referencia (solo se anuncia lo que se hizo por los autores). De forma conjugada, debera describirse
elementos tedricos ya planteados por uno y/o diferentes autores; y que permiten al investigador
fundamentar su proceso de investigacion (es lo que se conoce como marco tedrico propiamente dicho). La
introduccién finaliza con comunicacion explicita del objetivo de la investigacién que se desea comunicar.

MATERIALES Y METODOS

Debe presentarse el disefio de investigacion seguido con la mayor precision posible para que otros
investigadores comprendan, repliquen y confirmen el proceso de investigacion seguido. Los métodos
previamente publicados como indices o técnicas deben describirse sélo brevemente y aportar las
correspondientes citas, excepto que se hayan realizado modificaciones en los mismos. Se mencionara el
sistema (unidad de analisis) que fue estudiado, la descripcion geografica de la zona de estudio, el calculo del
tamafio de la muestra y la forma de muestreo utilizada (recojo de datos), la referencia al tipo de analisis de
los datos que se haempleado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta secciodn, se reportan los hallazgos (datos), los cuales pueden presentarse en forma de tabla o figura,
los que deberan ser analizados en el articulo. Deben ser comprensibles, asi como evitar su redundancia.
Para efectos de la presentacién de hallazgos se procurara resaltar los resultados mas relevantes e
importantes. En la discusion se debe realizar comparaciones de los datos obtenidos con los alcanzados por
otros autores, considerar lo nuevo y relevante, considerar la evidencia cientifica, identificar perspectivas
futuras a investigar, y explicar de forma coherente aquellos resultados no esperados. Ver formatos de tablas
y figuras.

CONCLUSIONES

Es la respuesta a los objetivos, de manera que se resalta el principal aporte de la investigacion de manera
bien fundamentada.

—-93-—-



AGRADECIMIENTOS

Se agradecera la colaboracién de personas e instituciones que hayan hecho contribuciones sustanciales a
lainvestigacion. Asi mismo, se recomienda agradecer la fuente de financiacion de la investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Es la relacién de las diferentes fuentes de informacién de distinto soporte, impreso o digital, utilizados en la
elaboracién del articulo cientifico.

Estructura para la presentacion de articulos cientificos

FORMATO DE TABLA

Cuando se presenten los datos en tabla, se ubicara el nombre de la misma en la parte superior y se
identificard con numero latino.

Tabla 1.
Nombre sobre lo que se identifica.

Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria

Variable XX XX XX XX
Variable XX XX XX XX
Variable XX XX XX XX

Nota. Pueden ser notas generales, especificas, de probabilidad o nota fuente.
FORMATO DE FIGURA
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1. Unadelas teorias mas importantes es la propuesta de la Induccién Analitica (Aranibar, 2017).

2. Unade las teorias mas importantes es aquella propuesta por Aranibar (2017).

3. Aranibar (2017) propuso una de las posturas mas importantes de la semiética.

Parados autores

1. Unadelasteorias mas importantes es la propuesta de la Induccion Analitica (Aranibar y Argota, 2017).

2. Unadelasteorias mas importantes es aquella propuesta por Aranibar y Argota (2017).

—94—



Paramas de tres autores
(1ravez)
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Ejemplo:
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https://pdfs.semanticscholar.org/bb6e/6e3251bbb80587bdb5064e24b55d728529b1.pdf

Capitulo de libro
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