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Editorial

Innovar, supone la apuesta por un servicio, proceso o recurso que introduce elementos de valor
diferenciados, y que conlleva ademas, un plus de calidad. Implica asumir riesgos ya que se
desconocen a priori ni el camino nilos resultados que van a obtener, aspecto este muy importante
si consideramos que por lo general se considera el riesgo como una amenaza. Lainnovacion esta
relacionada con la obtencion de nuevos conocimientos y con procesos creativos. Ello implica
conceptualizar y gestionar la innovacién de forma consciente y planificada para que todos los
miembros de la universidad o la organizacién se sientan participes y puedan aportar
conocimiento e ideas.

Sin embargo, el reto actual del sistema universitario es diferenciarse tanto en la investigacion
como en la propia oferta formativa. La competencia en el sector tiene mucho que ver con la
produccién de elementos diferenciadores y esto significa que la innovacion juega un papel muy
importante en el futuro de las instituciones académicas. En este sentido, la innovacién no puede
ser una practica aislada. Por consiguiente, para que una universidad u organizacion sea
innovadora ha de sistematizar y ejecutar de forma consciente y controlada su desarrollo
estratégico.

El modelo educativo de la Universidad Nacional de Juliaca, de acuerdo a la Ley Universitaria
N°30220 observa que hasta el 50% de las clases pueden ser en la modalidad no presencial.
Ahora ese modelo ha cambiado por las circunstancias actuales y debe de ser un modelo enredy
en la red. Esto supone un complejo sistema en el que la modificacién de un elemento afecta a
toda la organizacion. El aprendizaje con soporte techologico hoy es una realidad, por lo que
incorporar la innovacion constituye mas que un indicador de calidad, una necesidad ineludible,
admitir una cultura de transformacion y mejora continua.

Desde esta perspectiva es necesario abordar la investigacion en la educacién virtual
considerando: 1) lo cognoscitivo que implica el procesamiento de la informacion y la posibilidad
de generar “conocimiento” emocional y axiologico; 2) lo didactico necesario en los procesos,
acciones, técnicas y estrategias para facilitar el aprendizaje en ambientes virtuales; 3) lo
comunicacional como conjunto de medios, recursos y actividades de intercambio e interaccion
entre los diferentes actores del proceso ensefianza-aprendizaje; 4) lo cultural que involucra las
influencias de los entornos locales, regionales y globales; 5) lo institucional que es el contexto
particular en que los individuos interactuan, intercambian informacion, comparten, y generan
conocimiento.

La virtualidad ofrece a la universidad peruana en su conjunto nuevos retos, temas de interés y
areas problematicas, de los cuales habran de desprenderse los objetos de estudio susceptibles
de ser abordados desde la perspectiva de la innovacién. Estos objetos de estudio propios de la
virtualidad ofrecen diferentes enfoques y formas “novedosas” de interaccién con la realidad
virtual o no, como respuesta al proceso educativo que hemos iniciado. El futuro inmediato ahora
es el presente.

Dr. Domingo Jesus Cabel Moscoso






Revista de Investigacion Cientifica

Nawparisun, es una publicacién periddica cuatrimestral, editada por la Universidad Nacional de Juliaca,
cuyo objetivo es ofrecer comunicacion cientifica a través de la publicacion de investigaciones cientificas
realizadas a nivel nacional e internacional. Los trabajos que se presentan, corresponden a diversas
tematicas relacionadas con la Ingenieria Ambiental y Forestal, Ingenieria Textil y de Confecciones,
Ingenieria en Industrias Alimentarias, Ingenieria en Energias Renovables, Gestion Publica y Desarrollo
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Los trabajos cientificos que aparecen en Nawparisun, son Unicamente responsabilidad de los autores. Sin
embargo, cuando un trabajo cientifico es aceptado para su publicacién, los derechos de impresion y
reproduccién seran propiedad de la revista. EI Comité Editorial de Nawparisun se reserva el derecho de
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La educacion ambiental y su aporte en el manejo de residuos y el reciclaje en el cercado de Ica
Environmental education and its contribution to waste management and recycling in the Ica area

Domingo Jesus Cabel Moscoso

dcabel@unaj.edu.pe - Universidad Nacional de Juliaca

Antonina Juana Garcia Espinoza

antonina.garcia@unica.edu.pe- Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Ica
Cedidec Garcia Espinoza

cedided.garcia.espinoza@gmail.com - Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Ica

Resumen

El reciclaje se convierte en una de las experiencias mas importantes dentro de la educacién ambiental formal y no
formal, pues debe generar un buen resultado en tanto se promueva adecuada y continuamente. Asimismo, trascienda
en la proteccion y preservacion como en la estética del medio ambiente, al mismo tiempo, en la salud de la persona
o comunidad. Por lo que, la presente investigacion plantea el siguiente problema de investigacion: ;De qué manera
la Educacién Ambiental se relaciona con los residuos y el reciclaje en el cercado de Ica? y el objetivo general:
Determinar como la Educacion Ambiental se relaciona con los residuos solidos y el reciclaje en el cercado de Ica.
Asimismo, plantea la siguiente hipétesis general: La Educacién Ambiental se relaciona con los residuos y el reciclaje
en el cercado de Ica. Se ha realizado un analisis bibliografico en relacién al tema de investigacion. Se ha determinado
una muestra significativa de 250 personas del cercado de Ica y aplicado una encuesta de 15 quince preguntas en
relacion al tratamiento de sus residuos y cudl seria el aporte de la educacién ambiental en el reciclaje. Se concluye
que existe predisposicion de los pobladores del cercado de Ica en contribuir al cuidado del medio ambiente, siempre
que las autoridades encargadas del recojo de los residuos realicen una buena gestiéon ambiental de los residuos y
planteen actividades de educacion ambiental como talleres, foros y campafias de limpieza; para ensefnar y
concientizar a la poblacion dentro del concepto de la sostenibilidad ambiental.

Palabras claves: Residuos, reciclaje, educacion ambiental, poblacion, gestion ambiental.

Abstract

Recycling becomes one of the most important experiences within formal and non-formal environmental education,
since it must generate a good result as long as it is properly and continuously promoted. Likewise, it transcends the
protection and preservation as well as the aesthetics of the environment, at the same time, in the health of the person
or community. Therefore, this research raises the following research problem: How is Environmental Education related
to waste and recycling in the Ica area? and the general objective: Determine how Environmental Education is related
to solid waste and recycling in the Ica area. Likewise, it raises the following general hypothesis: Environmental
Education is related to waste and recycling in the Ica area. A bibliographic analysis has been carried out in relation to
the research topic. A significant sample of 250 people from the Ica area has been determined and a survey of 15
fifteen questions has been applied in relation to the treatment of their waste and what would be the contribution of
environmental education in recycling. It is concluded that there is a predisposition of the residents of the Ica enclosure
to contribute to the care of the environment, provided that the authorities in charge of collecting the waste carry out
good environmental management of the waste and propose environmental education activities such as workshops,
forums and campaigns. cleaning; to teach and raise awareness among the population for environmental sustainability.

Keywords: Waste, recycling, environmental education, population, environmental management.

Como citar: Cabel-Moscoso, D.J., Garcia-Espinoza, A.J. & Garcia-Espinoza, C. (2020). La educacion ambiental y su aporte en el manejo de residuos
y el reciclaje en el cercado de Ica. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica, 2(3), 13-20.
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Introduccion

La mayoria de los residuos terminan convirtiéndose en
basura siendo su destino final, en el mejor de los
casos, los botaderos o los rellenos sanitarios, que son
insuficientes y plantean una serie de desventajas y
problemas ambientales. Se reconoce ampliamente
los riesgos al ambiente y a la salud producida por los
residuos, principalmente los residuos peligrosos,
situacion que ha generado inquietud a nivel nacional y
local, y se ha expresado en la aplicacién de normas
legales mas exigentes para controlarlos. A sus
efectos, el reciclaje se convierte en una de las
estrategias mas importantes dentro de la educacién
formal y no formal, pues debe generar un buen
resultado en tanto se promueva adecuada vy
continuamente. Asimismo, la correcta gestion
ambiental de los residuos es un requisito
imprescindible y prioritario para poder conseguir un
verdadero desarrollo sostenible, en el que no esté
ligado el crecimiento econémico a un mayor consumo
de materiales y energia. Para ello, hay que cambiar la
visién de los residuos como basura, algo inservible o
mero coste, para contemplarlos como recursos que
pueden ser reutilizados y aprovechados como nuevos
materiales o valorizados energéticamente. Dentro de
este nuevo paradigma, en el que los residuos
representan una oportunidad y una nueva fuente de
recursos y posibilidades, la Educacion Ambiental se
convierte en instrumento fundamental para favorecer
este cambio, promoviendo: Una mayor conciencia
ambiental para disminuir la cantidad de residuos
generados, una implicacién del ciudadano mas activa
en su gestién y un cambio del modelo hacia uno de
desarrollo mas sostenible y respetuoso con el
ambiente. Por ello, la presente investigacion busca
identificar cual es el aporte de la educaciéon ambiental
en el reciclaje y proporcione cambios conductuales de
los pobladores del cercado de Ica al momento de
generar sus residuos.

Materiales y métodos

Para esta investigacion, la muestra se seleccioné de
manera intencional, ya que asi se garantizaba la
obtencion de la informacién requerida. En este tipo de
muestreo se elige una serie de criterios que se
consideran necesarios o altamente convenientes para
tener una unidad de andlisis con las mayores ventajas
para los fines que persigue la investigacién (Martinez,
2006). Por esta razoén, se consideraron como criterios:

El consumo per cépita

Volumen de residuos generados

Practicas de reciclaje de la poblacion
Estrategias derivadas de la educacion ambiental

Muestra: 250 personas
Calles : Avenida Grau, Calle La Mar, Calle Huanuco
y Avenida San Martin

En la Tabla 1, se muestra la disponibilidad que existe
en el servicio de recojo de residuos en la
Municipalidad de Ica.

Tabla 1.

Disponibilidad actual del servicio de recojo de residuos
Etapa Servicio
Generacién Sl
Segregacion domiciliaria NO
Almacenamiento NO
Barrido Sl
Recoleccion y transporte Sl
Transferencia NO
Disposicion final Sl
Segregacion en la planta NO
Tratamiento de residuos peligrosos NO
Reaprovechamiento de residuos NO
Comercializaciéon NO

Encuesta aplicada a pobladores de las calles del
cercado de Ica

En esta investigacién se empleé la encuesta, segin
Taylor y Bogdan (2002), que apunta a comprender las
perspectivas que tienen los informantes respecto de
sus propias vidas, experiencias o situaciones, tal
como las expresan con sus propias palabras. Esta
estrategia es especialmente adecuada para recolectar
los datos necesarios, dado su caracter narrativo, lo
que se rescata es la percepcion subjetiva que las
personas tienen respecto a lo que les sucede y dado
su caracter semi-estructurado, otorga libertad de
expresiéon a los participantes, al mismo tiempo que
evita que éstos salgan del ambito que se quiere
indagar.

1. ¢ Qué nivel educativo tiene Ud.?

Nivel de estudio Frecuencia Porcentaje (%)
Estudios superiores 150 60
Secundaria 60 24
Primaria 40 16
Total 250 100
250
150
60
100 24
50 '
0
S
N O N <3
& »® &
éo
E FRECUENCIA EPORCENTAIJE (%)
Interpretacion:

El 60,0% de los encuestados sefalan que tiene
estudios superiores, lo que determina que tienen
conocimientos en el manejo de los residuos sélidos.

2. ¢Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar los
residuos de su vivienda?

Evaluacion Frecuencia Porcentaje (%)
Cajas 20 8
Cilindros 15 6
Bolsas plasticas 165 66
Baldes 35 14
Costal 15 6
Total 250 100

-14 -
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Interpretacion:

El 66,66 % indica que almacena los residuos en bolsas
de plastico. Estos envases no son adecuados para
almacenar los residuos porque tienden a romperse
faciimente. La NORMA TECNICA PERUANA -NTP
900.058.2005 establece los colores a ser utilizados en
los dispositivos de almacenamiento de residuos, con
el fin de asegurar la identificacion y segregacién de los
residuos.

3. ¢Quién realiza el servicio de recojo de residuos?

Evaluacion Frecuencia Porcentaje (%)
La Municipalidad 200 80,0
Triciclicos informales 35 14,0
Recicladores 15 6,0
Total 250 100
oo 200
200
150
100
= |1 B0 2o
= —
0
Q9 S & ¥
S & S S
» O Q A
K O Na
é\c & %0(,
» &
NP
EFRECUENCIA @ PORCENTAIJE (%)
Interpretacion:
El 80,0% indica que el servicio lo realiza la

municipalidad. Las Municipalidades Distritales son las
unidades mas pequefias dentro de la asignacién de
competencias en esta materia. Sin embargo, son — a
su vez — las principales unidades ejecutoras de la
gestion de residuos sélidos, debiendo velar por el
recojo, traslado y disposicion de estos mismos;
teniendo que rendir cuentas a la Municipalidad
Provincial a la que pertenecen.

4. ¢Qué hace con los residuos que no es recogido

por la Municipalidad?

Evaluacion Frecuencia  Porcentaje (%)
Se incinera 170 68,0
Se entierra 15 6,0
Se bota a la calle 65 26,0
Total 196 100
200 170 m
150
50 By B
0
ng ng v.\’v.. '\vy
™ ¥ & Q
N S S
< < A
©) S (,jo

[ FRECUENCIA  E PORCENTAIJE (%)

Interpretacion:

El 68,0% indica que incinera los residuos que no son
recogidos por la municipalidad. La incineracion
también produce residuos, cenizas, y residuos como
los gases. Por otra parte, las sustancias téxicas y
peligrosas permanecen, generando consecuencias
negativas sobre la salud y el medio ambiente. La
incineraciéon, en cualquiera de sus tipos, libera
contaminantes a la atmésfera. Las emisiones se dan
en forma sélida (como las cenizas), gaseosa (por
ejemplo, a través de los gases de chimenea) y liquida
(por el lavado de gases). La mayoria de estas
sustancias son persistentes (resistentes a la
degradacion), bioacumulativas (se acumulan en los
tejidos de organismos vivos) y téxicas. Entre los
contaminantes téxicos emitidos por las incineradoras
se encuentran dioxinas y furanos, metales pesados
tales como plomo, cadmio y mercurio, gases de efecto
invernadero, gases 4cidos y particulas ultrafinas.
Ademas, se incluyen innumerables productos
quimicos que permanecen sin identificar.

5. ¢Qué se hace en su casa con las botellas vacias,
latas, periédicos y cartén?

Evaluacion  Frecuencia  Porcentaje (%)
Se botan 45 18,0
Se venden 170 68,0
Se regalan 25 10,0
Oftros usos 10 4.0

Total 250 100
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7. ¢Qué deberia hacer la Municipalidad para

250 mejorar el servicio de limpieza?
200 170 — - -
Evaluacion Frecuencia  Porcentaje (%)
150 Campanas de limpieza 70 28,0
Recolectar frecuentemente los 130 52,0
100 residuos
Proporcionar bolsas y tachos 50 20,0
50 E m Total 250 100
1 250
5 & 250
S IO 200
R & £ >
S < < & 130
2 & 4 150
100
B FRECUENCIA EPORCENTAIE (%)
50
0
Interpretacion: N
P {{,\/v ,\?% %?‘? QF
X & " 5
El 68,0% de los encuestados indican que lo venden. ((/\> <<,(,0 &
Se debe iniciar el reciclaje especialmente con el papel, \;,0 < ()Oe
carton, vidrio y plastico, por cuanto son los residuos & N
que mas se generan en el cercado de Ica. Con ello lo § Q_oQ
@) Q

que se quiere lograr es incorporar en la comunidad
una cultura del reciclaje.

[ FRECUENCIA E PORCENTAIJE (%)
6. ¢Estaria dispuesto a separar sus residuos en su

domicilio para facilitar el reaprovechamiento? B
Interpretacion:

Evaluacion  Frecuencia  Porcentaje (%)
ﬁ'o 128 ;i'g El 52,0% sefala que los residuos se deben recolectar
Total 250 100 frecuentemente. En general, se puede decir que la

gestion municipal de los desechos y residuos sdlidos

m en el distrito es ineficiente, se manejan los desechos y
250 residuos sélidos directamente sin implantar sistemas
- de gestion ambiental que tome en cuenta, la
200 planificacién, administracién y técnicas operativas
150 adecuadas, entre otros. Asi como tampoco, no existen
adecuados recipientes para el almacenamiento de los
100 desechos y residuos sélidos en el cercado de Ica.
50
8. ¢Cual crees que es la forma correcta de
0 reciclar?
TOTAL
Evaluacion Frecuencia  Porcentaje (%)
B FRECUENCIA M PORCENTAIJE (%) Aprovephar los rgsiduos soélidos 40 16,0
Depositar los residuos en los lugares 125 50,0
indicados
Clasificar los residuos 85 34,0
Interpretacion: ﬁggjrar los residuos en cualquier 0 0,0
Total 250 100
El 76,0% de los encuestados indican que estan
dispuestos a separar sus residuos en su domicilio. En
el sector de gestion de residuos soélidos como 250
sabemos, interactian hombres y mujeres ya sea como 200
funcionarios/as, empleados/as del sector de limpieza, 150 m
recicladoras y recicladores, y ciudadania en general 100 %
que implica que tomemaos en cuenta la situacién en las
que viven y las condiciones laborales para hacer g’ % m m
propuesta con el fin de minimizar los residuos sélidos, 0 ] ] i ]
su reciclaje, tratamiento y su disposicion final. Q\@"' K RN
& & &
& @ O
9 & & O
- MEENG v

[l FRECUENCIA  EPORCENTAIJE (%)
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Interpretacion:

El 50,0% de los encuestados indicaron que el reciclaje
es depositar los residuos en los lugares indicados por
la Municipalidad. Si la ciudadania es parte del
problema provocado por la generacion de los
residuos, también debe ser parte de la solucién. Los
ciudadanos y ciudadanas son parte imprescindible del
cambio, y si los residuos son parte del dia a dia de
cada persona, a través de acciones cotidianas se
puede reducir o eliminar los posibles impactos
ambientales que estos generan. Por lo que, la
Municipalidad tiene la responsabilidad de implementar
Programas de Reciclaje donde se le ensefie al
ciudadano la forma correcta de seleccionar y clasificar
los residuos para darle un valor agregado comercial.

9. (Participaria en programas de
entregando sus residuos reciclables?

reciclaje

Evaluacion  Frecuencia  Porcentaje (%)
Si 230 92,0
No 20 8,0
Total 250 100
L 230 | 250
200
) 100
100
; Ba
0
SI NO TOTAL

[l FRECUENCIA mPORCENTAIJE (%)

Interpretacion:

El 92,0% de los encuestados indican que si
participarian en programas de reciclaje. Lo importante
seria incentivar en la poblacion el reciclaje, que
constituye una forma de aprovechamiento de los
materiales contenidos en objetos que, por diversas
causas, han sido desechados y que mediante
transformacioén industrial o artesanal pueden obtener
un nuevo valor. Ademas, favorece la disminucién de
la cantidad de materiales que va a acumularse como
basura. Sin embargo, el reciclaje no es la principal
solucion al problema de la basura, sino una actividad
econémica que se debe abordar como un elemento
dentro de un conjunto de soluciones.

10. ¢Cudl o cudles de las opciones crees que es
educacién ambiental?

Evaluacion Frecuencia Porcentaje

(%)

Aprovechar los residuos sélidos 10 4,0

Depositar los residuos en los 30 12,0

lugares indicados

Hacer buen uso de los recursos 20 8,0

naturales

Arrojar los residuos en cualquier 0 0,0

lugar

ltema, byc 190 76,0

Total 250 100
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Interpretacion:

El 76,0% de los encuestados sefialaron que la
Educacion Ambiental son los items: a, by c. Modificar
el comportamiento de consumo requiere transformar
una parte muy importante de la idiosincrasia de una
sociedad. Para que pueda ocurrir, tienen que cambiar
patrones de comportamiento valorados socialmente,
de manera que el consumo sostenible y la cultura del
reciclaje logren un creciente reconocimiento y
aceptacion social hasta llegar a convertirse en nuevas
normas y habitos. Influenciar en el comportamiento de
los ciudadanos y consumidores, dado su alcance y
potencial, sélo es posible a través de la Educacion
Ambiental Formal y No Formal, politicas publicas y el
apoyo de otros sectores de la sociedad. Por lo que, el
avance hacia la sostenibilidad y el consumo
responsable requiere un esfuerzo consensuado de
todos, desde las administraciones publicas a los
sectores productivos privados, incluyendo al conjunto
de la ciudadania y su importante papel como
consumidores.

Resultados y discusion

Con la finalidad de lograr cambios progresivos en el
comportamiento de la poblacién del cercado de Ica, en
relacién con el manejo de los residuos sélidos, se
presenta esta propuesta de EDUCACION
AMBIENTAL NO FORMAL: “UNIDOS POR UN
MEDIO AMBIENTE LIMPIO”, para fomentar un
espacio al reciclaje de manera adecuada dentro de los
hogares de la poblacion del cercado de Ica.

Introduccion:

La basura, constituye todo aquel producto que se cree
inservible y su mal manejo usualmente ocasiona
problemas ambientales. En décadas anteriores, la
mayoria de los desechos por su composicion, la
naturaleza facilitaba su degradacion, ademas debido
a las extensiones de tierra para cultivo se
aprovechaba como nutrientes del suelo. Sin
embargo, eso cambid; la tecnologia, el consumismo,
el crecimiento poblacional, las medidas higiénicas, y
otros factores, aprobaron la utilidad de materiales con
un tiempo de degradacion demasiado prolongado, que
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luego de servir, son vertidos a las calles, bosques,
rios, en vertederos lo cual frecuentemente se vuelven
insuficientes. Por lo tanto, es necesario aprender y
transmitir habitos para el adecuado manejo de la
basura y que pueden darseles una vida Util.

Justificacion:

El proyecto surge dado que, en algunos lugares del
cercado de Ica, se visualiza demasiada basura
esparcida, resultado obtenido por un mal habito en su
manejo. Por lo que, la implementacion adecuada del
reciclaje, pretende orientar a la poblaciéon para que
demuestren actitudes responsables para el cuidado
del medio ambiente, teniendo como base la educacion
ambiental formal y no formal y poniendo en practica
los valores ambientales: Respeta y practica normas de
salud individual y colectiva, seguridad social y
ambiental, a partir de la normativa nacional. Pero se
requiere del apoyo y la voluntad de cada miembro de
la poblacién y de la Municipalidad de Ica.

Objetivo general:

Contribuir con la promocién y adquisicién de valores
ambientales a través de la educacion ambiental para
el reciclaje de residuos sélidos en el cercado de Ica.

Objetivos especificos:

¢ Facilitar informacién bésica en cuanto al manejo
de residuos.

e Promover una gestiéon ambiental de residuos, que
sea autosustentable.

e Transmitir hdbitos que demuestren una educacion
ambiental.

¢{Como se debe iniciar la implementacion del
reciclaje?

e Ubicar un lugar en donde se pueda almacenar los
residuos sélidos previamente seleccionados.

e No permitir que se acumulen demasiado los
residuos sélidos, en caso contrario localizar a un
recolector o buscar el centro mas cercano
dedicado al reciclaje, lo cual puede brindar algunas
opciones, por ejemplo: comercializarlo o
intercambiarlo por algin producto,

e Si se cuenta con fondos econdmicos; elaborar o
disefar los recipientes para dar inicio con la
clasificacion desde el momento del consumo. Sino
se cuenta con esta facilidad, se tiene la opcién de
hacerlo con cajas de cartéon u algin otro objeto
similar.

¢Qué es lo que puedo reciclar?

e Cualquier material, siempre que no guarde algun
grado de descomposicién o contenga algun grado
de toxicidad, generalmente desechos derivados de
plastico, aluminio, vidrio, papel y carton.

En la Tabla 2, se sindica los componentes y
actividades que pueden realizar los pobladores del
cercado de Ica, para reciclar los residuos.

Tabla 2.
Componentes y actividades para el reciclaje
N¢ Componentes Actividades

Induccién al manejo de residuos  Socializar el Trifolio:
1 en los vecinos del cercado de Manejo de los residuos.
Ica.
Talleres:
* Manejo de residuos.

Promoci6n del adecuado e Educacion Ambiental y

manejo de los residuos. el Reciclaje
e Produccion de abonos
organicos
Intervencién activa de los « Feria del reciclaje.
3 vecinos en el manejo de los o Realizacion de
residuos. campanfas de limpieza.
« Contaminacioén del
medio ambiente por
Foros auspiciados por la res[duos.
4 Municipalidad de Ica. * Dafio a la salud de la
poblacién.

o Legislacion en relacion
a la gestioén de residuos

Factores externos:

e Escasa motivacibn o conocimientos de la
poblacién para que apoyen.

¢ Que las actividades laborales afecten la secuencia
del proyecto.

e Acontecimientos naturales que pospongan 0 no
permitan cumplir con lo planificado.

Factor interno:

e Desinterés de las autoridades, poblacion del
cercado de Ica.

Viabilidad:

e Lainvestigacion enmarca actividades que pueden
efectuarse, por tanto, no contiene impedimentos
para poder realizarlas.

e De acuerdo con la encuesta realizada, la poblacion
tiene la caracteristica de participacion, por tanto, si
son adecuadamente motivados, asimilan mas
rapidamente un nuevo aprendizaje.

e La propuesta orienta a generar beneficios
econémicos o materiales, segln lo acordado con
empresas de reciclaje o recolectores.

e Se desarrollara una experiencia directa en cuanto
al manejo y disposicién de los residuos sélidos.

Impacto social:

e A corto plazo, beneficia directamente a la
comunidad de manera significativa, pues se
generaria menos basura, los vecinos reducirian el
gasto en materiales, y de igual forma, se induciria
actitudes proactivas con la visién de un medio
ambiente mas sano.

e A mediano plazo, debido a que los vecinos y
autoridades, adoptardn o reestructuraran la
implementacion del reciclaje, se coadyuvara con la
imagen de la Municipalidad.

e A largo plazo, lograr que la comunidad sea
responsable con el medio ambiente, fomenten y/o
trasmitan la gestién adecuada de los desechos
para el reciclaje.
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Mercadeo y comercializacion:

El proyecto permite que, con el producto restante o
que no es utilizado en el cercado de Ica, pueda
comercializarse en lugares cercanos como también,
aprovechar a recicladores de aluminio, papel y
plastico.

Impacto ambiental:

El impacto se perfila como positivo, pues la aplicacion
correcta del reciclaje trae como resultado:

e Menos contaminacion y reduccién en la extraccion
de recursos naturales no renovables.

e Disminucién de las emisiones de gases de
invernadero.
e Disminucién del volumen de residuos municipales.
e Minimizacion de los gastos para materiales, sin
dafar a la naturaleza.
e Prolongar la vida del
basurero.

e Dar un mejor aspecto al entorno.

e Disminucién en la reproduccion de vectores que
transmiten enfermedades.

sitio destinado como

Metodologia:

El proyecto se regira bajo la metodologia colaborativa,
segun Garcia, Hernandez y Recaman (2012) al citar a
Brito y a Jonhson la enfocan al conjunto de técnicas y
estrategias que suscitan un aprendizaje colaborativo,
este provoca la union e intercambio de esfuerzos entre
los sujetos, no permanece en el ambito académico
puro mas bien se extiende a la problematica
académica de adquirir informacién, procesarla e
incorporar nuevas destrezas y conocimientos,
encaminadas al logro de objetivos sociales. Por ello,
se pretende un intercambio de conocimientos con los
pobladores del cercado de Ica, cuya base sea el
reciclaje mediante ello se favorezca la reflexién y
conduzca a cambios conductuales en la generacion y
manejo de los residuos. Por lo tanto, se ha de:

e Proporcionar informacion basica.

e Desarrollar técnicas como; expositiva, resumen,
demostracion, andlisis, foro entre otras a partir del
reciclaje.

e Promover la participacion.

¢ Incluir la clasificacion de residuos.

e Facilitar ideas creativas que
reutilizacién.

e Buscar centros de acopio o recolectores.

¢ Monitorear el proyecto.

e Evaluar el proyecto.

permitan la

Monitoreo y Evaluacion:

e EI monitoreo se efectuara bajo la observacion
directa de una Comision de Medio Ambiente
integrada por un Representante de la
Municipalidad de Ica y por representantes de
viviendas y calles y lo haran durante dias y horas
previamente seleccionados.

e Deberan entregar un informe al finalizar cada
jornada.

e La evaluacion, se realizard mediante una escala
de rango.

e | uego se procedera al analisis de la informacion a
cargo de los integrantes de la Comisién de medio
Ambiente, lo cual permitira  concluir si se han
alcanzado los objetivos e incluir las
recomendaciones pertinentes, ademas, se
implementara un FODA para reforzar futuras
actividades.

Conclusiones

Se identifica que el aporte de la educacién ambiental
para el reciclaje es despertar el interés de la poblacion
para cuidar el medio ambiente, ya que la frecuencia
de los residuos tirada fuera de los recipientes es muy
alta. Asimismo, las acciones inducidas por la
educacién ambiental producen estimulos en la gestion
del reciclaje de la poblacion, la estética de las calles y
parques cambiarian.

En funcién a la encuesta realizada, los pobladores del
cercado de Ica resaltaron la importancia de participar
en Programas y Talleres de Educacion Ambiental,
pues describieron y demostraron con acciones el
rechazo a estar en un medio ambiente contaminado y
tienen una perspectiva encaminada a utilizar los
recursos naturales de una manera responsable y
desarrollar actitudes de valor ambiental.

Mientras no exista una planificacion, implementacion
y ejecucion adecuada por parte de las autoridades y
vecinos para ejecutar actividades de reciclaje, el
aprendizaje no tendrd la incidencia esperada para una
educacién ambiental en los vecinos del cercado de
Ica.

Con la clasificacion y reutilizacién de los residuos
solidos, se deben reducir los residuos o la basura
como destino final. Por lo tanto, si se ejecuta la
propuesta del proyecto “UNIDOS POR UN MEDIO
AMBIENTE LIMPIO”, se mejorara la implementacion
del reciclaje para favorecer a la educacion ambiental,
y se lograran efectos como el cambio de conducta en
la poblacién frente a la generacion y disposicion de los
residuos.

Recomendaciones

Las autoridades deben involucrar directamente a la
poblacién del cercado de Ica, en el manejo y
disposicién adecuada de los residuos solidos dentro
de sus hogares promoviendo una adecuada gestion
del reciclaje, dando prioridad a la reutilizacién.

La poblaciéon del cercado de Ica, deben efectuar el
reciclaje de acuerdo con su principio y finalidades para
despertar y/o fortalecer los valores que permitan vivir
en armonia con la naturaleza y con las personas.

La Municipalidad debe implementar los recipientes
para clasificar y las indicaciones necesarias hacia el
adecuado reciclaje, para coadyuvar en la reduccion de
residuos sdlidos, reduciendo los niveles de
contaminacion.
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La Municipalidad debe realizar una segregacion y
clasificacién de los residuos como material servible,
para reutilizarlo o enviarlo a empresas que lo
conviertan nuevamente en materia prima.
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Resumen

El siglo XXI obliga a la ingenieria enoldgica abordar con mayor realismo las tecnologias limpias o verdes existentes
para el tratamiento de residuos liquidos proveniente de la industria productora del pisco, que presentan efectos
contaminantes sobre el agua derivados de la vinaza, como son, las altas temperaturas de descargay el gran contenido
de materia organica e impurezas, que afectan a las instalaciones para el tratamiento del vino y las técnicas de
embotellado. En la actualidad la investigacién, en base a la tecnologia e innovacién se han convertido en herramientas
necesarias para la transformacion de la cadena productiva como es la produccion del pisco siendo el objetivo la
evaluacion de tecnologias existentes que permiten seleccionar la mas adecuada para el tratamiento de la vinaza
proveniente de la destilacion del pisco. La metodologia incide en que la tecnologia limpia para el tratamiento de la
vinaza, es de gran importancia, el tratamiento de tecnologia Nro.1 ha logrado reducir mediante digestién anaerébica
las concentraciones de TSS y de la DQO en un 90%, posteriormente al continuar el tratamiento en el MBR se logra
la disminucion de la DQO y la eliminacién casi por completo del TSS y finalmente en el concentrador de sales obtener
un concentrado valioso que puede usarse como fertilizante. El tratamiento de tecnologia Nro.2 reduce la materia
organica, DBO, DQO vy la dureza total, mientras que el tratamiento de tecnologia Nro.4 propicia la disminucién de la
carga orgdnica de la vinaza. Por lo tanto, se puede concluir que las tecnologias seleccionadas disminuyen
considerablemente las sustancias contaminantes presentes en el residuo liquido, lo cual influye positivamente en el
entorno ambiental.

Palabras claves: Destilaciéon del pisco, tecnologias limpias, evaluaciéon de tecnologias tratamiento de la vinaza,
tratamiento de residuos liquidos, digestion anaerobia, UASB, precipitacion quimica.

Como citar: Cérdova-Mendoza, P., Yarasca-Arcos, F.E., Barrios-Mendoza, T.O., Cérdova-Barrios, I.C. & Zuzunaga-Morales, R. (2020). Evaluacién de
tecnologias para el tratamiento de las vinazas provenientes de la destilacion del Pisco en Ica. NAWPARISUN — Revista de Investigacién Cientifica,
2(3), 21-30.
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Abstract

The 21st century requires oenological engineering to approach more realistically the clean or green technologies
available for the treatment of liquid residues from the pisco-producing industry, which have contaminating effects on
water derived from vinasse, such as high discharge temperatures and the high content of organic matter and
impurities, which affect wine treatment facilities and bottling techniques. Currently, research, based on technology and
innovation have become necessary tools for the transformation of the production chain such as the production of pisco,
the objective being the evaluation of existing technologies that allow selecting the most appropriate for the treatment
of the vinasse from the pisco distillation. The methodology affects that clean technology for the treatment of stillage is
of greatimportance, technology treatment No. 1 has managed to reduce TSS and COD concentrations by 90% through
anaerobic digestion, later on by continuing The treatment in the MBR is achieved by lowering the COD and almost
completely eliminating the TSS and finally in the salt concentrator, obtaining a valuable concentrate that can be used
as fertilizer. The technology treatment No. 2 reduces organic matter, BOD, COD and total hardness, while the
technology treatment No. 4 promotes the decrease of the organic load of the vinasse. Therefore, it can be concluded
that the selected technologies considerably reduce the polluting substances present in the liquid waste, which
positively influences the environmental environment.

Keywords: Pisco distillation, clean technologies, evaluation of vinasse treatment technologies, liquid waste
treatment, anaerobic digestion, UASB, chemical precipitation.

Introduccion del ambiente Dominicano, asimismo, se va a instalar
la planta de recuperacién de COz, en la fermentacién.

Real Mofino, (1999), en sus conclusiones manifiesta

que “las vinazas constituyen un serio problema de De acuerdo con los disenadores, este digestor es
contaminacion ambiental en las comarcas de también aplicable a efluentes de otras industrias, tales
produccion vitivinicola, debido al gran volumen de como: farmacéutic_:as, fermentaciéon de acido citrico,
aguas generadas y a su alto contenido en materia pulpa y papel, vinaza de remolacha, cervecerias,
organica, por lo que se hace necesario tratar estas proceso de vegetales, manufactura de productos
aguas antes de verterlas a los cauces publicos”. organicos, industria del queso, es sabido que los

paises se desarrollan en la medida que desarrollan su
capacidad tecnoldgica, o sea, la capacidad de

Ademas “ binacion de distint . o
emas propone Una -compinacion de - cistnos identificar y evaluar la oferta de componentes

tratamientos quimicos y biolégicos como los mas

efectivos con vistas a la depuracién de vinazas, ya que LenC:otlggll‘]C;CS) ti:msggrlllglg Srl’adeag;ai:ﬁ; y ns;g!g(r:::?anar
conducen a una 6ptima reduccion de la carga gia, exp ’ P ’ J y

contaminante de estas aguas residuales”, (Real desa}rrollar por_ultimo tecnolqgl’as propias, en ese
Mofiino, 1999) ' sentido, tanto las empresas privadas como el Estado,
’ ' juegan un papel importante, interpretando ese sentir,

L ; . . el Consorcio Brugal de Republica Dominicana, esta
Perdigén et al., (2005), “seleccionan los indicadores aportando su cuota de participacién, con la

tecn_ologlcos y ambientales, asi como Ig metodologia implementacion de nuevas tecnologias, (Del Toro,
de impacto, porque estos son aplicados en la 2001)
evaluacién de tratamientos secundarios de residuales

y s adaptan a nuestra investigacion. Rincon et al., (2008), “dando respuesta experimental

de los parametros analizados depende del proceso de
adaptacion llevado a cabo en los reactores, asimismo,
bajo las condiciones de operacién de la presente
investigacion se encontr6 que, a 45°C, la
metanogénesis se favorecio y, contrario a lo esperado
por investigaciones previas realizadas, el incremento
de temperatura no beneficio la produccién de metano”.

La vinaza provoca impactos negativos sobre el medio
ambiente fundamentalmente en el aire, la poblacién,
la calidad del el agua, la flora y fauna de los cuerpos
receptores; sin embargo produce beneficios sobre el
suelo, los rendimientos agricolas cafieros y el uso del
agua, por lo que buscar una adecuada utilizacién de
la misma permite disminuir los impactos negativos

sobre el medio ambiente, (Perdigon et al., 2005). La constante de velocidad de la metanogénesis KH no

presenta incrementos significativos a las ftres
temperaturas de operacién, generando de esta
manera un valor de energia de activacién menor que
el obtenido para vinazas sin diluir, de tal manera, el
valor de energia de activacién (Ea), obtenido en esta
investigacién pareceria indicar que la dilucion
disminuye el valor de inicio para la metanogénesis,
siendo esto benéfico al momento de considerar el
tiempo requerido para el arranque de un reactor
anaerobio a escala industrial”, (Rincon et al., 2008).

Del Toro, (2001), concluye en su investigacion que, “la
digestion anaerdbica de vinazas de destileria con la
tecnologia Bacardi, ha resultado ser funcional, como
una manera de ayudar al problema de Ila
contaminacién ambiental, ademas de lo anterior, esta
el ahorro de combustible en las calderas, por el hecho
de quemar el biogas producido y no fuel-oil, no
obstante, esto, como este digestor no elimina todo el
DQO de la vinaza, el consorcio Brugal de Republica
Dominicana, estd estudiando las diferentes
tecnologias para tratar el efluente que sale de este

digestor, como una manera de contribuir a la sanidad APL, (2012), La produccion limpia es una estrategia

ambiental y productiva que permite mejorar el
desempefio ambiental y al mismo tiempo lograr
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beneficios econdémicos, en APL los privados y el
gobierno chileno se comprometen voluntariamente a
alcanzar metas que vayan en mutuo beneficio en un
plazo determinado, en términos ambientales, los
objetivos estan planteados a dar cumplimiento a
exigencias que estdn muy por encima a las normas
obligatorias.

El Acuerdo de Produccion Limpia (APL) busca
principalmente disminuir el gasto de agua y resolver la
disposicién de la vinaza, asimismo, establece que
seran los mismos productores los encargados de
investigar la solucion mas apropiada, el 65% de las
acciones guardan relacion con el control de los
residuos industriales liquidos (RILES), ya que es el
principal problema ambiental que preocupa tanto al
sector pisquero como a las instituciones publicas, en
este sentido, la produccién de vinaza, que es el
residuo liquido proveniente de la destilacion y
representa el 75% en volumen de la materia prima que
ingresa al proceso (APL, 2012).

Practicamente todos los productores de la industria
coinciden en que éste es el principal problema, que
provoca fuertes olores, pero si no es controlado
adecuadamente puede filtrarse y contaminar napas
subterraneas, dafiando el medio ambiente, durante el
proceso de destilacion, por cada kilo de uva, el 75%
se convierte en vinaza, en una temporada de
produccién, una sola cooperativa puede acumular
cerca de 30 millones de litros de este residuo, (SISS,
2004).

Inca Valenzuela and Vargas Davila, (2010), demostrd
en lainvestigacién que los reactores UASB tienen una
eficiencia favorable de aproximadamente el 60% de
remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
asimismo, observo el crecimiento del lodo anaerobio
durante la etapa de operacién de los reactores, lo cual
indica que hubo condiciones favorables para el
desarrollo de la biomasa, existiendo una relacion
directa entre la eficiencia de remocién de 80% vy la
Temperatura, durante la primera quincena de abril se
alcanz6 la mayor eficiencia y al mismo tiempo se
registré los valores maximos de temperatura.

Merino Nufiez and Valderrama Lara, (2016), indicaron,
que la temperatura y DQO son variables que influyen
directamente sobre la eficiencia del tratamiento
anaerdbico de la vinaza de Cartavio Rum Company
usando un bioreactor UASB, las pruebas mas
recientes indican que las condiciones de operacion
mas idéneas para el proceso son: un tiempo de
retencién entre 48 y 72 horas, una concentracion
30000 ppm de DQO para el rango de temperatura
termofilico y 50000 ppm de DQO para el rango de
temperatura mesofilico; ademas de un pH en el rango
de6.9a7’.

Materiales y métodos
Recopilacion bibliografica:

Se realizd la recopilacion bibliografica con el fin de
acceder a la informacion que nos guie en los
procedimientos de la revision bibliografica en la
evaluacion de tecnologias para el tratamiento de las
vinazas provenientes de la destilacion del pisco en Ica.

Vinaza: La Vinaza es el residuo liquido o subproducto
liquido de la produccién de pisco y del alcohol. La
composicion de las vinazas depende de una serie de
factores, entre los que se encuentran la materia prima
trabajada y la forma de haber sido preparado el mosto.

Las caracteristicas de la vinaza dependen
basicamente de la materia prima utilizada. En el caso
especifico de la destilacién del pisco, se utiliza como
materia prima uvas pisqueras.

Constituyen un importante subproducto de las
destilerias a causa de su elevado contenido en sales.

Las vinazas estan compuestas por los mismos
productos que el vino, aunque en proporciones
diferentes: contienen &cido tartarico, acético y lactico,
glicerol, azlcares residuales, compuestos
polifendlicos y, en ciertas ocasiones, acido malico.

Los productos contaminantes indicados son
facilmente biodegradables, excepto las sustancias
colorantes y los taninos, (Seodnez Calvo, Bellas
Velasco, and Seoanez Oliet, 2003).

La vinaza contiene 90% de agua y 10% de sélidos. De
estos sélidos, el 95% son soélidos solubles y el 5%
estan en suspension.

La vinaza se caracteriza por su alta carga organica.
Aunque la vinaza presenta en su composicion un alto
porcentaje de agua, es altamente contaminante,
debido a que presenta altos valores de DBO y DQO.

Pisco: El pisco es un destilado de vino, considerado la
bebida bandera del Perl y protegido por la primera
denominacién de origen peruana, la D.O. Pisco, por lo
que posee gran importancia cultural y econémica. Se
produce a partir de 8 variedades de uva que fueron
probablemente introducidas durante la época de la
Colonia y principios de la época Republicana en forma
de semillas y esquejes, y que con el tiempo y
adaptacion a las condiciones agroecologicas del
territorio patrio, han dado lugar a una gran diversidad
intra-varietal, (Romero, 2005).

Riles: Los residuos industriales liquidos (RILES) son
aguas de desecho generadas en establecimientos
industriales como resultado de un proceso, actividad o
servicio, (Romero, 2005).

Tratamiento de riles: El objetivo del tratamiento de
RILES es la aplicacion de los procesos fisicoquimicos
y bioldgicos en el control de la calidad de residuos
industriales liquidos, considerando el manejo interno
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de los residuos desde un punto de vista técnico y econémico.

Proceso quimico unitario: los procesos empleados en el tratamiento de las aguas residuales en los que las
transformaciones se producen mediante reacciones quimicas reciben el nombre de procesos quimicos unitarios,
(Metcalf and Eddy, 2016).

En comparacién con las operaciones fisicas unitarias, es importante recordar que una de las ventajas inherentes
asociada al uso de procesos quimicos unitarios es que trata de procesos aditivos (con la excepcion de la adsorcion
con carboén activado). En la mayoria de los casos, la eliminaciéon de un constituyente se consigue por medio de la
adicioén de otra sustancia. Como resultado de ello, se suele producir un incremento neto de los constituyentes disueltos
en el agua residual, (Metcalf and Eddy, 2016).

Proceso bioldgico unitario: Son los métodos de tratamiento en los que la remocién de los contaminantes se lleva a
cabo por la actividad biolégica de los microorganismos, la remocién de la materia organica biodegradable tanto
coloidal como disuelta por accién biolégica, constituye la principal aplicacion de este tipo de procesos, (Metcalf and
Eddy, 2016).

Marco Legal Peruano:

Tabla 1.

Normativa peruana inherente al Pisco

Ao N° de la Norma Descripcion

1990  Resolucion Directoral N° 072087-DIPI Declaracién de proteccion de la denominacion de origen Pisco

1991  Decreto Supremo N°001-91-ICTI-IND Reconocimiento oficial del Pisco como denominacion de origen peruana

2000 Decision N° 486 Marco Legal que establece el Régimen Comuln sobre Propiedad Industrial, sus
modificatorias y sustitorias

2004 Ley N° 28331 Ley Marco de los Consejos Reguladores de Denominacién de Origen

2006 NTP 211.001-2006 Requisitos de materia prima, equipos, detalle de procesos y caracteristicas fisico-quimicas
y organolépticas del pisco

2006 Ley N° 28681 Ley que regula la Comercializacion, Consumo y Publicidad de Bebidas Alcohélicas

2009  D.L.N°1075 - Decreto Legislativo que establece disposiciones complementarias a la Decisién N° 486

2009 Decreto Supremo N°012-2009-S.A - Aprobacién de la Ley 28681 que regula la comercializacién, consume y publicidad de
bebidas

- alcohdlicas

2009 Decreto Supremo N°023-2009-RODUCE Decreto Supremo que constituye la Comisiéon Nacional del Pisco CONAPISCO

2011 Resolucion N°002378- - Autorizaciéon del funcionamiento de la Asociaciéon Nacional de Productores de Pisco como
2011/DSDINDECOPI Consejo Regulador a fin de administrar la Denominacién de Origen Pisco
- Aprobacién de Reglamento de la Denominacién de Origen del Pisco

Justificacion:

La investigacién, representa utilidad metodolégica del siglo XXI, porque contribuird en el desarrollo de planes
estratégicos para este sector, como la implementacion de la agenda de innovacién sectorial integral, plataformas
tecnolégicas, planes de difusion, desarrollo de lineas de investigacién prioritarias, agendas de investigacion,
diagnosticos de |1+D+i del sector, entre otros, lo cual servira de base para su posterior aplicacién con el fin de promover
la internacionalizacion del pisco, con impacto directo y a corto y mediano plazo.

El estudio permitira proponer una tecnologia adecuada para el tratamiento de los residuos liquidos provenientes de
la industria pisquera, enfocado desde un aspecto medio ambiental.

El valle de Ica, situado en la provincia de Ica, concentra dentro de su territorio al mayor nimero de bodegas
productoras de pisco.

Investigacion:

Es de tipo no experimental siendo el studio un disefo descriptivo-exploratorio. Descriptivo: Permiti6 identificar
las estrategias necesarias para la evaluacion de la tecnologia del pisco. Exploratorio: No existen antecedentes del
sector pisquero con enfoque en tecnologias limpias.

Enfoque Cuantitativo:

La investigacié fue de tipo cuantitativo, se determind a través de la técnica empleada el analisis documental y el
instrumento utilizado es el registro de contenido del documento de las patentes, siendo de suma importancia para la
region de Ica que la identificacién de brechas y oportunidades de tecnologias limpias, que va a permitir a otros
investigadores la elaboracién de estrategias de ciencia, tecnologia e innovacion que contribuyan a su
internacionalizacién, en la industrializacion el pisco de la Regién de Ica.
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Tipos de Pisco:

Tabla 2.
Clasificacion del Pisco por variedad y proceso
Condicion Tipo de Pisco Descripcion
Por la variedad de uva utilizada Pisco Puro Variedades: Quebranta, negra criolla, mollar y uvina
(No Aromatico)
Pisco Aromatico Variedades: ltalia, moscatel, albilla y torontel
Por su proceso de produccion Pisco mosto verde Proceso: Destilaciéon de caldos incompleta fermentados
Pisco Acholado Proceso: Mezcla de caldos de distinta variedades de uva

Evaluacion de tecnologias

Evaluacion del tratamiento de vinaza de cafia mediante un proceso de precipitacion quimica con adicion de
solucion concentrada de base fuerte (NaOH). PT 109331 A

El sistema descrito para tratar la vinaza emplea un proceso de precipitacién quimica basica con adicién de una
solucién concentrada de una base fuerte (NaOH), (Da Silva et al., 2017)

Figura 1. Processo de Precipitagdo Quimica com Adicdo de Solugdo Concentrada de Base Forte (NaOH) Para Tratamento de Vinhaga de Cana-de-
Acucar.
Nota. Da Silva et al., (2017, PT 109331 A)

La patente PT 109331 A, describe un sistema para tratar la vinaza con la adicién de una solucién concentrada de
NaOH y mediante una sedimentacion floculenta por accién de la gravedad obtener un sobrenadante y un precipitado.

Evaluacion de la tecnologia de tratamiento de vinaza para agua de reuso, fertilizantes y produccion de biogas.
WO 2014/098874 Al

El sistema descrito para tratar la vinaza combina un reactor anaerdbico, un biorreactor de membrana y un
concentrador de sales como puede ser una unidad de electrodidlisis o una unidad de ésmosis inversa,
preferentemente, el digestor anaerdbico debe estar aguas arriba del biorreactor de membrana quien a su vez estara
aguas arriba del concentrador, (Carthery et al., 2014).

VINASSE TREATMENT FOR WATER REUSE FERTILIZER AND BIOGAS PRODUCTION
& 90 ~24

22

10 7/

Figura 2. Aplicacion de las Tecnologias en el Tratamiento de las Vinazas
Nota. Carthery et al., (2014, WO 2014/098874 Al)
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La patente WO 2014/098874 Al, describe un sistema para tratar la vinaza conformada por unidades y corrientes de
proceso debidamente identificadas

Evaluacion de un reactor anaerobio de alto rendimiento para el tratamiento de efluentes de una micro
destileria de alcohol

La digestion anaerobia de la vinaza es una alternativa poco utilizada y estudiada. Es un proceso que propicia la
disminucién de la carga orgénica de la vinaza utilizandose reactores anaerobios.

Este proceso presenta como ventajas, el bajo consumo de energia, pequefna produccion de lodo, gran eficiencia en

la disminucién de la carga organica y un bajo potencial contaminante, siendo que el biogas producido puede ser
empleado en el proceso de produccion de energia, (Freire and Cortez, 2000).

.8

efluente

Manta de lodo

Letto de lodo

afluente T

Figura 3. Representacion Esquematica de un Biorreactor UASB )
Nota. IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Conservacdo de Energia na Industria do Agtcar e do Alcool. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, Sao
Paulo.

La temperatura de funcionamiento de los reactores influye significativamente en el crecimiento biolégico. En
temperaturas entre 25y 30° C, hay un crecimiento mayor de las poblaciones bacterianas, influenciando directamente
en el desempefio del reactor, cuando en temperaturas inferiores, el rendimiento del proceso es menor o hasta
inhibido”.

El pH 6ptimo en los sistemas bioldgicos anaerdbicos de tratamiento de efluentes industriales, depende del sustrato
(vinaza) y de los microorganismos involucrados en el proceso.

Evaluacion del tratamiento de aguas residuales industriales mediante electrocoagulacion en su entorno
ambiental

Existen numerosos tipos de aguas y aguas residuales susceptibles de ser tratadas mediante coagulacién, una
operacion dirigida a la consecucién de la desestabilizacién de los contaminantes mediante su interaccién con un
reactivo generalmente sales de Fe(lll) y de Al(lll). Esta operacion puede complementar, en el tratamiento de un agua,
a operaciones convencionales de separacion solido-liquido (decantacién, flotacion, etc.), (Martinez Navarro, 2008).
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Figura 4. Instalacién de Electrocoagulacion en Modo de Operaciéon Continuo
Nota. Martinez Navarro, (2008), Tratamiento de aguas residuales industriales mediante electrocoagulacién y coagulacién convencional. Cuenca.
Ediciones de la Universidad de Castilla-La Mancha
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Figura 5. Instalacién de Electrocoagulacion en Modo de operacion Discontinuo
Nota. Martinez Navarro, (2008), Tratamiento de aguas residuales industriales mediante electrocoagulacion y coagulacién convencional. Cuenca.
Ediciones de la Universidad de Castilla-La Mancha

A partir del estudio del proceso de electrodisolucion de electrodos de aluminio, se puede concluir que, en una celda
electroquimica con electrodos de aluminio, el aluminio aportado al electrolito proviene de los procesos de disolucién
quimica y electroquimica.

El pH influye de manera determinante en el proceso de disolucion quimica.
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Resultados y discusién

El pisco no solo es un destilado espirituoso sino
también representa simbolo de peruanidad, cultura y
tradicion, sin embargo para lograr la evaluacion de
tecnologias se requiere de estrategias comerciales,
priorizar la estandarizacién de la calidad y la garantia
de la proteccién de la denominacién de origen Pisco,
recurriendo a la tecnologias limpias o tecnologias
verdes deben ser las herramientas para su
sostenibilidad en el tiempo, ademas de otros aspectos
complementarios que fueron identificados a través del
diagndstico al sector, para posteriormente realizar la
propuesta de estrategias con enfoque de CTI que
contribuyan a la internacionalizacién.

Presentacion de Resultados

En los tratamientos de residuos liquidos industriales y
de vinaza, de acuerdo a la literatura especializada
existen diversos sistemas mecanicos de filtracion, con
membranas ultra finas, con procesos como 6smosis
inversa, sustancias que promueven la decantacion de
nutrientes y hasta procesos electroliticos, oxidativos y
bioldégicos, basados en la descomposicion de la
materia organica.

Algunos de esos procesos involucran filtracion o el uso
de nanomembranas y osmosis inversa. Sin embargo,
el material utilizado para esos procesos es caro. Otra
manera de tratar la vinaza es adicionar sustancias que
promuevan la separacion de las particulas
suspendidas y su decantacion o flotacion, sean
agentes humectantes, acidos para la alteracién del pH
de la vinaza o agentes clarificantes.

Ademas, fueron encontradas diversas propuestas de
tratamiento de vinaza por medios de sistemas
mecanicos y eléctricos mas complejos, sin embargo,
ninguna idea/proceso simple es barato

Por ejemplo, la patente WO 2014/098874 Al, describe
un sistema de tratamiento, mediante una combinacién
de digestién anaerdbica mas el empleo de un MBR
que permite reducir la concentracion de TSS y la DQO
obteniéndose productos de interés como el biogas, un
concentrado y agua para redso.

La patente PT 109331 A, comprende la precipitacion
quimica basica por adicion de una solucién
concentrada de una base fuerte y tiene como objetivo
reducir los niveles de las sustancias contaminantes
presentes en la vinaza. El proceso de precipitacion
lleva a la reduccion de nutrientes y minerales
disminuyendo  significativamente el nivel de
contaminacién de la vinaza. También posibilita la
reduccion de la materia organica, DBO, DQO vy la
dureza total.

La tecnologia de tratamiento de aguas residuales
industriales mediante  electrocoagulacion se
presenta como un proceso efectivo para la remocion
de contaminantes, siendo una alternativa viable para
su aplicacion en el tratamiento de vinazas.

La tecnologia que emplea un reactor anaerobio de
alta eficiencia para el tratamiento de efluentes de una

micro destileria de alcohol permite que la mayor parte
del material organico biodegradable presente en la
carga residual es convertida en biogas. Una pequena
parte del material organico es convertida en biomasa
microbiana, llegando a constituir el lodo excedente del
sistema.

Interpretacion y Discusion de Resultados

La vinaza proveniente de la destilacion del pisco
puede ser tratada con procesos biolégicos y
fisicoquimicos. En este sentido, la degradacion
biolégica por procesos anaerobios ha sido
frecuentemente aplicada para el tratamiento de
vinaza. Los procesos aerobios también han sido
estudiados y aplicados para el tratamiento de vinaza.

El tratamiento de vinaza también ha sido dirigido a
través de procesos de concentracion, coagulacion,
floculacién, membranas, y electroquimicos.

Se ha podido establecer que las tecnologias
analizadas son aplicables al tratamiento de las
vinazas provenientes de la destilacion del pisco.

El tratamiento de tecnologia Nro.1 permite reducir en
el digestor anaerdbico las concentraciones del total de
solidos suspendidos (TSS) y de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) de la vinaza en un 90%. Y en el
biorreactor de membranas (MBR) se elimina casi por
completo el TSS remanente, de tal manera que el
permeado tiene una concentracion de TSS de
aproximadamente 1 mg/l.

El biorreactor de membranas (MBR) también permite
reducir la concentracién de la DQO hasta una
concentracién de aproximadamente 90 mg/l. Luego,
tenemos que el concentrado proveniente del
concentrador de sales puede usarse como insumo
para fertilizantes y el efluente final como agua de
redso.

El tratamiento de tecnologia Nro.2, mediante un
proceso de precipitacion quimica lleva a la reduccién
de nutrientes vy minerales  disminuyendo
significativamente el nivel de contaminacién de la
vinaza. También posibilita la reduccién de la materia
organica, DBO, DQO y la dureza total.

El Tratamiento de tecnologia Nro.3, emplea una
operacion dirigida a la consecucion de la
desestabilizacion de los contaminantes mediante la
generacién de estos compuestos (generalmente sales
de Fe(lll) y de Al(lll) in situ, mediante la disolucién de
laminas metalicas de hierro o aluminio. Para ello, se
utilizan planchas de hierro o de aluminio como anodos
de una celda electroquimica. Esta operacién puede
complementar, en el tratamiento del agua, a
operaciones convencionales de separacion solido-
liquido (decantacion, flotacion, etc.). La
electrocoagulacion permite un mejor control en la
dosificacion de reactivos, y un ahorro significativo de
costos de operacion.

Por ultimo, El tratamiento de tecnologia Nro.4 utiliza
un proceso biologico de digestién anaerobia, el cual,
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propicia la disminucion de la carga organica de la
vinaza.

Este proceso presenta como ventajas, el bajo
consumo de energia, pequefia produccion de lodo,
gran eficiencia en la disminucion de la carga organica
y un bajo potencial contaminante. La tendencia de uso
del reactor anaerobio como principal unidad de
tratamiento biolégico de residuos industriales liquidos
se debe principalmente, a la constatacion de que una
fraccion considerable del material organico (en
general un 70%) puede ser removida, en esa unidad,
sin el gasto de energia o la adicion de sustancias
quimicas auxiliares.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que la eleccion del tratamiento de
un RIL depende de las caracteristicas residuo liquido
industrial y de las condiciones ambientales, el estudio
de las tecnologias existentes y su respectiva
evaluacion permiten seleccionar la tecnologia mas
adecuada para el tratamiento de la vinaza proveniente
de la destilacion del pisco.

De la evaluacién efectuada a las tecnologias
seleccionadas de tratamiento de vinaza por medio de
sistemas fisico quimicos, quimicos, biolégicos o de
tratamiento avanzado, se establece que ninguna idea
0 proceso propuesto es barato.

Se ha podido establecer que las tecnologias
analizadas son aplicables al tratamiento de las
vinazas provenientes de la destilacién del pisco y su
empleo permite disminuir considerablemente las
sustancias contaminantes presentes en el residuo
liquido, lo cual influye positivamente en el entorno
ambiental.

Recomendaciones

Se recomienda establecer politicas de capacitacion
con relacion al uso intensivo de las tecnologias de
tratamiento de la vinaza, ya que en su mayoria las
empresas productoras de pisco carecen de estos
sistemas de tratamiento, constituyéndose en una
limitacion para la aplicacién de tecnologias amigables
con el medio ambiente.

Que las empresas productoras de pisco adopten
cualquiera de las tecnologias expuestas o una
combinacion de ellas como ha sido sugerido en el
trabajo, para de esta manera contribuir con el cuidado
del medio ambiente y cumplir con la normatividad
vigente.

Hacer un estudio economico de los procesos
propuestos ya que, si bien se conoce que son
procesos nada baratos, es necesario establecer con
exactitud los costos de tratamiento y su incidencia en
los costos de produccion.

Realizar un estudio experimental a nivel de laboratorio
o planta piloto de la combinaciéon de tecnologias
planteadas y asi determinar con exactitud los
rendimientos relacionados con la disminucién de las
sustancias contaminantes, sobre todo la carga
orgénica, la DBO, la DQO, el TSS y los nutrientes.
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Resumen

La informacion falsa que circula en las redes sociales acompafnada con la crisis sanitaria surgida por la pandemia del
COVID-19 ha llevado a la Organizacién Mundial de la Salud a acufar el término infodemia para definir una situacion
de miedo e inseguridad en la que la difusion de informacion falsa se ha generalizado. Esta desinformacién o bulos se
aprovechan de este tipo de emociones para propagarse mas rapido que el propio COVID-19, generando a su paso
temor y desconfianza. La difusion de estas mentiras, parte de las cuales circula por las redes sociales, resulta
peligrosa porque afecta a la salud y puede hacer que se agrave el contagio y provocar la muerte rapida de personas.
Esta investigacién tuvo como objetivo analizar y visualizar la desinformacion que se genera de las noticias falsas que
circulan en las redes sociales sobre la pandemia del COVID-19, la identificacién oportuna y la sancion o mitigacion
por parte del gobierno peruano y los efectos adversos en la salud publica, asi como otras consecuencias generadas
por no estar informados.

Palabras claves: COVID-19, desinformacion, Fake News, redes sociales.

Abstract

The false information circulating on social networks accompanied by the health crisis caused by the COVID-19
pandemic has led the World Health Organization to coin the term infodemic to define a situation of fear and insecurity
in which the dissemination of false information has become widespread. This disinformation or hoaxes take advantage
of these types of emotions to spread faster than COVID-19 itself, generating fear and mistrust in its wake. The spread
of these lies, part of which circulates on social networks, is dangerous because it affects health and can make the
contagion worse and cause the rapid death of people. This research aimed to analyze and visualize the misinformation
generated by the false news circulating on social networks about the COVID-19 pandemic, the timely identification
and sanction or mitigation by the Peruvian government and the adverse effects on the public health, as well as other
consequences generated by not being informed.

Keywords: COVID-19, disinformation, Fake News, social networks.
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Introduccion

El 31 de diciembre de 2019, se inform6 a la Oficina de
la OMS en China de varios casos de neumonia de
etiologia  desconocida (causa  desconocida)
detectados en la ciudad de Wuhan, provincia de Hubei
(China).

A raiz del primer caso el pasado 8 de diciembre, el 7
de enero de 2020, las autoridades de China
identificaron como agente causante del brote un
nuevo tipo de virus de la familia Coronaviridae o
COVID-19, denominado  SARS-CoV-2, cuya
secuencia genética fue compartida por las autoridades
chinas el dia 12 del mismo afio.

Al 30 de enero de 2020 se habian notificado un total
de 9976 casos en al menos 21 paises. El 12 de marzo,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) pasé a
calificar de pandemia el brote tras los elevados casos
de contagio del nuevo COVID-19. Para entonces, ya
se contabilizaban mas de 118000 casos en 114 paises
y 4291 muertes.

En poco mas de dos meses, mas de 800 noticias
falsas sobre el COVID-19 fueron identificadas
alrededor del mundo por la organizacién International
Fact-Checking Network (IFCN), conformada por
periodistas y verificadores de diferentes paises. La
cifra subié a 1500 fake news en la Ultima semana de
marzo, segun el Ultimo reporte de este grupo, que
cuenta con el respaldo de la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (Unesco).

Hasta mediados de abril, cuando ya mas de 417
millones de tweets abordan el tema del coronavirus, la
teoria de conspiracién mas preocupante que circula
en linea se relaciona con la afirmacion ficticia de que
el virus fue disefiado por los chinos, con objetivos
politicos o econémicos(Gongalves-Sa, 2020).

Sin embargo, las diferentes especulaciones y teorias
sobre los origenes del Covid-19 han continuado
creciendo a la misma velocidad que el virus se
expande por todo el mundo. Paralelamente, también
se ha denunciado, cada vez, mayor nimero de
desinformaciones sobre la prevencién, el tratamiento
y otros aspectos de la enfermedad.

La pandemia mundial que ha cerrado fronteras y
muertes, estad inundada de desinformacién. La
Organizacion Mundial de la Salud declaré en febrero
una “infodemia” (infodemic), una sobreabundancia de
informacién —algunas exactas y otras no— que hacian
dificil que las personas encontrasen fuentes fiables y
orientacion confiable cuando la necesitaban. El
Director General de la OMS, Tedros Adhanom
Ghebreyesus, dijo en la Conferencia de Seguridad de
Mdnich en febrero:

“Las noticias falsas se propagan mas rapido y
mas facilmente que este virus, y es igual de
peligroso”.

de
se

En el Peri con la declaratoria de Estado
Emergencia Nacional, la inmovilizacion que

aplicase a la poblacidn, las entidades y empresas
(estatales y privadas) implementaron algin medio de
trabajo remoto asi como las medidas para los centros
educativos en los distintos niveles hagan uso del
internet, corroborando lo mencionado los reportes de
OSIPTEL que detallan lo siguiente: solo durante la
primera semana de cuarentena (del 16 al 22 de
marzo) el tréfico de datos en redes moviles crecio
entre 21% y 36% en redes fijas. La semana siguiente,
entre el 23 y 27 de marzo, el trafico en la red movil se
incrementd hasta un 20%, mientras que la red fija
incrementd hasta un 42%. Las aplicaciones mas
populares en el pais como WhatsApp, Netflix,
Facebook, o TikTok también han visto aumentado su
trafico de datos en mas de un 90% en redes fijas.
Como podemos intuir, mientras mas personas se
quedan en casa mas tiempo, el uso de Internet en
casa se incrementa y con ello, el uso de datos en
distintas aplicaciones y el trafico en general también.

Por consiguiente, las redes sociales dieron un giro
radical respecto al publico usuario que hace uso y
difunde las noticias. Los medios de comunicacién ya
no poseen la primicia informativa cambiando asi
rotundamente: en estos tiempos los usuarios de las
redes sociales hacen uso de estos como medios de
informacién.

Las redes sociales han propiciado un ecosistema de
informacién poblado de una avalancha de datos sin
precedentes, mezclado de opiniones y de informacién
muchas veces no verificadas sobre muchos temas
(Curioso, 2011).

En 2017, el Oxford English Dictionary designé el
término fake news como Palabra del Afo, refiriéndose
a él como informacion falsa diseminada bajo la
apariencia de un reportaje cuyo contenido es
frecuentemente sensacionalista. Sin embargo, el uso
deliberado de informacion que no se corresponde con
la realidad no es un hecho relativamente reciente. Las
noticias falsas comenzaron a surgir en el siglo XIX en
un momento de rapido crecimiento para los periddicos
ayudado por las tecnologias emergentes en aquel
entonces (Berkowitz & Schwartz, 2016).

Asi, la salud publica se enfrenta hoy en dia al desafio
de frenar o desmentir las noticias o las informaciones
falsas, inexactas, incompletas, y la desinformacion
(Chou, Oh, & Klein, 2018).

Gran parte de esta informacion errénea sobre la salud
puede ser propulsada por bots (Chu, Gianvecchio,
Wang, & Jajodia, 2012) y trolls (Jamison,
Broniatowski, & Quinn, 2019). De hecho, algunas
investigaciones han demostrado que tanto los trolls
como los bots constituyen poderosas tacticas para
manipular la opinién publica y sembrar la confusién
entre los usuarios (Sharevski, Jachim, & Florek, 2020).

Si bien existen reportes sobre el potencial de las redes
sociales para promover la educaciéon continua y la
investigacion en salud, (Curioso, Alvarado-Vasquez, &
Calder6n-Anyosa, 2011; Curioso & Carnero, 2011) la
informacién errénea en las redes sociales puede tener
efectos adversos en la salud publica (Chou et al.,
2018).
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La verificacion de la informacion es una de las caracteristicas basicas de la produccion periodistica, si bien la calidad
de este proceso estd muchas veces en entredicho (Vazquez-Herrero, Vizoso, & Lopez-Garcia, 2019). Esto se debe
tanto a la aceleracion constante del trabajo informativo que ha traido consigo Internet (Currie Sivek & Bloyd-Peshkin,
2018), como a la facilidad para la difusion de informaciones falsas en las redes sociales en un momento en el que el
consumo informativo se ha incrementado notablemente en esas plataformas(Zubiaga, Liakata, Procter, Wong Sak
Hoi, & Tolmie, 2016).

Sea como fuere, la deteccién de noticias falsas en los medios sociales, con el objetivo de evitar o mitigar los efectos
de su proliferacién (Gueham & Fondation pour I'innovation politique., n.d.), se ha convertido recientemente en una
investigacion emergente que esta atrayendo una enorme atencién. La localizacién de este tipo de contenidos en los
medios sociales presenta caracteristicas y desafios Unicos que hacen que algunas investigaciones propongan para
combatir esta situacion soluciones de mineria de datos (Shu, Sliva, Wang, Tang, & Liu, 2017), de caracter colaborativo
(crowdsourcing), abriendo el proceso de evaluacién de los contenidos a los usuarios de las redes permitiéndoles
calificarlos segun su criterio y decidir si les otorga o no credibilidad (Pauner Chulvi, 2018); o soluciones basadas en
procedimientos automaticos y el desarrollo de algoritmos (Shao et al., 2018; Vosoughi, Mohsenvand, & Roy, 2017),
ya que hay estudios que evidencian que los materiales informativos elaborados mediante inteligencia artificial resultan
mas creibles que los elaborados por humanos (Tufiez-Lépez, Toural-Bran, & Cacheiro-Requeijo, 2018).

Observando esta situacion y la realidad que estamos viviendo, se hace necesario conocer de qué manera afecta la
proliferacion de noticias falsas en las redes sociales y qué impacto tiene en la opinién usuaria del mismo.

Materiales y métodos
El estudio realizado tiene un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo de corte transversal con disefio no
experimental, mediante un cuestionario online para el publico en general opinando sobre las noticias falsas y las
responsabilidades de su difusién y efectos.
Respecto al cuestionario se realizd a través de Twitter y Facebook (ambas redes sociales). La recoleccién de datos

se desarroll6 del 23 de marzo al 20 de abril de 2020, donde se obtuvo 505 registros validos para el analisis.

Resultados y discusion

Tabla 1.
Registros segun sexo
Sexo Frecuencia Porcentaje (%)
Hombre 269 53.27
Mujer 233 46.14
Prefiero no contestar 3 0.59
Total 505 100,00
Tabla 2.
Registros segun edad
Edad Frecuencia Porcentaje (%)
<20 3 0.59
20 - 30 58 11.49
31-40 91 18.02
41-50 136 26.93
51-60 149 29.50
> 60 68 13.47
Total 505 100.00
Tabla 3.
Registros segun ocupacion
Ocupacion Frecuencia Porcentaje (%)
Comunicador 13 2.57
Informatica 12 2.38
Produccion/ 95 18.81
Comercializacion
Ensefianza 136 26.93
Servidor Publico 167 33.07
Otros 82 16.24
Total 505 100.00

En la Tabla 3. se observa que el 33.07% pertenecen al sector publico donde vienen laborando, el 26.93% se dedican
a la ensefianza en los diferentes niveles educativos, el 18.81% se dedica al rubro de la produccion/comercializacién
industrial o alimentaria, el 16.24% se dedican a otros rubros que no fueron considerados en el presente estudio,
seguidos del 2.57% que son comunicadores mientras el 2.38 son personas dedicados a la informatica en geneal.
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Figura 1. Uso del internet y redes sociales

El 95.30% de las respuestas que hacen uso del internet para acceder a la informacién publicada por los medios de
comunicacion, seguido del 72.10% hace uso de las paginas web estado, el 63.70% lo hace para ver lo que dicen las
redes sociales. Por otro lado, el 39.10% genera contenidos en las redes sociales. En el Perd, un estudio de comScore
revela que hubo mas de 8.6 millones de interacciones en Twitter, Facebook e Instagram en el marco de la pandemia.

Hashtags mas utilizados en Perii Cantidad de menciones por hashtag
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Figura 2. Informacién compartida por Andina — Agencia Peruana De Noticias el pasado 14 de abril.
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Figura 3. Generacion de informacién falsa en la red

El 93.8% genera publicaciones falsas con el fin de perjudicar la imagen, reputacién de personas o entidades, seguido
del 76.8% lo realiza para beneficio personal o algin grupo de interés y tan solo el 25.1% por inconsciencia o enfado

hacia otra persona.
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Deteccion de informacion (%)

B5.1

262 24.9
- 5.9
ay
Detecta Detecta Detecta que Cuando Otros
imdgenes videosfalsos  algo no esta alguien lo
falsas bien descubre v lo
comparte

Figura 4. Deteccion de la informacion falsa

El 85.1% de los registros obtenidos indicaron que, si detectan que la informacién es falsa o que algo no esta bien, el
26.2% y 24.9% reconoce una imagen trucada y el otro lado cuando alguien lo descubre y lo comparte en la red.
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Figura 5. Efectos de las noticias falsas

El 89.3% de los registros indican que causan mayor perjuicio en la reputacién de una organizacion o entidad, asi
como el 68.2% en la reputacion personal, seguido de perdidas econdémicas con un 39.6% y con un 38.9% generan
sufrimiento en general.

Consecuencias para los perjudicados

= Muy grave
Grave
m moderada
M no tiene importancia

B No responde

Figura 6. Consecuencias en los afectados por las publicaciones falsas

El 42% indicaron que las consecuencias hacia la otra parte perjudicada son graves, el 31% indica que es algo muy
grave, el 13 % se ve algo moderado y el 10% indica que no tiene mucha importancia.
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En el Peru, el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos a través de su cuenta (@MinjusDH_Peru) en la red social
Twiiter publicé que las personas que desinformen a la ciudadania con noticias falsas para obtener un beneficio o
perturbar la tranquilidad publica seran sancionados con pena privativa de la libertad.

« & Ministerio de Justicia y Derechos Humanos & . 4

@MinjusDH_Peru

Quienes desinformen a la ciudadania con noticias falsas para
obtener un beneficio o perturbar la tranquilidad publica seran
sancionados con pena privativa de la libertad. Comparte solo
informacion oficial del #C0OVID19, jno difundas #FakeNewsl
#PerdEstaEnNuestrasManos

2 a 4 aﬁos

do pena privativa de la libertad

3 a 6 afios

de pena privativa de la libertad

Et Pert Primero

/314 800 - 8 abr. 2020 i)

Q 334 personas estan hablando de esto >

Figura 7. Informacién compartida por el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos del Pert

Conclusiones

Este trabajo ha explorado las consecuencias que trae la desinformacion generada en las redes sociales generando
consecuencias graves en la poblacién asi como lo indico el Director General de la OMS en una conferencia que, “Las
noticias falsas se propagan mas rapido y mas facilmente que este virus, y es igual de peligroso”.

Respondiendo a los objetivos de esta investigacion se encontré que el 93.8% genera publicaciones falsas con el fin
de perjudicar la imagen, reputacién de personas o entidades, seguido del 76.8% lo realiza para beneficio personal o
algun grupo de interés y tan solo el 25.1% por inconsciencia o enfado hacia otra persona. Respecto a los efectos que
genera una noticia falsa el 89.3% de los registros indican que causan mayor perjuicio en la reputacién de una
organizacion o entidad, asi como el 68.2% en lo personal, asi mismo pérdidas econémicas con un 39.6% y con un
38.9% sufrimiento en general.

Por consiguiente, se necesita mayor investigacion para determinar si una respuesta automatizada puede abordar o
no todos esos factores. También es vital que las plataformas de las redes sociales desarrollen e implementen
mecanismos para examinar y validar la credibilidad de la informacién en sus plataformas (Chou et al., 2018).

Finalmente, las consecuencias que se originan a raiz de la informacién falsa traen perjudicados con un 42% de falta
grave, el 31% muy grave, el 13 % moderado y por tanto el Pert es el primer pais de América Latina en imponer
sanciones penales para frenarlo.
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Recomendaciones

No te quedes en el titulo, busca la fuente u origen de
la informacién. Puede ocurrir que quienes comparten
una noticia en Facebook o Twitter no hayan leido el
articulo completo. Esto hace que sea mucho mas
probable que se comparta una noticia falsa, pues
suelen tener titulos que llamen la atencién que al final
responden a un temor o rumor generalizado, como lo
es la pandemia de COVID-19, segun explica el
Interactive Advertising Bureau (IAB Pert) al diario El
Peruano.

Revisa los datos hasta despejar tus dudas. Los
expertos del IFCN recomiendan revisar fechas,
nombres y cifras si es que tienes dudas de la
veracidad de alguna informacién. Verifica y compara
con medios conocidos, no solo peruanos, sino
internacionales, como CNN en espafiol, la BBC, entre
otras. Asimismo, agencias de noticias como France
Presse hacen constantemente verificacion de noticias
en su cuenta en Twitter @AfpFactual.

Consulta paginas oficiales. Con la coyuntura actual,
las cifras y medidas para combatir el contagio del
COVID-19 las ofrecen las autoridades del Estado y
organismos como la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). En la pagina https://www.gob.pe/COVID-19,
habilitada por el Gobierno peruano, encontraras el
numero de casos de COVID-19 en el Perd, formas de
prevencién y cuidado de pacientes, ademas de un test
digital para conocer si corres riesgo de contagio o si
debes hacerte una prueba de descarte. El Minsa
también brinda datos e informes diarios en su pagina
web y en el sitio https://covid19.minsa.gob.pe/sala_
situacional.asp. Ademds, en sus redes sociales
desmiente informacién y noticias falsas. La OMS
también tiene una péagina sobre el COVID-19, con un
apartado que lista los mitos y rumores sobre esta
enfermedad.

Evita que otros las compartan. Un audio, el enlace a
un articulo o videos con falsas afirmaciones y hasta
teorias conspirativas, suelen llegar a nuestros chats
reenviados por algun familiar o amigo. De acuerdo con
Alexander Capron, especialista en verificacién de
datos, se debe tomar en cuenta que muchos de los
que comparten esas informaciones lo hacen con el
unico motivo de alertar a amigos y familiares. En ese
caso, es necesario corregir a quien ha hecho llegar la
informacién falsa y mostrarle los datos correctos, pero
siempre con un tono empatico, segun recomendo en
CNN Emily Vraga, profesora de la Universidad de
Minnesota e investigadora de la desinformacion sobre
la salud.
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Resumen

La presente investigacion, se enfoca en desarrollar una aplicacién movil para determinar el indice ultravioleta (IUV)
en la region de Puno, el cual se desarrollé en la plataforma ANDROID para la metodologia de desarrollo de
aplicaciones méviles. La aplicacién ha sido puesta en evaluacién, para garantizar que los datos calculados sean lo
mas préximos a lo real y de esta manera informar a los usuarios. Para el desarrollo de la aplicacién mévil se ha
utilizado herramientas de programacion de alto nivel, de Ultima generacién, tipo Android Studio, el cual nos provee de
simuladores de moviles. Y para el desarrollo del algoritmo que nos permita calcular el indice ultravioleta se utilizé las
ecuaciones de Igbal, Spencer y Hernandez, los cuales se implementan en cédigo. Para la validacion de los datos
calculados se utilizé el coeficiente correlacion entre los datos calculados por el moévil y el modelo TUV para la ciudad
de Puno, obteniéndose valores de correlacién mayores a r=0.98.

Palabras claves: Aplicaciones, indice UV, movil, Puno.

Abstract

This research focuses on developing a mobile application to determine the ultraviolet index (IUV) in the region of Puno,
which was developed on the ANDROID platform and applies the methodology for developing mobile applications. The
application has been put in evaluation, to guarantee that the calculated data are as close as possible to the real thing
and in this way inform the users. For the development of the mobile application has been used high-level programming
tools, of the latest generation, Android Studio type, which provides us with mobile simulators. And for the development
of the algorithm that allows us to calculate the ultraviolet index we used the equations of Igbal, Spencer and
Hernandez, which are implemented in code. For the validation of the calculated data we used the correlation coefficient
between the data calculated by the mobile and the TUV model for the city of Puno, obtaining correlation values greater
than r=0.98.

Keywords: Applications, UV index, mobile, Puno.

Como citar: Taipe-Huaman, C.W., Huillca-Arbieto, M., Mendoza-Mamani E.G. & Gallegos-Ramos, J.R. (2020). Aplicacion mévil para determinar el
indice ultravioleta. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica, 2(3), 39-46.
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Introduccion

Las Organizaciones Internacionales Especializadas de las Naciones Unidas como la OMM (Organizacién
Meteoroldgica Mundial), la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente) y otras organizaciones no gubernamentales han propuesto la creacién de un indice simple
que informe a la poblacion de los riesgos a la exposicién solar, este es el indice ultravioleta (IUV)(Albizzati, 2015;
Oliver, 2013). A nivel nacional se promulgo la ley N° 30102, ley que dispone medidas preventivas contra los efectos
nocivos para la salud por la exposicion prolongada a la radiacién solar, en su articulo 7, difusiéon de los niveles de
radiacion solar, especifica que se debe difundir diariamente los niveles de radiacion ultravioleta en el pais, asi como
sus efectos para la salud y la institucion encargada es a través del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd (SENAMHI) (Levels, 2017; Mejia Morales & Suarez Aza, 2015).

Segun las estadisticas de la Liga Contra el Cancer (LCC), Perl ocupa el primer lugar del mundo en presentar altos
indices de radiacion ultravioleta (Cecilia Lizbeth Castro Zarate, 2017; Huaman Campos & Ruiz Suasnabar, 2018;
Sosa Arango, 2019). El cancer de piel es el cuarto tipo de cancer con mayor incidencia en el pais (Sordo & Gutiérrez,
2013), después de cancer de cuello uterino, estémago y mama. Al afio, mas de 1,200 peruanos son detectados con
cancer de piel, de los cuales mas de 950 casos son la causa de la exposicion sin proteccién a los rayos. El 60% de
casos de cancer de piel se presentan en el rostro, una de las zonas del cuerpo (Cecilia Lizbth Castro Zarate, 2017;
Soto, 2019). Esto debido a los dafios ocasionados en la capa de ozono como consecuencia de la contaminacién
ambiental haciendo que los rayos ultravioleta sean mas intensos produciendo dafio cutdneo, ademas de la practica
inadecuada de las medidas de prevencion ante la exposicién solar (Ruis Espinoza, 2017; Trelles Trelles, 2013).

Segun informacién del SENAMHI, a la fecha se registraron en el Per( altos indices de Radiacién Ultravioleta (IUV)
alcanzando un nivel histérico entre 12 a 19 puntos, niveles considerado "extremo" que puso en peligro la salud de los
peruanos. Se proyecta que para el 2019 se mantenga esta cifra preocupante (SENAMHI, 2019)

Los teléfonos moviles, especialmente los teléfonos inteligentes, se estan desarrollando rapidamente en los ultimos
afnos y se estan convirtiendo en los dispositivos centrales de comunicacién y computacion en la vida diaria de las
personas. Junto con el desarrollo de los teléfonos moviles, el desarrollo de aplicaciones méviles APPs también ha
ganado mucha popularidad debido a su conveniencia (Lane et al., 2010; Seeger, Buchmann, & Van Laerhoven, 2012).

En los Udltimos afios, ha habido varios enfoques diferentes para monitorear el bienestar de un individuo. La
combinacion de datos de biosensores y datos de condiciones ambientales puede ser usada para identificar el
bienestar de un individuo a través de técnicas de reconocimiento de patrones (Jung & Yoon, 2015). En la web existen
varias aplicaciones moviles para estimar el indice ultravioleta los cuales tienen que ser validados para el lugar en
estudio, como el desarrollado por Dedios (2017) para la regién de Piura, Pert (Dedios Mimbela, Rubio Rubio, Calle
Jiménez, & Vasquez Dominguez, 2017). Nuestra investigacion permite estimar el indice de radiacion ultravioleta,
insitu en la regién de Puno, tomando como parametros la ubicaciéon geografica, si como las caracteristicas del tipo de
cielo que se presenta.

indice ultravioleta (IUV)

El indice ultravioleta IUV es formulado utilizando el espectro de accién eritematica inducido por la radiacién UV sobre
la piel humana, de la CIE (Comision Internationale de I'Eclairage, siglas en francés) (Dedios Mimbela, 2016;
Hernandez E., Morera R., & Wright G, 2014; Huillca Arbieto, Taipe Huaman, & Saavedra, 2017; Vallejo Delgado,
2003)

4

0.
gV = ker fO.ZSI(l)S(A)d/’{ (1)
Los valores del coeficiente de accion eritematica ¢, vienen dados por Madronich y Flocke, (1997).
A <0.298um , =1
gy =140.298um < 1< 0328um , g(d) = 100-094x(298-2x1000) @)

0.328um < 1 < 0.400um , (1) = 100-015%(139-2x1000)

Y Iy es lairradiancia ultravioleta global espectral en una superficie horizontal y esta expresado de la forma
siguiente

_ InacosOz+1grpt+lgan
Iy = - 3)
1-pgaPar

Esta ecuacion fue desarrollada en el trabajo de Hernandez (2014) donde I, cos 8, es la irradiancia directa espectral
en una superficie horizontal, I;,; es la irradiancia difusa espectral producida por la dispersion de Rayleigh, 1;,;, es
la irradiancia difusa dispersada por los aerosoles que llegan al suelo después de su primer paso a través de la
atmésfera, p,y, es el albedo de la atmoésfera, el cual es el componente difuso reflejado de nuevo al espacio y pg;
utiliza el valor de 0,2 para nuestro medio.

- 40 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 3, (Abril - Junio, 2020)

Pronostico de IUV, ajuste de altitud y nubosidad

El pronéstico del IUV para cielo despejado asociado primordialmente al angulo solar cenital (SZA) y la cantidad de
ozono total (UD) se debe proceder al ajuste del IUV por altitud y nubosidad (Tabla 1), aqui seguiremos los criterios
de Vanicek et al. (1999) que platean la siguiente ecuacién para este ajuste:

IUV = IUV *CMF* (1+ 0.08 * AH) (4)
Donde: CMF: Factor de modificacion de nube y AH: Altitud en Km.

Tabla 1.

Valores para ajuste de prediccion de indice de ultravioleta
Cantidad
de nubes
Nubes Despejado o con nubes muy  Brillo solar con nubosidad Resplandor Cielo cubierto

dispersas

Alta 1 1 1 0.9
Medias 1 1 0.8 0.5
Bajas 1 0.8 0.5 0.2
Otros fenémenos
Nieblas 0.4
Lluvias 0.2

Descripcion del modelo TUV

Para los pronésticos del indice UV se utiliza el modelo de Transferencia Radiativa TUV, version 4.4 (Tropospheric
Ultraviolet and Visible Radiation Model) desarrollado por el Dr. Sasha Madronich en la Division de Quimica
Atmosférica del Centro Nacional para la Investigacion Atmosférica (National Center for Atmospheric Research NCAR,
EE.UU.) en Boulder, Colorado. Este modelo calcula la radiacién solar de onda corta en la atmosfera de la Tierra y
permite evaluar las contribuciones relativas de los componentes atmosféricos y pronosticar el Indice UV en
condiciones de cielo despejado y en condiciones de cielo nublado. El modelo TUV permite realizar célculos en el
rango de longitudes de onda entre 100 nm y 1000 nm para el célculo de: irradiancias espectrales y la integrada, el
flujo espectral, el factor de amplificacién de radiaciéon (RAF), coeficientes de tasa de fotolisis y la irradiancia efectiva
biolégicamente (dosis eritematica). El modelo TUV, permite ademas: - El calculo de un importante nimero de
variables, entre las cuales se destacan las contribuciones de la radiacién directa y difusa. - La posibilidad de realizar
simulaciones en las cuales se pueden variar las longitudes de onda y la altitud. - Evaluar la dependencia de la
temperatura y la presion, absorcion de ozono y de diéxido de sulfuro y el efecto de scattering debido al cambio de
densidad del aire. - Permite incorporar, si se cuenta con informacién meteorolégica, el efecto de la nubosidad sobre
las dosis eritématicas que se miden a nivel del suelo sobre un determinado lugar geografico. - Considerar el efecto
de los aerosoles (contribuciones de Rayleigh y de Mie) sobre la radiacién solar ultravioleta que se recibe a nivel del
suelo. La distribucién angular de la intensidad (o radiancia) en este modelo esta representada por una funcién simple
que permite expresar la ecuacion integro diferencial de transferencia radiativa en términos matematicamente
resolubles, utilizando el esquema delta-Eddington para su resolucion. El cédigo en el cual esta escrito el programa
es Fortran-77. El modelo trabaja con el perfil de temperaturas del aire estandar de Estados Unidos obtenido en 1976.
En caso de contar con perfiles de similar rango de validez, mas recientes es posible incorporarlos en el programa. El
modelo TUV considera la curvatura de la tierra, variable importante cuando el Sol se encuentra cerca del atardecer o
del amanecer.

En este modelo se utiliza la aproximacién del método two-stream y los parametros que se correlacionan con el indice
UV son: el valor maximo promedio de la irradiancia durante el mediodia local, el dia juliano (el dia del afio), la fraccion
de nubosidad durante el mediodia local (para nuestro caso se asumira cielo despejado), el valor pronosticado de la
columna de ozono, la declinacion solar, la latitud y la altitud del sitio al cual se va aplicar el modelo. El TUV puede
incluir la atenuacién producida por aerosoles y capas estratificadas de nubes de diferentes espesores o6pticos. El
modelo TUV esta disponible en la siguiente direccion: https://www2.acom.ucar.edu/
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Materiales y métodos

La metodologia seguida para obtener el algoritmo que nos permite obtener el valor de indice ultravioleta, esta basado
en las ecuaciones desarrolladas por Igbal (Igbal, 1983), las cuales se muestran en el trabajo de Hernandez (2014) en
forma secuencial y realizar una serie de ajuste por dias. El algoritmo se obtiene discretizando de la ecuacién (1) con
la finalidad de realizar la programacién en Android estudio.

La implementacion de la aplicacion movil se lleva a cabo mediante la metodologia de desarrollo de aplicaciones
moéviles(Amaya Balaguera, 2013; Gasca Mantilla, Camarco Ariza, & Medina Delgado, 2014; Sanjuan, Rodriguez, &
GOMEZ, 2015) , el cual se muestra en el trabajo de Mantilla, Ariza y Delgado (2014) donde se consideran cinco
pasos a seguir, los cuales se especifica en la siguiente figura.

| Clasificar Personalizer ol
| Requerimientos Servicio
Definicel Estructurarel | Definir Asignar
E r— \NC Escenario ‘ Softy Tiemp ‘
® - —_— — e —
; B
3
E ‘ -Enuhulbny_ [ -Dllm‘ Andlisie de las
‘ ‘ Reales EM's

i Manuales ‘ Distribucién |

Figura 1. Etapas de la Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Moéviles

La verificacién de los valores obtenidos por la aplicacion mévil se realiza mediante una comparacion con los datos
obtenidos por el modelo TUV, obteniendo valores de coeficiente de correlacién.

Los datos obtenidos por la estacién meteorolégica son para la ciudad de Puno cuyas coordenadas son latitud -15.48°
y longitud -70.15° a una altitud de 3830msnm.

Resultados y discusion

El desarrollo de la aplicacién mévil consistié en seguir los cinco pasos de la metodologia de desarrollo de aplicaciones
méviles, obteniendo el diagrama de caso de uso, en el cual se muestra la secuencia de las acciones que puede
realizar la aplicacion como principal funcién calcular el indice UV, cuyo actor principal es el usuario.
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Figura 2. Diagrama de Caso de Uso
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Se ha definido la estructura, escenario y la asignacién de requerimientos de la aplicacion el cual se observa en forma
global la solucion del disefio en la figura 3. La solucion propuesta permite que el movil adquiera datos de la ubicacion
geografica, el tiempo y numero juliano que nos permitiran calcular el Indice UV. A continuacién, se muestra un
esquema de la estructura.

Sateite
(GPS)

Aplcacion movil

Figura 3. Estructura del disefio

Para el disefio de interfaces graficas se tomd los siguientes tres puntos fundamentales. Estética Visual, Comodidad
de uso e independencia del dispositivo, los cuales se muestran en la figura 4

Index2018 Index2018 Index2018 Index2018
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m Bajo 0 Hora 07:00 - Indice : 0,17
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Figura 4. Interfaz del aplicativo mévil en Android Studio

Hora 16:00 — Indice : 1,26
Hora 17:00 — Indice : 0,17

Se ha codificado el algoritmo basado en los modelos matematicos, estableciendo un cédigo fuente en Android Studio.
el cual es desarrollado en forma modular utilizando las funciones y librerias que nos permiten obtener datos del GPS,
el tiempo, numero juliano del dia y lugar donde se encuentre el movil.

La Validacion de valores calculados por la movil, se ha realizado comparando los resultados obtenidos por el modelo
TUV. Se detalla los resultados de la aplicacion mévil y el modelo TUV para cielos claros, especificamente de los dias
10 de enero, 10 de febrero, 10 y 23 de abril, 10 de setiembre, 10 y 23 de octubre del 2018 obtenidos por la aplicacién
mévil y el modelo TUV para la ciudad de Puno, considerando la ubicacion geografica y la caracteristica del ozono.

Las figuras del 5 al 11, muestran un excelente grado de asociacion entre los valores calculados por el mévil y los
obtenidos por el modelo TUV, para cada hora del dia, considerando el intervalo de 6:00 am a 6:00 pm con un total de
12 horas. Los valores calculados por el modelo TUV y los Calculados por el mévil forman dos curvas que representan
una forma de parabolas invertidas, semejante a una campana, tipico del ciclo de insolacién solar para dias con cielo
sin nubes, donde los valores maximos corresponden a las horas cercanas al medio dia solar y los valores minimos a
los extremos del intervalo de tiempo.
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Figura 5. Comparacion entre los valores calculados por el mévil y el
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Figura 6. Comparacion entre los valores calculados por el mévil y el
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Figura 7. Comparacion entre los valores calculados por el mévil y el
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Figura 8. Comparacion entre los valores calculados por el mévil y el
modelo TUV para el 23 de abril del 2018, considerando la columna de
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Figura 9. Comparacién entre los valores calculados por el mévil y el
modelo TUV para el 10 de setiembre del 2018, considerando la
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Figura 10. Comparacién entre los valores calculados por el mévil y el
modelo TUV para el 10 de octubre del 2018, considerando la columna
de ozono

- 44 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 3, (Abril - Junio, 2020)

= u— Mdvil
. .
- o TUV
12 . r=0.988
* Fecha: 23-10-18
104 . "
- B4
3 J :
8 LE [ ]
o
c
= 4 .
L]
2 .
: .
[ B L] L T
2 T T T T T
L] B ia 12 4 18 18

Tiempo(Horas)

Figura 11. Comparacion entre los valores calculados por el movil y el
modelo TUV para el 23 de octubre del 2018, considerando la columna
de ozono.

Las figuras 5 a 14 muestran valores estimados del
indice UV que superan el factor de 8 los cual se
considera alto segun la Organizacién Mundial para la
Salud. Por tanto, se sugiere tomar precauciones de
proteccion en las horas de 10:00am a 14:00pm.

Conclusiones

Se logro6 desarrollar y evaluar una aplicacion mévil que
nos permite calcular valores confiables 99% del indice
ultravioleta en la regién de Puno, en funcién a los
parametros de latitud, hora y nimero de dia juliano
obtenidos del movil.

Se dedujo el algoritmo tedrico que nos permite
calcular valores del indice ultravioleta para cielos
despejados, basados en ecuaciones matematicas.

Se desarroll6 la aplicacion mdvil aplicando la
metodologia de desarrollo de aplicaciones moviles
lograndose implementar el algoritmo teb6rico en
lenguaje Java y su implementacion en Android Studio.

Se valido los datos calculados por el mévil realizando
correlacion de datos calculados en el modelo TUV en
el cual se obtuvieron coeficientes de correlacion
mayores a 0.98 lo cual confirma la confiabilidad de lo
estimado, para cielos sin nubes.

Referencias bibliograficas

Albizzati, E. (2015). Radiacion e indice ultravioleta
solar al mediodia sobre superficies en diferentes
posiciones. Revista Argentina de Ingenieria, 5.
Retrieved from http://ozoneaq.gsfc.nasa.

Amaya Balaguera, Y. D. (2013). Metodologias agiles

en el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles. Estado actual Agile
methodologies in the development of

applications for mobile devices. present state.
Revista de Tecnologia | Journal Technology, 12,
11-124.

Castro Zarate, Cecilia Lizbeth. (2017). Medidas
preventivas sobre cancer de piel por estudiantes
de la Facultad de Enfermeria - Universidad
Nacional del Altiplano - Puno 2016 (Universidad
Nacional del Altiplano). Retrieved from
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/60
11

Dedios Mimbela, N. J. (2016). Radiacion ultravioleta.
Andlisis de su comportamiento estacional en
diferentes sectores de la regién Piura. Costa
Norte del Peru. Ingenierias USBmed, 7(1), 26.
https://doi.org/10.21500/20275846.2020

Dedios Mimbela, N. J., Rubio Rubio, L., Calle Jiménez,
J., & Vasquez Dominguez, Y. (2017). Aplicacion
de Dispositivos Mdviles en la Medicion de los
Niveles de Radiacién Ultravioleta y su
Validacién en el Distrito de Chulucanas Region
Piura Per0Q. Ingenierias USBmed, 8(1), 49-55.
https://doi.org/10.21500/20275846.1841

Gasca Mantilla, M. C., Camarco Ariza, L. L., & Medina
Delgado, B. (2014). Metodologia para el
desarrollo de aplicaciones mdviles. Revista
Tecnura, 18(40), 20-35.

Hernandez E., K., Morera R., R., & Wright G, Vj.
(2014). Medicion y calculo del indice ultravioleta
en Costa Rica. Topicos Meteorologicos y
Occeanograficos, 41-55. Retrieved from
www.imn.ac.cr

Huaman Campos, S. M., & Ruiz Suasnabar, R. I.
(2018). Conductas de riesgo de deterioro de la
integridad cutanea por radiacion solar (NANDA
diagndstico 00047) en relacion al nivel de
conocimiento y actitud sobre fotoproteccion en
escolares de un Centro Educativo, Huanzayo
2018. Universidad Peruana los Andes.

Huillca Arbieto, M., Taipe Huaman, C. W., & Saavedra,
M. (2017). Indice Ultravioleta en la ciudad de

Puno para cielos claros. Revista de
Investigaciones Altoandinas - Journal of High
Andean Research, 19(2), 211-218.

https://doi.org/10.18271/ria.2017.280

Jung, Y., & Yoon, Y. I. (2015). Wellness contents
recommendation based on human emotional
and health status using em. International
Conference on Ubiquitous and Future Networks,
ICUFN, 2015-Augus, 977-981.
https://doi.org/10.1109/ICUFN.2015.7182692

Lane, N. D., Miluzzo, E., Lu, H., Peebles, D.,
Choudhury, T., & Campbell, A. T. (2010). A
survey of mobile phone sensing. [EEE
Communications Magazine, 48(9), 140-150.
https://doi.org/10.1109/MCOM.2010.5560598

Levels, U. R. (2017). Fenotipos e infraestructura de
proteccion solar en instituciones educativas de
Piura , Pert Ultraviolet Radiation Levels ,

- 45 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 3, (Abril - Junio, 2020)

Phenotypes , and Infrastructure. 1621, 40—49.

Mantilla, M. C. G., Ariza, L. L. C., & Delgado, B. M.
(2014). Metodologia para el desarrollo de
aplicaciones moviles. Revista Tecnura, 18(40),
20-35.

Mejia Morales, F. A., & Suarez Aza, F. M. (2015).
Evaluacion de riesgos ocupacionales en el
mercado mayorista pesquero de Villa del
Triunfo. Universidad Nacional Agraria La Molina.

Oliver, J. (2013). Modelo de Madronich del indice UV
en Salta. Journal of Chemical Information and

Modeling, 53(9), 1689-1699.
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.00
4

Ruis Espinoza, G. E. (2017). Conocimiento y practica
preventivas sobre cancer de piel en los
estudiantes de efermeria de la Universidad de
Huanuco -2016 (Universidad de Huanuco).
Retrieved from
http://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/1
23456789/527/RUIZ ESPINOZA%2C GABY
EYSITA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sanjuan, A. J. D., Rodriguez, J. L. P., & GOMEZ, A. A.
R. (2015). Comparacion De Dos Tecnologias De
Desarrollo De Aplicaciones Mdviles Desde La
Perspectiva De Los Atributos De Calidad.
Scientia Et Technica, 20(1), 81-87. Retrieved
from
http://200.21.217.140/index.php/revistaciencia/
article/view/9278

Seeger, C., Buchmann, A., & Van Laerhoven, K.
(2012). MyHealthAssistant: A Phone-based
body sensor network that captures the wearer’s
exercises throughout the day. BODYNETS 2011
- 6th International ICST Conference on Body

Area Networks, 1-7.
https://doi.org/10.4108/icst.bodynets.2011.2470
15

SENAMHI. (2019). Verano 2019: Radiacion UV
registra nivel de riesgo “Muy Alto.” Retrieved
October 12, 2019, from
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=prensa&n=7
69

Sordo, C., & Gutiérrez, C. (2013). Cancer de piel y
radiacién solar: experiencia peruana en la
prevencién y deteccién temprana del cancer de
piel y melanoma. Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica, 30(1), 113-117.
https://doi.org/10.1590/S1726-
46342013000100021

Arango, A. G. (2019). Practicas de medidas

preventivas coontra los efectos de los rayos

ultravioleta en los agricultores de la empresa
acelim del Perd - Piura febre 2019. Universidad

Nacional de Piura.

Soto, B. (2019). El cancer de piel es la cuarta
neoplasia mas comun en el pais Ciencias | El
Comercio. Retrieved October 12, 2019, from
https://elcomercio.pe/tecnologia/ciencias/cance
r-piel-cuarta-neoplasia-comun-pais-260359-
noticia/

Trelles Trelles, A. A. (2013). Factores de riesgo y su
relacion con la practica de medidas preventivas
sobre el cancer de piel. Centro de salud San
Francisco Tacna -2012 (Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann - Tacna). Retrieved
from
http://redi.unjbg.edu.pe/bitstream/handle/UNJB

Sosa

G/146/TG0003.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vallejo Delgado, L. (2003). Indice Ultravioleta. In
Universidad de Antofagasta (Vol. 1). Retrieved
from
http://intranetua.uantof.cl/crea/indice_UV__par
a_publicar_en.pdf

- 46 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, Vol. 2, Num. 3, (Abril - Junio, 2020)

Equipamiento, conectividad y competencias digitales en estudiantes universitarios en contexto
de aislamiento social sanitario por COVID-19
Equipment, connectivity and digital skills in university students in the context of social health
isolation by COVID-19

Gustavo Luis Vilca Colquehuanca

gvilca@unaj.edu.pe - Universidad Nacional de Juliaca
Lizeth Maritza Charaja Vilca

Im.charaja@unaj.edu.pe - Universidad Nacional de Juliaca
José Oscar Huanca Frias

jo.huanca@unaj.edu.pe - Universidad Nacional de Juliaca
Brenda Samantha Zubia Mendoza
sami.zubia42@gmail.com - Universidad Nacional de Juliaca

Resumen

En cumplimiento a las orientaciones para la continuidad del servicio educativo universitario emitidas por la SUNEDU
— Per(, la Universidad Nacional de Juliaca y en particular, la escuela profesional de Gestién Publica y Desarrollo
Social (GPyDS) inicié acciones para conocer el estado actual de los estudiantes ante la implementacién de clases
virtuales para el semestre académico 2020-l. En este sentido, el objetivo del estudio es determinar el stock de
equipamiento, conectividad y competencias digitales con que cuentan los estudiantes de GPyDS. Puesto que se
adopt6 un enfoque cuantitativo, se ha realizado una encuesta virtual en la plataforma Google Form para recoger la
data de una muestra de 247 estudiantes (error tipico de 3.75%). Dentro de los resultados mas relevantes se destacan:
En equipamiento, el 53.8% no cuenta con un ordenador en el hogar. En conectividad, el 84.6% no tiene acceso a
internet en el hogar y el 57.09% tampoco cuenta con acceso a internet en el celular. Finalmente, en cuanto a
competencias digitales, la plataforma de aula virtual que mas conocen es Classroom (77%), mientras que el 93%
desconocen la plataforma Moodle.

Palabras claves: Aula virtual, acceso a internet, competencias digitales, covid-19, Herramientas de aprendizaje.

Abstract

In compliance with the guidelines for the continuity of the university educational service issued by SUNEDU - Peru,
the National University of Juliaca and in particular, the professional school of Public Management and Social
Development (GPyDS) initiated actions to find out the current status of students before the implementation of virtual
classes for the academic semester 2020-1. In this sense, the objective of the study is to determine the stock of
equipment, connectivity and digital skills that GPyDS students have. Since a quantitative approach was adopted, a
virtual survey was carried out on the Google Form platform to collect data from a sample of 247 students (typical error
of 3.75%). Among the most relevant results, the following stand out: In equipment, 53.8% do not have a computer at
home. In connectivity, 84.6% do not have internet access at home and 57.09% do not have internet access on their
cell phones either. Finally, in terms of digital skills, the virtual classroom platform they know the most is Classroom
(77%), while 93% are unaware of the Moodle platform.

Keywords: Virtual classroom, internet access, digital skills, covid-19, learning tools.

Como citar: Vilca-Colquehuanca, G.L., Charaja-Vilca, L.M., Huanca-Frias, J.O. & Zubia-Mendoza, B.S. (2020). Equipamiento, conectividad y
competencias digitales en estudiantes universitarios en contexto de aislamiento social sanitario por COVID-19. NAWPARISUN — Revista de
Investigacion Cientifica, 2(3), 47-58.
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Introduccion

En diciembre de 2019, China alert6 a la comunidad internacional sobre la presencia del brote epidémico de una nueva
enfermedad respiratoria grave denominada: Covid-2019 (nuevo coronavirus). El epicentro de origen fue la region de
Wuhan (Hubei, China); desde ahi se empez6 a propagar por todo el mundo de forma acelerada e incontenible. La
declaracion de alerta sanitaria internacional, por parte de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), recién se dio
en enero del 2020. Los paises han intentado contener el avance de la epidemia aplicando politicas de aislamiento
social (Villegas, 2020).

La cronologia de la epidemia en el Peru se inicia el 6 de marzo de 2020, cuando se reporta el primer caso positivo de
paciente con Covid-19. Posteriormente, el 15 de marzo, el Gobierno Peruano decretd el estado de emergencia y
ordena el aislamiento social obligatorio (cuarentena) por 15 dias a nivel nacional. El 26 de marzo, el gobierno
nuevamente decreta una prorroga de la cuarentena hasta el 12 de abiril. El pasado 8 de abril se promulga una segunda
prérroga de la cuarentena que tendra vigencia hasta el 26 de abril. Finalmente, se promulgd una tercera ampliacion
del estado de emergencia con el Decreto Supremo N° 075-2020-PCM, ampliando la cuarentena hasta el 24 de mayo.
Estas acciones emprendidas por el Estado peruano también contemplaron la suspensién de las actividades
académicas presenciales en las universidades, a nivel nacional, incluyendo a la Universidad Nacional del Juliaca.

En el marco de la emergencia sanitaria dispuesta por el Decreto Supremo N2 008-2020-SA, el Ministerio de Educacién
(Minedu) publico el documento denominado Orientaciones para la continuidad del servicio educativo superior
universitario, en el marco de la emergencia sanitaria por el COVID-19, mediante la Resolucion Viceministerial N° 085-
2020-MINEDU. Esencialmente el documento busca orientar a las universidades publicas y privadas y a las escuelas
de posgrado, respecto de las estrategias para implementar la educacién no presencial, a fin de garantizar la
continuidad del servicio educativo superior universitario (Ministerio de Educacién, 2020).

En estas circunstancias, la educacién en linea se presenta como la alternativa que mejor puede adaptarse a las
medidas preventivas de confinamiento decretado por el gobierno. Para su implementacién, las universidades deben
verificar que los estudiantes a los que se dirige el servicio virtualizado, cuenten con las herramientas tecnoldgicas y
equipos que les permitan acceder al aprendizaje virtual (Ministerio de Educacion, 2020). Por esta razén, la
Universidad Nacional de Juliaca y en particular, la escuela profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social ha
emprendido acciones para conocer el estado actual de los estudiantes ante la implementacién de clases virtuales
para el semestre académico 2020-I. En este sentido, el objetivo del estudio es determinar el stock de equipamiento,
conectividad y competencias digitales con que cuentan los estudiantes.

Materiales y métodos
Tipo y diseno

El estudio realizado se enmarca dentro del enfoque cuantitativo. El nivel de andlisis es descriptivo y el disefio adoptado
es ‘no experimental’ de corte transversal (Hernandez et al., 2014).

Poblacion y muestra

De acuerdo al reporte de la oficina de Coordinacién Académica de la Escuela Profesional de Gestién Publica y
Desarrollo Social, en el semestre académico 2019 — I, la poblaciéon de estudiantes matriculados fue de 386, esto
incluye a estudiantes de los 10 semestres académicos.

La muestra estuvo conformada por 247 estudiantes, quienes accedieron a responder de manera voluntaria la
encuesta en linea que se elabor6 para el estudio. Con este tamafo de muestra, el error muestral (margen de error)
resulta 3.75%, con un nivel de confianza de 95% (Otzen & Manterola, 2017).

En relacion al sexo de los estudiantes que respondieron la encuesta, el 58.7% de los 247 es mujer. Esto sugiere la
existencia de una brecha moderada de participacion a favor de las mujeres dentro de la Escuela. En cuanto a la
distribucién de los encuestados por semestre o ciclos de estudio, es necesario destacar que los Ultimos semestres
(VII, VI, IX'y X) tienen menor participacion dentro de la muestra total. En cambio, los primeros semestres son los
que tiene una mayor participacion (1, 11, 1ll, 1V, VI). Esta distribucion de la participacion de los semestres en la muestra
guarda correspondencia con lo que ocurre en la realidad: No todos los que ingresan a la universidad logran llegar al
X semestre.

Sobre la localizacién de la residencia de los estudiantes encuestados en este contexto de aislamiento social
obligatorio, es muy importante destacar que el 97% se encuentra dentro del territorio de la region Puno (240). Y solo
un 3% esta fuera de la region (Lima, Tacna, Arequipa, Abancay y otros). Dentro del grupo de estudiantes que declaran
estar viviendo dentro de la region Puno, el 55% esta ubicado en la provincia de San Roméan y el 15.8% en Azangaro.
Esto quiere decir que no existe mucha dispersién espacial de los estudiantes. Incluso dentro de la provincia de San
Roman, de los 133 encuestados, 100 se ubican en Juliaca y 24 en San Miguel.
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Recoleccion de datos

Los datos fueron obtenidos mediante una encuesta en linea aplicada durante los dias 17 y 18 de marzo de 2020. La
encuesta se elaboré en la plataforma de Google Formularios, y cont6 con seis secciones:

Informacién general.

Acceso a equipamiento informatico destinado al estudio.
Acceso al servicio de Internet en casa.

Acceso al servicio de celular e Internet movil.

Acceso a aulas virtuales — sesiones por Internet.

Opinién sobre la educacion en tiempos del virus Covid 19.

ok wN~

La encuesta esté disponible aun en la siguiente direccion:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSdbHKa45uDnICgUa5E600PyGvozrAUNurTyth5E4fjCwdfiKA/closedfor
m

Analisis de datos

Para el analisis de datos, elaboracion de la tablas y calculos de estadisticas descriptivas se utilizé el programa
SPSS 24, mientras que para la elaboracion de las figuras y edicion de las tablas se empled el programa MS Excel
2016.

Resultados y discusion
Acceso a equipamiento informatico para participar en clases virtuales

Mas de la mitad de los estudiantes de la Escuela Profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social (53%) no tienen
acceso a una laptop ni una computadora, situacion predominante; mientras que un porcentaje menor (33%) tiene
acceso a una laptop. Una porcidon mas reducida (13%) tiene acceso a una computadora, y a su vez, un porcentaje
minimo (1%) cuenta con acceso a ambos (ver Figura 1).

Si tengo una laptop
3%

No tengo

ninguna

53%

Si tengo una laptop y
también una

[ computadora; 1%
- -
computadora; 13%

Dentro de los 116 (47%) de estudiantes que si cuentan con equipamiento de cémputo (laptop y/ o computadora), el
73.21% tienen una computadora o laptop de uso compartido (82 estudiante) y en una menor proporcion (26.79%)
tienen el uso exclusivo de sus ordenadores (30 estudiante). De los estudiantes que tienen acceso a una computadora,
28 tienen el uso compartido, y 3 el uso exclusivo; en similar proporcién, de los estudiantes que tienen acceso a una
laptop, 54 tienen en uso compartido y 27, el uso exclusivo; de los 2 estudiantes que acceden a una laptop y a una
computadora, tienen el uso compartido de las computadoras y el uso exclusivo de sus laptops (ver Figura 2).

Figura 1. Porcentaje de estudiantes por acceso a un ordenador (247 encuestados)
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Figura 2. Numero de estudiantes por tipo de uso del ordenador (laptop o computadora)

En el Perq, la brecha digital o desigualdad en el acceso y uso de las tecnologias de informacién y comunicacién
(Brecha Digital En El Perd: Diagndstico, Acceso, Uso e Impactos, 2018), se hace mas notoria en estos meses de
pandemia. El distanciamiento social obligatorio genera la necesidad de seguir realizando diversas actividades
sociales y economicas, utilizando los medios electronicos y plataformas virtuales. La educacion es una de estas
actividades en las que se puede utilizar estas estrategias virtuales para poder continuar con las clases, pero de forma
remota. El Perd ocupa el puesto 65, de 141 paises, en el Indice de Competitividad Global 2019; especificamente en
el pilar de Informatics an Communication Technology adoption, se encuentra en el puesto 98, de 141 paises (Schwab,
2019), lo cual indica su baja competitividad respecto a informatica y tecnologia de la comunicacién frente a otros
paises a nivel mundial. De acuerdo al International Telecommunication Union (2018), en el 2016, el 33.5 % de familias
del Perd, disponia de al menos una computadora, y el 87.2% de los hogares tenian celulares, lo cual nos muestra un
escenario favorable para el uso de celulares en comparacion al uso de computadoras por familia (Brecha Digital En
El Peru: Diagndstico, Acceso, Uso e Impactos, 2018).

Puno es uno de los departamentos del Perli que tiene brechas mas amplias en servicios. Segun el indice de
Competitividad Regional 2019 (2018), Puno se encuentra en el puesto 21, de 25 regiones, por ende, es una de las
regiones menos competitivas y mas pobres del pais.

La Universidad Nacional de Juliaca esta adoptando el uso de plataformas virtuales para el aprendizaje continuo de
los estudiantes de las cinco carreras profesionales que oferta. A través de plataformas de aprendizaje como Moddle,
la Universidad Nacional de Juliaca pretende desarrollar las clases virtuales en todas las escuelas profesionales, sin
embargo, se aprecia que mas de la mitad de los estudiantes de la Escuela Profesional de Gestién Publica y Desarrollo
Social no cuentan con una computadora o laptop, y tal situacion dificultara el acceso a las clases virtuales, esta
realidad es un reflejo del contexto regional y nacional.

Frente a esta situacion, es necesario utilizar medios de comunicacion alternativos a las computadoras y laptops, estos
pueden ser: celulares y tabletas. Rivera y Castillo (2014) indican que los dispositivos moviles son cada vez mas
utilizados como recursos en los procesos educativos ante la expansion de los servicios de internet que acercan cada
vez mas a las personas en un mundo regido por la tecnologia.

Por otra parte, también se aprecia que los estudiantes de la Escuela Profesional de Gestién Publica y Desarrollo
Social, que tienen acceso a un ordenador, en su mayoria es de uso compartido con su familia, lo cual dificulta el
acceso a las clases virtuales en los horarios programados, y en la disponibilidad de tiempo para su uso. En este
contexto, se pueden adecuar los horarios dentro del hogar considerando el horario establecido por la universidad, o
en todo caso, flexibilizar los horarios establecidos por la universidad para que los estudiantes puedan acceder a clases
en el momento en el que su ordenador esté disponible.

Contar con un ordenador no garantiza poder acceder a clases virtuales de calidad, esto debido a que posiblemente
muchos de estos ordenadores no estén adecuadamente equipados con periféricos minimos. Por ejemplo, del grupo
de estudiantes que si poseen un ordenador; predominan aquellos con ordenadores que no cuentan con entrada de
video (58.8%), y en una menor proporcién (41.2%) se encuentran los ordenadores que cuentan con camara web;
predominan los ordenadores que cuentan con micr6fono con base y/o audifono con micréfono (53.5%), y en una
menor proporcion (46.5%) se encuentran los ordenadores que no cuentan con entrada de audio; asimismo,
predominan los ordenadores que tienen altavoces, parlantes y/o audifonos para escuchar audio (78.1%), mientras
que en una menor proporcion (21.9%), los ordenadores no cuentan con salida de audio (ver Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de computadoras o laptops que cuentan con entrada de video, con dispositivo de entrada de audio y salida de audio (114
encuestados)

El uso de diversos medios como voz, videos, graficos, datos, entre otros son necesarios para que la educacion virtual
pueda lograr la interaccién didactica (Pérez, 2017); sin embargo, si desde ya, el acceso a un ordenador es bajo, el
acceso un hardware limitado solo agudiza los obstaculos para llevar adelante las educacién remota. Los estudiantes
de la Escuela Profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social, que tienen acceso a un ordenador (47%), en un
porcentaje elevado tienen dificultades para la adecuada conexion a las clases virtuales: ordenadores que no cuentan
con entrada de audio, ordenadores que no cuentan con salida de audio y ordenadores que no cuentan con dispositivos
de entrada de video. Estas falencias en los ordenadores dificultan la interaccion en las aulas virtuales; las acciones
para mitigarlas es la opcion por herramientas alternas, como celulares, o la dotacion de audifonos, parlantes y
camaras web.

Otro aspecto fundamental para implementar el aprendizaje mediante aulas virtuales es la habilidad de los estudiantes
en la manipulacién de un ordenador. De los 114 estudiantes que poseen ordenador, el 14.1% considera que sus
habilidades son bajas, el 14% altas y la mayoria (72.8%) cree tener habilidad media (ver Figura 4).
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Figura 4. Habilidad que consideran tener los estudiantes para manejar una computadora o laptop, segun escala de 1-10 (114 encuestados)

La habilidad o capacidad de las personas, de hacer desde sus condiciones neurofisiopsicolégicas para manejar un
ordenador implica, que las personas sepan como usarla adecuadamente (Portillo, 2017). Si no hay tal habilidad la
brecha digital se agudiza mas. Los estudiantes de la Escuela Profesional de Gestién Publica y Desarrollo Social, en
su mayoria, consideran que sus habilidades son medias, esta apreciacion es subjetiva, sin embargo, el hecho de que
consideren ese nivel de habilidad indica que desconocen aun ciertas operaciones de los ordenadores, este contexto
es un reflejo de Latinoamérica que presenta ineficiencias en el conocimiento, uso y aplicacion de las TIC (Quiroga et
al., 2017), asimismo es coherente con la afirmacién de que la competencia (habilidad tecnolégica) esta positivamente
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vinculada a una serie de importantes resultados econémicos y sociales (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico, 2016).

El desconocimiento total o parcial del manejo de las computadoras, dificulta el acceso a las aulas virtuales; frente a
esta situacion, las capacitaciones son una alternativa, porque el acceso a la plataforma virtual es amigable y el uso
de las computadoras es practico.

Acceso internet en el hogar para participar en clases virtuales

En el Peru existen diferentes operadores que brindan servicio de internet, asi también se cuenta con servidores
privados, los que permiten que cada vez mas personas puedan contar con este servicio. Sin embargo, dentro de este
grupo no estarian considerados muchos de los estudiantes encuestados, esto debido a: 1) que la cobertura de la
sefal para lugares alejados es limitada, 2) los que residen en Juliaca y provienen de otras provincias enfrentan
dificultades para afrontar un plan de servicio de internet, debido a que priorizan otros gastos como es movilidad,
estadia y alimentacion.

mNo =Si
Figura 5. Porcentaje de estudiantes con acceso al servicio de Internet en casa (247 encuestados).

La Figura 5, muestra que un 84.6% de estudiantes no tiene acceso al servicio de internet en casa, mientras que un
15.4% manifiestan contar con tal servicio, es decir que mas del 50% de estudiantes no cuentan con internet en casa,
siendo éste durante los Ultimos afios un medio de comunicacién y una fuente interminable de informacion,
considerandose como un medio beneficioso dentro de la educacion por lo que es necesario que los estudiantes
cuenten con este servicio que les ofrece un sinfin de oportunidades de aprendizaje, como son las clases virtuales.

El internet permite el acceso a la educacion, informacién y entretenimiento con unas posibilidades sin precedentes,
por lo que el mundo educativo no puede quedarse al margen de este nuevo fenémeno al que se puede calificar como
auténtica revolucion, entrando con fuerza en nuestras vidas y su crecimiento en los Ultimos afos esta siendo
aparatoso, principalmente a raiz de la introduccién de las denominadas paginas web (Rubio, 2013).

25.0 23.7 23.7
21.1 21.1
20.0
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A través de antena Bitel Claro Movistar-telefénica  Wifi del celular
de Internet,
proveedor privado
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Figura 6. Porcentaje de estudiantes segun tipo de proveedor del servicio de Internet en casa (38 encuestados)
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La Figura 6, muestra que un 23.7% de estudiantes se conectan por medio de antena de internet, proveedor privado
u otro, igualmente un 23.7% se conectan a través de paquete de datos compartido (VPN-Wifi del celular), asi mismo
utilizan el servicio de conexién a internet de telefonia fija (médem) Bitel con un 21.1%, Movistar con un 21.1% y Claro
con un 10.5%.

m 1a2 Mbps = 3a5 Mbps = 6 a 10 Mbps m No lo sé.
Figura 7. Porcentaje de estudiantes segln velocidad de conexiéon de Internet en su casa (38 encuestados)

La Figura 7, muestra que un 42.1% de estudiantes afirman no tener conocimiento de la velocidad de conexién de su
servidor de internet, asi mismo existe una poblacién del 57.9% estudiantes que afirma saber la velocidad de internet
en su hogar, de los cuales el 23.7% indica que es de 1 a 2 Mbps, el 28.9% que es de 3 a 5 Mbps y el 5.3% que es de
6 a 10 Mbps.

La velocidad de servicio de internet con la que cuentan, en la actualidad resulta ser muy importante, debido a que
influye en el acceso a internet de trasmision de datos continuos y no fallidos, lo que permite una fluida navegacion a
las paginas web, mejor conexion a las plataformas virtuales como es el Moodle y 6ptima sincronizacion en los
aplicativos de videoconferencias como son el Zoom, Webex, Jitsi, Meet, etc.

La globalizacién que representa internet y la disponibilidad que se tiene de poder acceder a la informacién que se
encuentra dispersa en diferentes paises, hace que los estudiantes tengan una apertura al mundo exterior. Se
enriquece la educacion dotdndola de una interculturalidad (Martinez, 2015).

m Entre 1 a 2 horas = Mas de 2 y menos de 4 horas
= Mas de 4 horas = Menos de una hora
Figura 8. Porcentaje de estudiantes segun tiempo de conexién por dia a Internet mediante un ordenador en casa (38 encuestados).

La figura 8, muestra la duracién de conectividad a internet mediante un ordenador donde el 36.8% de estudiantes se
conectan de 1 a 2 horas al dia, mientras que un 34.2% se conectan por menos de 1 hora, un 15.8% se conectan de
2 a 4 horas al dia y finalmente un 13.2 % se conecta mas de 4 horas al dia.

Accesos a telefonia mavil con internet para participar en clases virtuales
De acuerdo a la Tabla 1, se puede apreciar que, de los 247 estudiantes encuestados, el 57.09% manifiestan que, si

tienen celular, pero que no cuentan con internet; seguido del 28.74% que mencionan que si tienen celular con internet
prepago; ademas el 10.12% de ellos ostentan que si tienen celular con internet pospago y finalmente el 4.05% de los
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estudiantes no cuentan con equipo celular. Podemos concluir que la mayoria de los estudiantes cuentan con celular
(95.9%), pero solo el 38.86% posee internet y el 61.14% no posee internet movil.

Tabla 1.

Frecuencia y porcentaje de acceso a equipo celular y servicio de Internet
Equipo celular y servicio de Internet Frecuencia Porcentaje
Si tengo celular con internet prepago 71 28.74%
Si tengo celular con internet pospago 25 10.12%
Si tengo celular, pero no cuento con internet 141 57.09%
No cuento con equipo celular 10 4.05%
Total 247 100.0%

De acuerdo a la Tabla 2, se puede observar que de los 96 estudiantes encuestados que poseen internet, el 78.1%
manifiestan que la cantidad de megas es de forma limitada; mientras que el 21.9% de ellos ostentan que tienen megas
ilimitados de internet en su celular.

Tabla 2.

Frecuencia y porcentaje de acceso a internet limitado e ilimitado en el celular
Cantidad de megas Frecuencia Porcentaje
llimitado 21 21.9%
Limitado de megas 75 78.1%

Total 96 100.0%

De acuerdo a la Tabla 3, se puede observar que de los 96 estudiantes encuestados que poseen internet, el 47.9%
manifiestan que el operador que utiliza su celular es Bitel, seguido del 27.1% que utilizan Claro; ademas el 12.5%
utiliza Movistar y el restante 12.5% utiliza Entel.

Tabla 3.

Frecuencia y porcentaje de acceso a proveedor de internet en celular
Operador Frecuencia Porcentaje
Movistar 12 12.5%
Claro 26 27.1%
Bitel 46 47.9%
Entel 12 12.5%
Total 96 100.0%

De acuerdo a la tabla 4, se puede observar que de los 96 estudiantes encuestados que poseen internet, el 62.5% de
los estudiantes califica que la calidad de la conexion a internet es aceptable; mientras que el 35.4% de los educandos
opinan que la conexion es pésima y el 2.1% de ellos opinan que la conexién a internet es buena.

Tabla 4.
Percepcion de la calidad de la conexién a Internet en el celular
Calificacion de la calidad de la conexidn a Internet Frecuencia Porcentaje

Pésima 34 35.4%
Aceptable 60 62.5%
Buena 2 2.1%
Excelente 0 0.0%
Total 96 100.0%

Gomez & Macedo (2012), manifiestan la importancia de las tecnologias de la informacién como herramientas que
permiten desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje en la Educacién Peruana, facilitando en los estudiantes la
adquisicion del conocimiento en forma mas inmediata y amplia. Los estudiantes que conocen y manejan las TIC
adquieren competencias que facilitan el uso de estas herramientas virtuales, por ejemplo, son capaces de navegar
en Internet, calcular datos, usar un correo electrénico, etc. En todo caso para poder realizar unas sesiones virtuales
adecuadas todos deben de contar con los equipos tecnoldgicos e internet para su buen desarrollo.

Martin & Gonzélez (2012) analizan las caracteristicas que deben de poseer para trabajar con aulas virtuales y que
dispositivos de ensefianza utilizar. Realiza una mirada sobre la evolucién del Aula como dispositivo de ensefianza y
plantea el contexto actual de convergencia tecnoldgica en el que, tanto los estudiantes como profesores interactian
y encuentran un nuevo espacio para desarrollar sus actividades. En este sentido, se requiere la construccién de
estrategias para poder encontrarles a estas tecnologias un sentido pedagégico y didactico que realmente sea
fructuoso. Estas caracteristicas son como internet ilimitado de gran velocidad, dependiendo de la cantidad de
estudiantes a conectarse simultdneamente.

Competencias digitales de los estudiantes frente a las clases virtuales

Las competencias digitales comprenden un conjunto de saberes y capacidades de caracter tecnolégico e informatico
para acceder a la nueva informacién, discriminarla, saber realizar blusquedas, construir conocimientos en interaccion,
expresarse y comunicarse con los nuevos lenguajes dentro del nuevo ecosistema digital (Gonzalez-Calatayud et al.,
2018). Estas competencias deben ser gestadas y promovidas de manera intensiva a nivel de la educacién superior a
fin de contener el analfabetismo digital (Ocafa-Fernandez et al., 2019). En el caso de la Universidad Nacional de
Juliaca, en particular en la escuela de gestion publica y desarrollo social se ha progresado poco.
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mNo =Sj

Figura 9. Experiencia de clases virtuales de algun tema a través de Internet en los Ultimos tres afios (247 encuestados).

La Figura 9, muestra que los estudiantes en su mayoria, desconocen el uso de las plataformas de educacién virtual,
reflejandose en un 85.8% que niegan haber participado en alguna plataforma virtual durante los tres ultimos afnos,
frente a un 14.2% que afirman haber recibido clases virtuales.
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Figura 10. Nimero de estudiantes segun el nivel de dominio auto percibido en plataformas virtuales (247 encuestados).

La Figura 10, muestra el nivel de dominio de las plataformas virtuales Classroom, Moodle y Blackboard, donde mas
del 50% de estudiantes poseen un dominio a nivel principiante de la plataforma Classroom y mas del 90% poseen un
dominio a nivel nulo de las plataformas Moodle y Blackboard.

En la actualidad y desde sus origenes la educacién a distancia ha empleado recursos tecnolégicos para proveer
experiencias de formacién asistidas por plataformas virtuales que contribuyan a la formacién de individuos,
especialmente a través de los llamados Learning Managment System (LMS), entre los que se pueden destacar:
Moodle, Claroline, Dokeos, Blackboard, entre otros, los mismos que ofrecen recursos de comunicacion como foros,
chats, wikis, mensajeria instantanea, ademés de herramientas para administrar la actividad del estudiante, como
talleres, tareas, y centro de calificaciones, entre otros (Aguirre & Ruiz, 2012).
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Figura 11. Numero de estudiantes segun nivel de dominio autopercibido en programas de ofimatica (247 encuestados).

La Figura 11, se muestra que el nivel de dominio de los programas Word, Excel, Power Point, Google Calendar y
Google Drive, donde mas del 50% de estudiantes dominan los programas Word, Excel y Power Point a nivel
principiante, mientras, que mas del 50% tienen un nivel de dominio nulo de los programas Google Calendar y Google
Drive.
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Figura 12. Nivel de dominio auto percibido en uso de aplicaciones de videoconferencia (247 encuestados).

La Figura 12, muestra que mas del 50% de estudiantes tiene un nivel de dominio nulo de las aplicaciones de
videoconferencia Zoom, Webex y Jitsi, mientras que un porcentaje minimo indica dominar estas aplicaciones a nivel
principiante, lo que demuestra que la mayoria de estudiantes no estarian familiarizados en el manejo y uso de las
mismas, a pesar de que estas llevan afios como parte del aprendizaje y ensefnanza virtual.

El desarrollo de competencias digitales proporciona ventajas competitivas a unos estudiantes sobre otros, a la hora
de aprovechar los entornos virtuales; tal es asi que el dominio de los programas como Word, Excel y Power Point,
que se podrian considerar como basicos, permiten una mayor productividad a los que los dominan (Marquez &
Rincén, 2013). A pesar de ello, desenvolverse adecuadamente en plataformas de aula virtual y de videoconferencia
son condiciones minimas para empezar con la educacion remota. En el caso de los estudiantes encuestados, la
brecha de competencias digitales es negativa. La mayoria tiene un escaso dominio de aulas virtuales y
videoconferencia. Esto demanda de la universidad, intensificar las jornadas de capacitacion y reducir la curva de
aprendizaje.
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Conclusiones

La mayor parte de estudiantes de la Escuela Profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social no tiene acceso a
equipamiento informatico destinado al estudio. Los ordenadores que poseen son, en una mayor proporcién, de uso
compartido y en su mayor parte no cuentan con hardware adecuado. Por otra parte, més de la mitad de los estudiantes
encuestados consideran que sus habilidades para manejar una computadora o laptop son de nivel medio.

En relacion a la calidad de servicio de internet en casa, mas del 50% los estudiantes de la Escuela Profesional de
Gestion Publica y Desarrollo Social de la UNAJ no cuentan con este servicio, dando opcién al uso de antena de
internet de algun proveedor privado u otro. Asi mismo, el 42.1% de los que tiene internet desconocen la velocidad de
su conexion, del igual modo, el 36.8% se conectan a internet por medio de su ordenador entre 1 a 2 horas a diario,
esto como hecho predominante.

Luego de analizar el acceso a telefonia movil con internet para participar en clases virtuales en el proceso de
enseflanza — aprendizaje, se concluye que todos los estudiantes cuentan con celular (100%); de los cuales solo el
40% posee internet y el 60% no posee internet, asi mismo de los que poseen internet el 21.9% poseen internet
ilimitado y el 78.1% poseen internet con megas limitados, siendo un problema para el aprendizaje virtual. La calidad
de conexion de internet que poseen los estudiantes es calificada de aceptable (35.4%) a pésimo (62.5%), lo que
indica que no se posee un buen acceso a internet. De acuerdo a los autores, estos deben de contar con equipos e
internet de calidad para un adecuado trabajo en la educacion a través de aulas virtuales por lo que faltaria
implementar.

En relacién a las competencias digitales, frente a las clases virtuales, de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Gestion Puablica y Desarrollo Social de la UNAJ, el 85.8% de estudiantes desconocen el manejo de las aulas virtuales
como Classroom, Moodle y Blackboard, lo propio sucede con las aplicaciones de video conferencia como Zoom,
Webex y Jitsi, sin embargo, manifiestan tener un dominio a nivel principiante en ofimatica como es Word, Excel y
Power Point.
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Resumen

Se disefid, construyd, operd y optimizé un destilador solar para obtener agua destilada con conductividad no mayor
a 6 uS/cm para uso como agua destilada en laboratorios; el destilador estd conformado por un concentrador solar
cilindrico parabdlico cuyo eje focal fue constituido por una tuberia de cobre en color negro dentro de la cual discurre
el agua de alimentacién inundando la mitad de la tuberia, permitiendo el flujo del vapor de agua hacia la placa
condensadora localizada bajo la sombra generada por el colector parabdlico; el rendimiento promedio que se ha
logrado fue de 0,3 | de agua destilada/m?2.dia.

Palabras claves: Destilador solar, concentrador solar cilindrico parabdlico.

Abstract
A solar distillator was designed, build, operated and optimized in order to obtain distilled water with conductivity not
higher than 6 puS/cm to be used in laboratories. This equipment is composed by a cylindrical parabolic solar
concentrator with a focal axis made of a black copper pipe inside of which flowed water. The pipe was half filled to

allow the vapor flow towards to the condensed plate located under the shadow generated by the parabolic collector.
The average efficiency was 0,3 | of distilled water/ m2.day.

Keywords: Solar distillator, parabolic solar concentrator.

Como citar: Gutiérrez-Salas, P.F. & Pacheco-Pacheco G.M. (2020). Produccién de Agua Destilada para laboratorios utilizando Energia Solar.
NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, 2(3), 59-66.
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Introduccion

La aplicacion de la energia solar para la destilacion se
inici6 en 1872, con la instalacion en las salinas del
norte de Chile de destiladores solares referidos por
Howe E.D, (1980). Se instalaron directamente en la
tierra, sin aislar el fondo, construidos con madera y
vidrio, con una superficie de captacion de alrededor de
5 000 m2. La productividad total era de unos 19 m%/d.
Ros (2011) sefiala que: “La energia solar es el método
ideal para producir agua en zonas aridas y muy
aisladas del resto de poblaciones. A pesar de tener un
coste energético nulo y escasa inversion necesaria, su
baja rentabilidad reside en su escasa produccién por
metro cuadrado de colector al destilarse tan sélo unos
litros al dia en el caso de condiciones climatologicas
favorables”. Asimismo, la energia solar es un recurso
energético de amplia disponibilidad en la mayor parte
del territorio peruano, esto hace muy favorable su
aprovechamiento como recurso energético renovable.
CEPIS ha elaborado la Tabla de Radiacién Solar en el
Perl (promedio diario anual) en el cual se establece
para el Distrito de Characato, Provincia y
Departamento de Arequipa un promedio diario anual
de radiacion solar de 7,09 Kw/m2.dia (6097
Kcal/m2.dia) que constituye el mayor valor de
radiacion solar en el Pert (1). Asimismo, el Atlas de
Energia Solar del Peri (SENAMHI) presenta los
valores de radiacion solar en el territorio peruano.

Los requerimientos de agua destilada para
laboratorios en la universidad son resueltos mediante
destiladores de agua accionados por electricidad; se
propone como alternativa energética renovable un
médulo de destilacién solar aprovechando la radiacion
solar para obtener agua destilada, con conductividad
eléctrica no mayor a 6 uS/cm, para ser utilizada en
laboratorios.

Para Huezo F y Moran J, (2012) existe una gran
variedad de disefios de destiladores solares, aunque
en todos ellos opera el mismo principio. Los diferentes
tipos de destiladores solares son (2), (7):

e Destilador solar de caseta, de una vertiente o de
dos vertientes

Destilador solar de poseta o bandeja

Destilador solar de cascada

Destilador solar multietapa

Destilador solar tipo chimenea

Destilador solar esferico

En el presente trabajo se ha desarrollado un destilador
solar que emplea un concentrador solar cilindrico
parabdlico que concentra la radiacion solar en un eje
focal conformado por una tuberia de cobre, pintada de
negro mate, en cuyo interior tiene lugar la vaporizacion
del agua, los vapores formados se dirigen desde el
ingreso hacia el extremo opuesto, ingresando luego a
una placa condensadora que permite irradiar el calor
de condensacién hacia el aire del medio ambiente, sin
consumo de agua de condensacion, esta placa se
localiza a la sombra generada por el concentrador
solar parabdlico.

El sistema de destilacién solar opera bajo un flujo de
agua de alimentacion controlado por una vélvula de
flotador que determina un nivel constante de agua
liquida dentro de la tuberia de cobre, de modo que
sélo se llena parcialmente para permitir el libre flujo de
los vapores formados por accién de la energia solar
concentrada en la tuberia focal por el colector
parabdlico. Esta disposicion de control de flujo y nivel
determina que Unicamente cuando la radiacién solar
genere vapor de agua que luego se condensa, se
produzca una reposicién o alimentacién de agua cruda
al destilador.

Para lograr una conductividad no mayor de 6 pS/cm
en el agua destilada (conductividad estandar del agua
destilada) se ha efectuado una serie de experimentos
con diferentes flujos de purga (6, 8 y 12 ml/min), que
son expresados como relaciones de Purga/Destilado,
de tal modo que se logra obtener la conductividad
eléctrica deseada y, por consecuencia, la
productividad de agua destilada versus agua purgada,
que permite eliminar la acumulacion de sales dentro
del destilador.

Aspecto importante es la evaluacion de los montos de
inversion en el médulo de destilacion solar, costos de
operacion, consumo de agua que, comparados con
los costos de inversidon, costos de operacion y
consumo de agua en los destiladores accionados por
energia eléctrica resultan muy favorables al destilador
solar parabdlico.

Materiales y métodos
Materiales

Para la construccién del médulo destilador solar se
han empleado los siguientes materiales:

Materia prima: Agua de alimentacién: constituida por
agua de subsuelo bombeada y utilizada luego de
desinfeccién.

a) Colector cilindrico parabdlico:

e Estructura soporte de varillas de fierro angulo y
fierro T de % pulg.

e Colector parabdlico de planchas de acero
inoxidable brillante de 0.8 mm de espesor

b) Sistema de destilacién:

e Hervidor (eje focal) de tuberia de cobre de 1.5
pulgadas de diametro

e Condensador de planchas de acero inoxidable
de 4 x 8 pies y 1 cm de espesor.

e Tanque de alimentacién con regulacién de
nivel de agua, de PVC.

¢ Filtro de agua para eliminar impurezas sélidas
en agua de alimentacion.

c) Sistema de control automatico

e Valvula de flotador.

e Visores de vidrio para regulacion de nivel de
agua dentro de la tuberia al ingreso y salida de
la tuberia de cobre-hervidor (eje focal).

e Llave de paso para regulaciéon del flujo de
purga.
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Figura 1. Sistema de control de nivel y alimentacién por valvula Figura 2. Tanque de alimentacién de agua al destilador
de flotador

Figura 3. Filtro previo al ingreso de agua al tanque alimentador Figura 4. Vista del colector parabdlico y de la placa
condensadora a la sombra del colector

Figura. 5. Vista general del destilador destacando la conduccién de vapores hacia la placa condensadora
Metodologia para la evaluacion experimental:

a) Almacenaje de muestras.
Las muestras de agua cruda y de agua destilada se tomaron en frascos de vidrio con tapa esmerilada o frascos

de vidrio con tapa roscada.
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b) Medicién de sélidos disueltos en el agua destilada.
Mediante conductividad eléctrica se hace la medicién cuantitativa de los constituyentes i6nicos disueltos y

presentes en el agua al ingreso y salida del destilador solar.

c) Instrumentacion.
Conductimetro manual, fabricado por Schott Instruments, Germany. El conductimetro posee compensacion
automatica de temperatura y emplea un electrodo LF613T para la medicién. Precision +- 0,5 % del valor medido.
d) Reactivos.
Alcohol etilico de 95 %, para el lavado de electrodos.
Agua destilada ultra pura, especificacion ASTM D1193 Tipo |

Resultados y discusion

Los resultados se han obtenido para las siguientes condiciones experimentales:

e Radiacion solar incidente: determinada segun observaciones de SENAMHI.
¢ Nubosidad: las mediciones se realizaron bajo cielo despejado.
¢ Flujo de purga: se han establecido tres niveles:

- Flujo de agua de purga: 6 ml/min

- Flujo de agua de purga: 9 ml/min

- Flujo de agua de purga: 12 ml/min

Variables evaluadas:

e Produccion de agua destilada.

e Flujo de agua de purga.

e Conductividad eléctrica del agua destilada.

e Conductividad eléctrica del agua de alimentacion

Indicadores:

e Conductividad eléctrica del agua de alimentacion al destilador (agua cruda).
e Conductividad eléctrica del agua destilada producida por el destilador solar.
¢ Relacién Agua de Purga/Agua Destilada

Tabla 1.
Resultados Experimentales obtenidos en la operacion del destilador solar
Fecha Radiacion . Produccion  Produccion Cond!.|ct|_v ida Conductivida -
solar Flujo de d eléctrica o Relacion
de N . de Agua de Agua de d eléctrica
. media Nubosidad Purga, k del Agua X Purga/Dest
experim N Destilada, Purga, . del destilado, A
mensual, mil/min ; ) Alimentada, ilado
ento ml/dia ml/dia HS/cm
W/m? uS/cm
29/04 al 5284 Cielo 6.00 1403 1120 586 8.9 0.798
13/05 despejado
6.00 1432 1095 598 10.8 0.765
6.00 1428 1080 625 10.5 0.756
6.00 1480 1010 628 12.3 0.682
6.00 1408 1060 568 11.2 0.753
17/05 al 5103 Cielo 9.00 1392 1603 583 7.8 1.152
10/06 despejado
9.00 1387 1590 568 7.3 1.146
9.00 1380 1620 560 6.7 1.174
9.00 1398 1586 558 8.9 1,142
9.00 1394 1582 531 8.6 1.135
21/06 al 4992 Cielo 12.00 1319 2151 492 5.3 1.631
15/07 despejado
12.00 1335 2153 512 5.8 1.613
12.00 1338 2145 508 6.1 1.600
12.00 1323 2160 510 5.4 1.633
12.00 1331 2157 516 5.6 1.621
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Discusion

En la Tabla N® 1 se aprecia que para los diferentes flujos de agua de purga experimentados (6, 9 y 12 ml/min) se
obtienen diferentes flujos de destilado y diferentes conductividades eléctricas (composicion o contenido de sélidos
ionicos disueltos). La Figura 6 muestra que a mayor relacién de Purga/Destilado, se obtiene menor produccion de
Destilado; para una relacion promedio de Purga/Destilado de 1,62, se obtuvo una produccion promedio de Destilado
de 1329 ml/dia. Para una relacién promedio Purga/Destilado de 1,12, se obtuvo una produccién promedio de
Destilado de 1390 mi/dia. Esta tendencia es plenamente concordante con el balance material en una destilacion: a
mayor flujo de Fondos, se obtiene menor flujo de Destilado, con una concentracién menor de impurezas volatiles.

1.8
16 LA T N
14

1.2
® oqe

Relacién Puurga/Densidad

0.8 ®

®
0.6
1300 1320 1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500

Produccién de Destilado, ml/dia

Figura 6. Efectos de la Relacion Purga/Destilado sobre la Produccién de Destilado
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Figura 7. Produccién de Agua Destilada, ml/dia VS Purga, ml/min
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En la Figura 7, se observa con mayor claridad la influencia que un mayor flujo de purga (12 ml/min) determina una
menor produccion de destilado (1329 ml/dia) y con una menor conductividad eléctrica (5.64 uS/cm) que, en este caso,
corresponde a la conductividad del agua destilada para uso de laboratorios.

Para el flujo de agua de purga de 9 ml/min, el volumen de agua destilada obtenida es de 1390 ml/dia, que se
corresponde con un volumen de agua purgada de 1596 ml/dia. Para estas condiciones de operacion la conductividad
eléctrica promedio del agua destilada es de 7.9 uS/cm, valor que se halla por encima del limite establecido para agua
destilada para uso en laboratorio.

Para el flujo de agua de purga de 6 mil/min, la conductividad eléctrica del agua destilada estd muy por encima de lo
establecido para agua destilada.

14

= =
o N
o

[
[

Conductividad Eléctrica, uS/cm
[e)]

1300 1320 1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500

Produccién de Destilado, ml/dia

Figura 8. Produccién de Destilado Vs Conductividad

La Figura 8, expresa que a menor conductividad eléctrica (menor concentracion iénica) corresponde también una menor produccion de destilado.

A lo largo de los experimentos realizados, se ha registrado una conductividad eléctrica para el agua de alimentacion
al destilador de 560 uS/cm en promedio. Si bien esta conductividad eléctrica es bastante elevada, con respecto al
agua potable (60 uS/cm), tiene la contraparte de ser un agua mucho mas estable en composicion que el agua potable
de origen superficial cuya composicion depende de la estacionalidad.
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Conclusiones

Para las condiciones de construccién del prototipo de destilador solar, que opera con un concentrador solar cilindrico
parabdlico y las condiciones de radiacion solar que incide en Arequipa bajo cielo despejado, se obtiene un volumen
de 1390 ml/dia de agua destilada cuando se aplica un flujo de agua de purga de 12 ml/min. Menores flujos de agua
de purga daran lugar a agua destilada con una conductividad mayor que la establecida para el agua destilada (3 a 6
pS/cm).

El concentrador solar cilindrico parabélico ha sido localizado con una orientacién Este-Oeste para el eje focal, siendo
necesario ajustar periédicamente el plano perpendicular del colector parabdlico para que coincida con el angulo de
inclinacién de la radiacion solar incidente. Para el 23 de junio, el angulo de inclinacion fue de 64° con respecto al
plano horizontal de la Tierra.

La produccion de agua destilada es menor en relacion al area del colector solar cilindrico paraboélico del destilador.
Las distorsiones superficiales de la plancha de acero inoxidable brillante empleada como superficie reflectora
causadas por las labores mecanicas del fijado de la plancha de 0.5 mm de espesor han determinado una baja
eficiencia de concentracion de la radiaciéon solar. Es mas conveniente emplear planchas de mayor espesor para
reducir estas distorsiones y aumentar la eficiencia de concentracién solar.
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Resumen

La responsabilidad social es una practica que debe integrarse como estrategia operativa para lograr el desarrollo
sostenible empresarial. El presente estudio busca analizar de manera descriptiva, enriqueciendo los marcos
conceptuales y exponiendo reflexiones a partir de una detallada revision bibliografica que enlaza la responsabilidad
social y la sostenibilidad empresarial, como una preocupacion urgente para lograr el bienestar comun, concluyendo
que el costo beneficio de su aplicacion, mejora la imagen del producto o servicio, irradiando en los stakeholders una
percepcién de calidad y excelencia; a nivel de politicas publicas es necesario la difusiéon y concientizaciéon para que
las empresas puedan dejar una huella imborrable positiva.

Palabras claves: Responsabilidad social, sostenibilidad empresarial, stakeholders.

Abstract

Social responsibility is a practice that must be integrated as an operational strategy to achieve sustainable business
development. The present study seeks to analyze in a descriptive way, enriching the conceptual frameworks and
exposing reflections from a detailed bibliographic review that links social responsibility and business sustainability, as
an urgent concern to achieve common well-being, concluding that the cost benefit of their application, improves the
image of the product or service, radiating in the stakeholders a perception of quality and excellence; At the public
policy level, dissemination and awareness is necessary so that companies can leave a positive indelible mark.

Keywords: Social responsibility, business sustainability, stakeholders.

Como citar: Moscoso-Paucarchuco, K.M., Beradn-Espiritu, M.M. & Sanchez-Meza, J.A. (2020). La responsabilidad social empresarial, una huella
imborrable. NAWPARISUN — Revista de Investigacion Cientifica, 2(3), 67-74.
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Introduccion

En el afio 2020, en Perl se estima una poblacién total de 32 625 948 (Ministerio de salud, n.d.), en este crecimiento
contintia la preocupacién por lograr el bienestar comiun basada en la eliminacion de la pobreza, esta poblacién es
considerada stakeholders o grupos de interés de las diversas unidades econémicas posicionadas en nuestro pais y
por ende directa o indirectamente relacionados con la buena o la mala practica de la responsabilidad social
empresarial.

A lo largo de estos afos distintas empresas han dejado huella imborrable negativa, como olvidar las suplicas, “Por
favor, cuiden a mi hija, no la dejen. Que mi mamita no llore” (Jovi Herrera, 20 afios), “Papa, papa sacame; los duefios
me han dejado encerrado en el container” (L.G, 15 afios), Jorge Luis Huaman de 19 afios, Jovi Herrera de 20, y un
menor de 15 afos, son 3 jévenes que fallecieron en la Galeria Nicolini durante el incendio suscitado en Las Malvinas.
Este tragico desenlace pone en evidencia una realidad lamentable pero no reciente en el PerG: las condiciones
inhumanas de trabajo que muchos peruanos enfrentan a propésito de la informalidad laboral (Enrico & Demir, 2017),
es un ejemplo imborrable de la responsabilidad social de estos empresarios condenados por nuestras leyes y peor
aun llevando en sus conciencias por el resto de sus dias, la muerte de inocentes.

La responsabilidad social empresarial ya no es una accién individual, requiere la intervencién de los stakeholders en
la busqueda del bienestar comin, es una estrategia que asegura la sostenibilidad a través del valor compartido
asociado al éxito de la empresa y al progreso de la sociedad, no es soélo labor de la gran empresa, también deben
participar la MyPEs, no solo las empresas privadas, también las estatales, el ser humano es el fin supremo de la
sociedad y en ese marco de respeto, a pesar de la débil exigencia de la legislacién vigente, debe aplicarse de manera
voluntaria.

La sostenibilidad esta directamente relacionada con la economia circular, modelo que busca una gestion de calidad
reflejada en el procedimiento eficiente y eficaz de la planificacion, organizacién, direccion y control de un ente
econdémico, con responsabilidad social y ambiental (Moscoso Paucarchuco et al., 2019), estos procedimientos son
los nuevos horizontes de la administracion moderna.

La mayoria de entes, refleja su responsabilidad social en la etapa de planificacion como parte de la misién, vision,
objetivos, valores, politicas y estrategias, lamentablemente no se llega a ejecutar, mucho menos evaluar, si estos
planteamientos son parte del interés de los stakeholders o cumplen algin grado de satisfaccion.

En el Perd muchos desconocen la forma de aplicacion de la responsabilidad social, algunos lo trabajan de manera
interna, muchos otros de manera externa para irradiar una buena imagen ante sus clientes, pero en si la
responsabilidad social es un modelo de gestién que busca la creacion de cadenas de valor, instaurando en la
poblacién un valor compartido.

¢ Quiénes son los stakeholders?

El término stakeholder es un neologismo anglosajén que normalmente se traduce al espafiol como: interesado, grupo
de interés o de interesados, o como parte interesada (International Organization for Standardization, 1ISO 26000,
2010), (Roberto et al., 2014), se entiende entonces que son todas las personas naturales o juridicas que tienen interés
en el desarrollo sostenible de una empresa, es decir buscan un equilibrio eficiente y eficaz entre lo econémico, social
y ambiental que perdure en el tiempo, estos son los propietarios, trabajadores, clientes, proveedores y publico en
general.

La importancia de los grupos de interés o stakeholders se ha incrementado en los Ultimos afos, las empresas poseen
mayor conciencia sobre la necesidad de mantener una comunicacién constante y procesos de transparencia con los
mismos (Tarazona Rueda, 2017), esto contribuye al mejoramiento de las actividades y al compromiso de todos los
colaboradores, se asegura asi altos estandares que se ven reflejados positivamente ante el publico.

F
=\A

STAKEHOLDERS e

Figura 1. Modelo de stakeholders
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¢ Qué es responsabilidad social empresarial?

El origen etimoldgico de responsabilidad, “esta compuesto por dos palabras: Respuesta y habilidad, podemos inferir
que la Responsabilidad Social es la habilidad para responder a la sociedad” desde las empresas en este caso
(Méndez, FB, 2007) (Cardona, 2016), algunos autores lo asocian al valor compartido, que surge cuando las empresas
estan dirigidas por personas con amplia vision y gestionadas con criterios de medio, largo plazo, crean negocio y
valor para la sociedad. Porter y Kramer plantean un desplazamiento desde el enfoque moral de “buen ciudadano”, -
values-, al enfoque empresarial de valor econémico, -value- (Vidal, 2011), su aplicacién estd muy asociado a la ética
empresarial, sin perder lo esencial de la creacion de una empresa, que es la obtencion de ganancias.

Es el compromiso consciente y congruente de cumplir integralmente con la finalidad de la empresa, tanto en lo interno
como en lo externo, considerando las expectativas econdmicas, sociales y ambientales de todos sus participantes,
demostrando respeto por la gente, los valores éticos, la comunidad y el medio ambiente, contribuyendo asi a la
construccion del bien comun (Cajiga Calderon, 2014), que no es otra cosa que la blisqueda de la felicidad, lo que se
resume como una huella imborrable, ya que agrupa los impactos de la empresa en la sociedad, pudiendo ser estos
positivos o negativos.

El concepto de balance social esta inmerso en el de responsabilidad social empresarial, porque el primero esta
relacionado con la evaluacion de la gestion social, es el instrumento para divulgar y retroalimentar el compromiso de
las empresas con los diferentes grupos de interés (Jaramillo, 2007), estos impactos se dan a través de un valor
econdémico de inversion por lo que se ven reflejados por el costo beneficio.

Incluye desde controles para no publicitar engafiosamente, hasta el fomento del consumo responsable pasando por
el respeto a los derechos de propiedad, la promocién de mercados abiertos o los mecanismos de atencion al cliente
pre y postventa (Moreno Prieto, 2015), considerando el aspecto interno; también mide los impactos en la comunidad
que pueden ser en: salud, educaciéon, empleo, disminucién de la pobreza, crecimiento econémico, inclusién,
aprovechamiento sostenible de recursos, respeto por el medio ambiente, entre otros.
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Figura 2. Representacién de responsabilidad social empresarial. Adaptado de Materias Fundamentales de Responsabilidad Social (ISO 26000:2010,
2010)

¢ Qué es la Norma Internacional ISO 26000:2010 ?

Es una norma internacional no obligatoria, guia practica y especifica disefiada para ser utilizada por organizaciones
del sector publico, privado y/o sin fines de lucro que operan en los paises desarrollados o en vias de desarrollo
independientemente si son grandes, medianas o pequefas, cuyo objetivo es implementar e integrar la responsabilidad
social a la organizacion involucrando a las partes interesadas (stakeholders).

En el Pery, adn hay un largo camino por recorrer en cuanto a responsabilidad social en las comparias. De acuerdo
con José Ventura, docente de ESAN, el 100 % de las empresas conocen este tema, pero solo el 5 % aplican procesos
para mejorarlo y otro 15 % advierte que deben implementarlo pronto. Una aliada para conseguir este objetivo es la
norma ISO 26000 - Guia de responsabilidad social, que funciona como formacion y evaluacién de este campo en las
organizaciones (ESAN, 2019). Cabe sefialar que esta norma no es certificable y no por eso es menos importante
como el ISO 9001 Sistema de gestion de la calidad y el ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental, es mas, el ISO
26000 otorga el respaldo a la organizacién respecto a su reputaciéon ya que logra transmitir su compromiso con el
desarrollo sostenible. Se basa en 7 principios:
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Figura 3. Representacion de los principios de la ISO 26000. Adaptado de (ISO 26000:2010, 2010)

La Norma ISO 26000 establece 7 materias fundamentales de la responsabilidad social que una organizacién debera
de abordar:

Rendicién de cuentas

Transparencia

Comportamiento ético

Respeto a los intereses de todas las partes involucradas e interesadas en los procesos empresariales
Respeto al principio de legalidad

Respeto a la normativa internacional de comportamiento

Respeto a los derechos humanos

Nooak~w~

En sus principios plantea que las organizaciones son responsables de dar cuenta a la sociedad y a sus stakeholders
(no sélo a los propietarios o directivos), por los impactos de sus actividades y toma de decisiones, asi como también
por los dafios que provoquen éstas, debiendo prevenir y reparar el dafio causado.

¢,Coémo dejar una huella imborrable positiva?

Siendo responsables con la sociedad y respetuosos con el medio ambiente. Los métodos para logarlo son diversos,
podemos describir uno de ellos siguiendo tres pasos:

Paso 1: Crear una relacién de confianza con los stakeholders, esto se puede realizar a través de conversatorios,
debates u otro tipo de canales de comunicacion (correo electronico, redes sociales, encuestas, etc), agruparlos de
acuerdo a su interés, categorizar los grupos, eso no quiere decir que consideremos alguno mas importante que el
otro, pese a la complejidad de las relaciones interpersonales, este trato directo con los grupos de interés favorecera
a la organizacion.

La literatura sobre este campo es prolifica en clasificaciones de los stakeholders. Entre otras, se encuentran
categorias como primarios, secundarios, normativos, derivados, demandantes e influyentes. Estas categorias son
indicativas de la importancia y la legitimidad que cada stakeholder tiene para la empresa, existen posturas
encontradas en la definicion del medioambiente como stakeholder (Fassin, 2012) (Roberto et al., 2014), algunos lo
clasifican por la legitimidad, urgencia y poder.

Paso 2: Crear compromisos con los stakeholders, iniciando con el grupo de mayor magnitud e interés para cooperar
o amenazar el desarrollo de la organizacion, incorporandolos a través de mecanismos administrativos y estratégicos
(misién, vision, objetivos, valores, politicas, etc).

Estos no deben ser muy ambiciosos para que sean realizables y coherentes, buscando siempre el incremento de
capital. Para superar estos inconvenientes, las organizaciones o empresas deben realizar acciones que cumplan con
la premisa del “ganar-ganar” (Ramirez-Lozano, 2015), el discurso social emitido por la empresa debe generar
utilidades a la misma.

Paso 3: Ejecutar estos compromisos en un periodo de tiempo razonable y prudente, es por ello que debe ser
sumamente realista, posteriormente se debe evaluar si estos mecanismos han sido los correctos, lo que se reflejan a
través de la satisfaccion de los stakeholders.

Es muy importante que la organizacion monitoree estos procedimientos, emita informacion confiable, lo que le dara
una imagen de credibilidad a la organizacién.

Uno de los intereses mas importantes de los stakeholders es la generacion de empleo. La creacién de oportunidades
para conseguir ingresos y desarrollo profesional puede tener un impacto muy positivo en el desarrollo de una
comunidad. Es importante, no obstante, que el empleador trate de maximizar el nimero de empleos creados
localmente, garantice unas condiciones dignas para el trabajador, asi como programas de formacion, igualdad de
oportunidades y no discriminacion (Ingenieria para el desarrollo Humano, 2013), cumplimiento de legislacién laboral,
respetando los derechos individuales y colectivos del trabajador.
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El nacionalismo, regionalismo y localismo en nuestro pais es muy importante, es por ello que debe analizarse al
detalle estrategias que fortalezcan la identidad de la comunidad, garantizando la propiedad de nuestro productos y
servicios, por ejemplo: el pisco (licor de uva) que bajo un patente nacional y un manejo débil a nivel internacional, fue
patentado como chileno en su nacién , es por ello que los productos y servicios que se ofrezcan adoptan un modelo
y disefo del contexto particular de la zona.

Las empresas de lacteos generan una cadena de suministros, creando una red de organizaciones para elaborar
productos, en todas esas operaciones existe comunicacion e intercambio de bienes por dinero, estas cadenas
generan impacto en la economia local, se debe seleccionar cuidadosamente los intereses de los proveedores, en
este caso se considera como prioridad a los productores de leche y empresas locales, tejiendo sostenibilidad
econdémica y empresarial local, generando una huella imborrable positiva.

El establecimiento de casi cualquier tipo de negocio va a tener un impacto en el entorno natural, rural o urbano en el
que se asiente. La construccién de infraestructuras y la mejora de las vias de comunicacion suelen ser efectos
habituales. Por otra parte, las estrategias de explotacién de recursos naturales y de gestién de residuos tendran un
impacto en el medio ambiente, estas estrategias de responsabilidad social son aplicables.

Las grandes empresas tienen a menudo una influencia significativa en las decisiones gubernamentales y regulatorias
que afectan a su actividad o sector en una region o pais, es importante que esta influencia favorezca el desarrollo y
mantenimiento de la cultura y las tradiciones locales.

Cuando se habla de que las empresas deben ser socialmente responsables se piensa inmediatamente en la
generacién de un alto costo. Sin embargo, a través de una adecuada gestion estratégica se pueden alcanzar una
serie de beneficios y de aceptacion de parte de sus stakeholders, que dan por entendido la importancia de
considerarla una inversién que arroja resultados positivos a largo plazo (Sarmiento del Valle, 2011), estos analisis
econémicos se pueden determinar a través de la contabilidad social que esta referido al capital humano y todo lo que
lo rodea.

Se ha comprobado que la responsabilidad social empresarial es una vision de negocios que integra en la gestién
empresarial y en forma armonica el respeto por los valores éticos, las personas, la comunidad y el medio ambiente
(Lapa, 2014), es por ello que su implantacion es un deber moral.

Futuro de las empresas que no cumplen con la responsabilidad social empresarial

La imagen de su marca y percepcién decaera, sera insostenible, no se valorara el costo beneficio de la implantacién
de una administracion moderna donde uno de sus principales pilares es la responsabilidad social, los stakeholders
influiran negativamente tendran un periodo corto en el mercado, no dejaran huella.

La postura social y ambiental de cada empresa debe surgir del interés y entendimiento de las responsabilidades de
la empresa y cémo ésta afecta tanto positiva como negativamente a la sociedad y el medio ambiente (Brisefio Garcia,
Arturo; Sanchez Aldape, José Alfredo; Zorrilla del Castillo, 2010), cumplir con esta premisa es responsabilidad de la
administracién de la organizacion.

En Perl no existe una regulacion legislativa sobre la responsabilidad social empresarial. Se dice que estas
responsabilidades son voluntarias porque no se originan en las normas legales sino en demandas de clientes,
propietarios, accionistas, trabajadores, comunidades, medios de comunicacién, organizaciones sociales, de la
sociedad en general, e incluso, del gobierno, que no estan reguladas por la ley (Cubillos Calderén et al., 2016), es
menester del gobierno a través de sus autoridades y colegios profesionales implantar politicas legislativas que
sancionen a la gran, micro y pequefia empresa por incumplir su responsabilidad social, pero mas importante ain es
que las motiven e incentiven, una de las modalidades podrian ser descuentos tributarios.

Empresas en Peru y la responsabilidad social

Desde hace algunos afios, en el Perid muchas empresas han adoptado politicas de responsabilidad social cuyo
objetivo principal es contribuir al desarrollo sostenible en todos los grupos de interés.

En el Peru desde el 2012, anualmente MERCO (Monitor empresarial de reputacion corporativa) elabora el ranking de
las empresas con mas responsabilidad social en Perd.

Esta evaluacion es realizada bajo un detallado procedimiento que incluye el analisis de variables para cada publico
(grupos de interés). En la figura 4, se presentan los porcentajes de pesos considerados para cada tipo de publico
encuestado, otorgandole mayor porcentaje a los comités de direccién.
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Figura 4. Porcentaje de peso en el ranking para cada publico, adaptado de (MERCO. Monitor empresarial de reputacién corporativa, 2019)

De manera interna se otorga un ratio o indice a los indicadores descritos en cada una de las 11 dimensiones.
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Figura 5. Variables de andlisis para cada publico. (MERCO. Monitor empresarial de reputacién corporativa, 2019)

Tabla 1.
Ranking de las 50 empresas lideres en responsabilidad social en el Peru afio 2019
Posicién Empresa Posicién Empresa
1 Interbank 26 Bgiéersidad Peruana de Ciencias Aplicadas —
Backus AB Inbev 27 Universidad Peruana Cayetano Heredia
3 Natura Cosméticos 28 AFP Integra del Grupo SURA
4 BBVA 29 Prima AFP del Grupo Crédito
5 Ferreycorp 30 Arca Continental Lindley
6 Alicorp 31 Supermercados Peruanos
7 Banco de Crédito del Pert 32 Real Plaza
8 Scotiabank 33 ENTEL
9 Nestlé 34 Latam
10 Procter and Gamble 35 Universidad de Piura
11 Universidad del Pacifico 36 IBM
12 RPP (Radio Programas del Peru) 37 Minera Antamina
13 Kimberly-Clark 38 Universidad San Ignacio de Loyola
14 Microsoft 39 Acurio Restaurantes
15 Google 40 Uuniversidad de lima
16 ﬁgr(aP Pontificia Universidad Catoélica del 21 Makro
17 Universidad ESAN 42 Profuturo AFP del Grupo Scotiabank
18 Célidda 43 Toyota
19 Repsol 44 San Fernando
20 Belcorp 45 Bayer
21 Rimac Seguros 46 Cementos Pacasmayo
22 Pacifico Seguros 47 Sodexo
23 Coca-Cola 48 Quimica Suiza
24 Centrum PUCP 49 Corporacion Aceros Arequipa
25 Sodimac 50 Primax

Nota. Adaptado de las 100 empresas lideres en RSC (MERCO. Monitor empresarial de reputacién corporativa, 2019)
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En primer lugar en la Tabla 1 del ranking de las 50 empresas lideres en responsabilidad social en Peru, se encuentra
una entidad financiera, luego de la evaluacién de los compromisos sociales (elaboracion de proyectos y ejecucion de
obras de infraestructura y sociales, patrocinar eventos culturales, académicos, deportivos, etc.), ambientales (cuidado
con el medioambiente, programas de reciclaje y ahorro de energia, etc.) y con la sostenibilidad (la transparencia,
ejercicio ético de la actividad, cumplir con la normatividad, buscar soluciones innovadoras, desarrollar acciones para
el fortalecimiento del sector, etc.).

CANTIDAD DE EMPRESAS CON RESPONSABILIDAD SOCIAL POR SECTOR EN EL
PERU - ANO 2019

Minero 16
Educacion 11
Aseo, cosmética y perfumeria 10
Financiero 9
Servicios varios 7
Bebidas 7
Alimentacién 7
Retail especializado 6
Agroindustrial 6
Seguros
Petroleras
Industrial
Consultoria
Telecomunicaciones
Farmacéutico
Autoservicio
AFP
Transporte aéreo
Tecnologia electrénica de consumo
Pesca
Automotriz
Siderurgico
Quimico
Medios de comunicacién
Logistica
Hoteleria
Gastronomia
Cementeras
Textil
Centros comerciales

(S RV IV, IV, )

SECTOR
INENENEN

NNNNNNN
wwww

N
IS

6 8 10 12 14 16
CANTIDAD DE EMPRESAS

Figura 6. Cantidad de empresas con responsabilidad social por sector en el Pert — Afio 2019, adaptado de (MERCO. Monitor empresarial de reputacion
corporativa, 2019)

La llegada de la actividad minera a una localidad remota genera expectativas en la poblacién que eventualmente ve
a la empresa como el agente principal que solucionara los problemas de empleo, educacién y salud. En muchas
oportunidades la comunidad espera que la empresa sustituya al Estado ausente como proveedor de servicios publicos
y obras de infraestructura social y productiva. (Group, 2014), en la mayoria de los casos implementan programas de
gestion agropecuaria y comercial, programas de desarrollo comunitario y el desarrollo de capacidades productivas, a
fin de elevar el ingreso familiar complementario a la contratacion de mano de obra local.

En la figura 6, se aprecia que la mayor cantidad de empresas con responsabilidad social al 2019, son las que
pertenecen al sector minero, empresas que por sus actividades contribuyen al desarrollo de las capacidades locales,
con inversiones realizadas en salud, desarrollo econémico, educacion, fomento de infraestructura, promocién del
empleo en sus instalaciones y cuidado del medio ambiente. Para las actividades de mineras la responsabilidad social
es considerada como una obligacién méas no un valor agregado ya que a veces esté en juego la licencia social para
el inicio de sus operaciones, es por ello que la mayoria busca pactar convenios y compromisos.

Conclusiones

La administracion moderna es orientada a la sostenibilidad, por ende, la toma de decisiones debe ser proyectada a
mediano o largo plazo e implica una relacién estrecha con los stakeholders que son los grupos de interés relacionados
a la empresa, cuya opinion es una fuerte influencia que favorecera o perjudicara el buen desarrollo de la misma.

La implantacion de la responsabilidad social empresarial es una huella imborrable, por lo que debemos procurar que
esta sea positiva, esto se reflejara en la buena imagen de la marca, la percepcién de la calidad, haciendo que el costo
beneficio de su accion convenga econémicamente a la organizacion.
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Las herramientas de gestién (mision, visién, objetivos,
valores, politicas, etc), deben reflejar y desarrollarse
bajo los intereses de los stakeholders: posteriormente
deben ser evaluadas a través de la satisfaccion de los
mismos, llegando a la conclusién que la organizacion
es 0 no responsable socialmente.

Las empresas con responsabilidad social como parte
de su plan estratégico han puesto en segundo plano
los resultados econdémicos, detras de la reputacién y
el apoyo social; obteniendo con ello una importante
confianza social, considerando ademas que la
motivacién e implicancia de los trabajadores supone
un beneficio para la propia empresa; esto demuestra
que la responsabilidad social es un valor agregado
gue también crea satisfaccion.

En nuestro pais no existe regulacion legislativa
respecto a la responsabilidad social empresarial por lo
que su implantacion debe ser de manera voluntaria, lo
que implica que su cumplimiento esta mas orientada a
los valores y la ética. La actividad minera es uno de
los sectores que mas ha puesto en practica la
responsabilidad social, a través del valor compartido y
los altos ingresos econdémicos que estas obtienen;
algunas empresas por no decir la mayoria lo usan
como herramienta para la obtencién de la licencia
social; las formas de medir estos estdndares de
calidad se realizan a través del ISO 26000:2010.
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Resumen

El estudio tiene por objetivo evaluar los factores socio econémicos que determinan el incremento de produccién per
capita (ppc) de residuos solidos domésticos (RSD) para los habitantes de la ciudad de Puno, para ello se evalla la
relacién que existe entre la ppc de RSD con el consumo de energia eléctrica (CEE). El método utilizado en la presente
investigacion consistié en la recoleccién de muestras de residuos solidos domésticos tomados durante 8 dias en 115
viviendas, las mismas que fueron pesadas para determinar su produccién per capita; asimismo se obtuvo el consumo
de energia eléctrica de los recibos de pago por servicio de energia eléctrica emitidos por Electro Puno S.A. para las
viviendas seleccionadas. Los resultados muestran que la produccion per capita de residuos solidos domésticos para
la ciudad de Puno es de 0.54 kg/hab/dia, advirtiéndose que existe un incremento en la produccién per capita de
residuos solidos domésticos por la influencia de factores socio econdmicos, siendo el consumo de energia eléctrica
una variable significativa de acuerdo a la prueba estadistica “t” utilizada en el estudio (p valor=0.000). Asimismo, se
advierte que existe una relacion directamente proporcional entre el consumo de energia eléctrica y la produccién per
capita de residuos sélidos domésticos en la ciudad de Puno, observandose que existe una correlacion positiva
considerable entre dichas variables (R=0.7803).

Palabras claves: Domésticos, energia eléctrica, per capita, produccion, residuos sdlidos y socio econdmico.

Abstract

The objective of this study is to evaluate the socioeconomic factors that determine the increase of per capita production
(ppc) of domestic solid waste (RSD) for the population of Puno city; for that, the relationship between ppc and RSD
has been evaluated with electrical energy consumption (CEE). The method used in the present research involved the
samples collection of domestic solid waste taken during 8 days in 115 houses, the samples were weighed to define
their per capita production; the energy consumption was established based on the electric service invoice issued by
Electro Puno S.A. for the selected houses. The results show that the per capita production of domestic solid waste for
the city of Puno is 0.54 kg/habitant/day, it being noticed that there is an increase in the per capita production of
domestic solid waste due to the influence of socioeconomic factors, and the energy consumption is a significant
variable according to the statistical test "t" used in the research (p value=0.000). It is also noticed that there is a direct
proportional relationship between the consumption of electric energy and the per capita production of domestic solid
waste in Puno city, with a significant positive correlation between these variables (R = 0.7803).

Keywords: Domestic, electrical energy, per capita, production, solid waste and socioeconomic.

Como citar: Ingaluque-Arapa, S. & Medina-Alvarez, E. (2020). Produccion de residuos solidos domésticos en base a factores socio econdémicos en la
ciudad de Puno, 2019. NAWPARISUN - Revista de Investigacién Cientifica, 2(3), 75-82.
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Introduccion

Se entiende como residuos sélidos a cualquier basura,
desperdicio y otros materiales sélidos de desecho
resultantes de las actividades industriales,
comerciales y de la comunidad (Cantanhede, 1995).
La gran cantidad de actividades humanas
generadoras de residuos supone la existencia de gran
diversidad de éstos, segun Lopez (1994), los residuos
se puede clasificar en: Urbanos, agrarios, clinicos,
radiactivos, e industriales; al respecto, los residuos
sélidos urbanos son los conocidos con el término de
"basura", siendo materiales de abandono, producto de
un proceso de utilizacion y/o consumo (CAM, 1987).

Segun la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental
(2009), los residuos solidos se clasifican considerando
su origen, gestion y su peligrosidad; en relacion a su
origen, tenemos a residuo domiciliario, comercial, de
limpieza de espacios publicos, de establecimientos de
salud, industrial, de las actividades de construccion,
agropecuario y de instalaciones o actividades
especiales, concordante con lo establecido en el
articulo 152 de la Ley General de los Residuos Sélidos
del Pert Ley N° 27314 (2000), la misma que define
como residuo domiciliario a aquellos residuos
generados en las actividades domésticas realizadas
en los domicilios que comprenden los restos de
alimentos, periddicos, revistas, botellas, embalajes en
general, latas, cartdn, pafales descartables, restos de
aseo personal y otros similares; constituyendo en
elementos, objetos o sustancias que a consecuencia
de procesos de consumo y actividades humanas son
desechados o abandonados (Pinto, 2009)

La cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos
domésticos dependen principalmente de los habitos
de consumo vy actividades productivas que
eventualmente desarrolle cada familia  (Arellano,
1982). La produccién de residuos solidos domésticos
es una variable que depende basicamente del tamario
de la poblacion y de sus caracteristicas socio
econdémicas. Este parametro asocia el tamafio de la
poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo, siendo
la unidad de expresién el kilogramo por habitante por
dia Kg/hab/dia, (Orccosupa, 2002), También, se ha
observado que cuanto mayor es la cantidad de
residuos sélidos domiciliarios producidos por
habitante, el costo del servicio de aseo y limpieza
aumenta (PNUD, 1992).

La generacion de residuos se incrementa
aceleradamente en las Ultimas décadas contribuyendo
a un costo ambiental que tiene que ser asumido por
nosotros (Cruz y Ojeda, 2013), siendo uno de los
problemas ambientales de caracter multisectorial méas
grave que enfrentan los gobiernos (Urbina y Zuniga,
2016). En cada casa del mundo occidental se produce
aproximadamente 1 tonelada de residuos sélidos al
afo, sin incluir cantidades inmensas de productos
desechados del sector agricola, industrial, minero y
comercial (Kiely, 1999).

La problemédtica de la basura en municipios urbanos
radica en la creciente cantidad de residuos solidos
urbanos que se desechan y que demandan mayor
presupuesto (Bernache, 2015), el cual, si bien ha

estado presente en toda la organizacion social,
adquiere mayor relevancia con la aparicion de
concentraciones y asentamientos importantes de
poblacién, llegando hoy dia a reconocerse como un
aspecto critico en todas las ciudades del mundo
(Comisién Nacional del Medio Ambiente, 2005), el
crecimiento de las ciudades incrementa el volumen de
materiales residuales, debido a la velocidad con que
esta se genera (Pineda, 2006).

Las municipalidades en el Peru tienen limitada
capacidad financiera para servicios de aseo urbano,
su financiamiento es por el cobro municipal de tasas o
arbitrios (con alto grado de morosidad), por
subvenciones y por recursos otorgados por el
gobierno central mediante el FONCOMUN (DIGESA,
1998); las actuales bajas tarifas y la morosidad de los
pagos obligan a muchas municipalidades a subsidiar
el servicio de la gestion de los residuos sdlidos
(MINAM, 2013). En la ciudad de Puno, la inadecuada
gestion de los residuos sélidos se ha visto agravada
por el crecimiento poblacional, habitos de consumo,
flujos migracionales, factores que inciden en una
mayor generacion de residuos solidos, aunado a ello,
el indice de morosidad es significativo (Municipalidad
Provincial de Puno, 2013).

En relacién a los antecedentes, se advierte que, en la
ciudad de Juliaca la mayoria de la poblacién con poder
adquisitivo consume mayor cantidad de productos
envasados que tienen volumen y poco peso (Cahua,
2005), en el 2003 en la ciudad de Puno la produccion
per capita fue de 0.74 kg/dia producidos por viviendas,
instituciones, comercio, hoteles, colegios, mercados
(Rojas, 2004), y siguiendo la metodologia propuesta
por el CEPIS, se determind que la generacién per
capita de residuos sélidos domésticos del distrito de
Puno para el afio 2013 de 0.53 kg/hab/dia,
(Municipalidad Provincial de Puno, 2013); en el distrito
de Desaguadero, provincia de Chucuito departamento
de Puno la produccién per capita de residuos sélidos
domésticos fue de 0.50 kg/hab/dia (Sarmiento, 2008),
asimismo, se ha determinado que la produccion per
capita de residuos solidos domésticos para la ciudad
de Ayaviri es de 0.359 Kg/hab/dia, existiendo una
relacion directamente proporcional entre el ingreso
econémico y la produccion per capita de residuos
solidos domésticos, asimismo, existe una relacion
directamente proporcional ente el consumo de energia
eléctrica y la produccion per capita de residuos sélidos
domésticos (Medina, 2011).

En la regién metropolitana de Santiago de Chile, se
demostré que la produccién per capita de los residuos
sélidos domésticos estd fuertemente asociada al
ingreso econémico y consecuentemente al consumo
de electricidad por usuario (Orccosupa, 2002), en
Costa Rica, se evidenci6é una correlacion significativa
entre el consumo de electricidad y la produccion per
capita de residuos solidos domeésticos,
determinandose tarifas para el servicio de aseo
municipal basado en el consumo de electricidad, con
el fin de influir, a través de la tarifa, sobre el manejo
sostenible de los residuos municipales (Pujol, 1994), y
en Quito, Ecuador la tarifa de servicio de aseo se
establece como un porcentaje de la tarifa eléctrica,
cobrando el 10% de lo que se gasta en electricidad,
sobre la base de estudios de correlacién estadistica
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entre ingreso per cépita, generacion de residuos y el
consumo eléctrico (CEPAL, 1996).

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Puno, es la
capital del departamento y de la provincia de Puno,
ubicada a orillas del Lago Titicaca a 3,827 m.s.n.m.,
lago navegable mas alto del Mundo, se encuentra en
la region de la sierra a los 15250'26" de latitud sur,

70°01'28" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich.
La division de la poblacién para fines de

caracterizacion de residuos sélidos domésticos fue
dividida en 3 estratos: Zona residencial (Estrato 1),
viviendas de ingresos altos, zona residencial (Estrato
2), viviendas de ingresos medios y zona residencial
(Estrato 3), viviendas de ingreso bajo, generalmente
el criterio para la estratificacién esta determinado por
la capacidad econémica de la poblaciéon (Cantanhede
et al, 2005), en ciudades consolidadas la zonificacion
se realiza de acuerdo a los estratos socio econémicos
(MINAM, 2015), con el fin de determinar la poblacion
para la investigacién, se ha tomado en cuenta los
estudios de caracterizacién de residuos solidos del
distrito de Puno realizado por la Municipalidad
Provincial de Puno durante los afios 2010y 2013, y se
ha proyectado la poblacién para el afio 2016 véase
(Tabla 1).

Tabla 1.
Distribucién de la poblacién por estratos socio econdmicos en el
distrito de Puno para el ano 2016

Tasa de
Zonas 2010 2013 crecizziento 2016 Porcentaje
Zona A 3,46 4,216 10.25 5,650 8.16%
Zona B 21,254 26,776 8.00 33,733 48.70%
Zona C 17,971 23,176 8.85 29,889 43.15%
Total 42,371 54,168 69,271 100.00%
Asimismo, se utiliz6 el muestreo estratificado

proporcional, que asegura que cada unidad muestral
(vivienda) de un estrato tiene la misma probabilidad de
ser seleccionada (Cantanhede et al, 2005), la cual
también es considerada en la Guia Metodoldgica para
el Desarrollo del Estudio de Caracterizacion de
Residuos Soélidos Municipales - EC-RSM (MINAM,
2015), considerando una poblacion de 69,271
viviendas, con un nivel de confianza del 95%, un
E=0.053 kg/hab/diay ¢ = 0.25, se obtuvo un resultado
de 86 viviendas como se puede apreciar a
continuacion:

Z127\1/2N02
(N=-1)E?+ 212 w2 o?

n=

o (1.96) (69271)(0.025) - 8537 86
(69,271-1)(0.053)° +(1.96)° (0.025)2

Al nimero de muestra calculado, se recomienda
adicionar entre 10% y 20% como contingencia
(MINAM, 2015), para el presente estudio se considera
el mayor valor recomendado de 20% equivalente a 18

viviendas adicionales (20%*86=17.20 viviendas), en
tal sentido, la muestra incluyendo el 20% de
contingencia seria de 104 viviendas (86 viviendas de
la férmula utilizada + 18 viviendas para contingencia);
sin embargo, para la zona A solamente se contaba con
9 viviendas de acuerdo al porcentaje correspondiente
al estrato socio econémico, razén por la cual para la
investigacion se consider6 11 viviendas adicionales, a
fin de contar con resultados con un mayor respaldo;
por lo cual, la muestra final fue de n=115 viviendas
(Zona A=20 viviendas, Zona B=50 viviendas y Zona
C=45 viviendas)

Para el calculo de la produccién per capita, se pesé
las bolsas recogidas diariamente (wi), durante los ocho
dias que dura el muestreo, descartando el primer dia.
Este peso representa la cantidad de basura diaria
generada en cada vivienda (Kg/vivienda/dia). Para
esto se utilizé una balanza pequefa de 5 Kg, para
obtener la produccién per cépita de cada vivienda
muestreada (Kg/hab/dia), se dividié el peso de las
bolsas (wi) entre el nimero de habitantes (ri)
multiplicado por 7 dias que es el tiempo considerado
en la muestra; Para el célculo del consumo de energia
eléctrica — CCE (KWh/mes) se obtuvo dividiendo el
total de energia consumida en un mes, entre el
nimero de habitantes que componen la familia
muestreada (KWh/mes/hab).

La investigacion corresponde a un disefio no
experimental (descriptivo), dado que las variables
utilizadas no fueron manipuladas y no se realizaron
experimentos; y de tipo transversal o transeccional, el
andlisis de la investigacién es correlacional, siendo el
propdsito estudiar la relacion que existe entre la
produccién per céapita (ppc) de residuos solidos
domésticos (RSD) con el consumo de la energia
eléctrica (CEE). El modelo matematico utilizado es el
siguiente:
y=a+b*x

Donde:

y = Produccién per céapita (ppc) de residuos sélidos
domésticos (RSD) — variable dependiente.

x = Consumo de energia eléctrica (CEE) — variable
independiente.

Resultados y discusion

Segun los estratos socio econdémicos, se aprecia que
conforme desciende el consumo de energia eléctrica
(CEE), también disminuye la produccion per cépita
(ppc) de residuos sélidos domésticos (RDS); en el
estrato socio econémico bajo (Zona C) cuando el
promedio de CEE es 13.18 KWh/mes/hab la ppc de
RSD es de 0.49 Kg/hab/dia; para el estrato socio
econémico medio (Zona B) cuando el promedio de
CEE es 22.89 KWh/mes/hab la ppc de RSD es de 0.54
Kg/hab/dia y en el estrato socio econémico alto (Zona
A) cuando el promedio de CEE es 46.41
KWh/mes/hab, la ppc de RSD es 0.68 Kg/hab/dia
véase (Tabla 2).
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Tabla 2.
Resultados del promedio de consumo de energia eléctrica y produccion per cdpita de residuos sélidos domésticos por estratos socio econdmico
Estrato socio econémico Promedio de produccion pertcépita de RSD Promedio de consumo de energia eléctrica
ppc - Kg/hab/dia CEE - KWh/mes/hab
Zona A 0.68 46.41
Zona B 0.54 22.89
Zona C 0.49 13.18
Promedio 0.54 23.18

Nota: El promedio final de 0.54 Kg/hab/dia corresponde al promedio de las 115 viviendas de la muestra seleccionada para la investigacion.

De la relacion que existe entre los valores de produccién per capita (ppc) de residuos sélidos domésticos (RDS) y
valores de consumo de energia eléctrica (CEE) véase (Figura 1); se observa que, a mayor nivel socio econémico
aumenta la ppc de RSD asi como el CCE, lo que se puede traducir que a mayor estrato socio econémico es mayor
el consumo de energia eléctrica y mayor la produccién de residuos sélidos domésticos.

0.80 50.00
46.41
070 45.00
O\ "
0.68 40.00 W
o 0.0 .
g 0.54 35.00 §
© 55
£50%0 049 3000 28
8D © B
- QO = O
& ® 0.40 25.00 2 ¢
o< 22.89 o=
c O
X 20.00 ©3
S~ 0.30 %
© [}
<} 15.00
£ 020 13.18 %
10.00 5
(@]
0.10 500
0.00 0.00
Zona A Zona B Zona C

Estratos socio econémicos
Figura 1. Variacién de ppc de RSD y CEE, segun estratos socioeconémicos (valores promedio).

De otro lado, con los valores determinados en terreno, se ha realizado una regresion lineal, considerando que la
variable dependiente “Y” es la produccién per céapita (ppc) de residuos sélidos domésticos RDS y la variable
independiente “X” es el consumo de energia eléctrica (CEE) véase (Figura 2), en el cual se obtuvo un coeficiente de
correlacion de Pearson de R= 0.7803, que se interpreta como una correlacion positiva considerable (Hernandez et al,
2014), en tal sentido, se puede afirmar que a un aumento del CEE existe un aumento de la ppc de RSD.
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Figura 2. Regresion lineal de la ppc de RSD en funcién del CEE
Nota: Correlacién gréafica con datos de terreno en Excel 2013
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Adicionalmente, se ha practicado una regresion lineal y prueba estadistica “t” con ayuda del paquete estadistico E-
views, considerando como variable dependiente “Y” a la produccion per capita (ppc) de residuos sélidos domésticos
RDS, y la variable independiente “X” al consumo de energia eléctrica (CEE) véase (Tabla 3), donde se aprecia que
el consumo de energia eléctrica (CEE), el cual es un factor socio econémico de la poblacién, es una variable
significativa sobre la produccion per capita (ppc) de residuos sélidos domésticos (RSD) dado que en la prueba “t” se
obtuvo un coeficiente de 13.36, valor que resulta muy superior al indicado en la tabla estadistica para un 95% de

confianza (1.6611) para un valor de p valor = 0.000.

Tabla 3.

Resultados de regresion lineal de ppc de RSD y el CEE en la ciudad de Puno

Dependent Variable: PPC
Method: Least Squares
Date: 01/22/17 Time: 13:16
Sample: 1 115

Included observations: 115

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.437680 0.009378 46.67297 0.0000

CEE 0.004560 0.000341 13.36005 0.0000

R-squared 0.612338 Mean dependent var 0.543391

Adjusted R-squared 0.608907 S.D. dependent var 0.086307

S.E. of regression 0.053974  Akaike info criterion -2.983381

Sum squared resid 0.329194  Schwarz criterion -2.935643

Log likelihood 173.5444 Hannan-Quinn criter. -2.964004

F-statistic 178.4910 Durbin-Watson stat 1.686821
Prob(F-statistic) 0.000000

Nota: Regresion lineal con datos de terreno en E-views.

Con relacién a la cantidad de residuos soélidos domésticos presentan variaciones con respecto a cada uno de los
estratos socio econémicos de las familias de la ciudad de Puno véase (Tabla 4), la produccidon per cépita (ppc)
promedio de residuos sélidos domésticos (RSD) para la ciudad de Puno es de 0.54 Kg/hab/dia, siendo para Zona A
(Estrato socio econémico alto) de 0.68 Kg/hab/dia, para la Zona B (Estrato socio econdmico medio) de 0.54
Kg/hab/dia y para la Zona C (Estrato socio econémico bajo) de 0.49 Kg/hab/dia, en tal sentido, la produccion per
capita (ppc) de residuos solidos domésticos disminuye conforme desciende el estrato socio econdémico. En relacién
a la desviacion estandar, el valor promedio de la produccién per cépita (ppc) de residuos sélidos domésticos es de
+0.086 Kg/hab/dia, valor que se encuentra dentro del rango calibrado para determinar el tamafo de la muestra (£0.25
Kg/hab/dia), de esta manera se da validez a la muestra utilizada en la presente investigacion.

Tabla 4.
Produccidn per cépita (ppc) de residuos sélidos domésticos en la ciudad de Puno por estratos socio econémicos

Estrato Socio econémico Cantidad de muestras analizadas Promedio ppc Kg/hab/dia Deswacmg Estandar Var(lyapza
Zona A 20 0.68 0.0551 0.003
Zona B 50 0.54 0.0518 0.0027
Zona C 45 0.49 0.0613 0.0038
Promedio 0.54 0.086 0.0074

Nota. El promedio final de 0.54 Kg/hab/dia corresponde al promedio de las 115 viviendas de la muestra seleccionada para la
investigacion.

Asimismo, en el estrato socio econémico alto (Zona A) el promedio de produccién per capita RSD supera en 0.14
Kg/hab/dia (25.93%) al promedio de la ciudad de Puno (0.54 Kg/hab/dia), el estrato socio econémico medio (Zona B)
el promedio de produccion per cépita de RSD es similar al promedio de la ciudad, mientras que en el estrato socio
econdémico bajo (Zona C) se generan 0.05 Kg/hab/dia (9.26%) menos que el promedio de la ciudad de Puno véase
(Figura 3).
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Figura 3. Promedio de la produccion per capita por estratos socio econémicos
Discusion con otros autores

Medina (2011) determiné que la produccion per capita de residuos soélidos domésticos para la ciudad de Ayaviri es
de 0.359 Kg/hab/dia, el estrato Alto con 0.384, el estrato Medio con 0.369 y el estrato Bajo con 0.325 Kg/hab/dia; en
tal sentido, en el estrato Alto la produccién per capita de residuos soélidos domésticos es mayor a la cantidad del
estrato medio, y ésta Ultima mayor al del estrato bajo, aspecto que guarda relacién con los resultados obtenidos en
la presente investigacion donde se advierte que la produccién per capita (ppc) de residuos sélidos domésticos (RSD)
disminuye conforme desciende el estrato socio econémico.

También, siguiendo la metodologia propuesta por el CEPIS, se determin6 que la generacién per capita de residuos
solidos domésticos del distrito de Puno, para el afio 2013 es 0.53 kg/hab/dia (Municipalidad Provincial de Puno, 2013),
para la presente investigacion se obtuvo que la produccién per cépita de promedio de residuos sélidos domésticos
para la ciudad de Puno es de 0.54 kg/hab/dia; en tal sentido, los resultados obtenidos guardan relaciéon con los
determinados por la Municipalidad Provincial de Puno. Finalmente, Orccosupa (2002) determin6 que en la Region
Metropolitana de Santiago de Chile, la produccién per cépita disminuye conforme decrece el estrato socio econémico,
situacién similar a los obtenido para la ciudad de Puno.

Propuesta de sistema tarifario

La correlacion encontrada entre el consumo de energia eléctrica y la produccién per capita de residuos solidos
domésticos (R=0.7803, t=13.36 y p valor = 0.0000), permite la posibilidad de proponer un sistema de cobranza por el
servicio de recoleccidn, transporte y disposicién final de los residuos sélidos domésticos para la ciudad de Puno, esto
a partir de la lectura del consumo de energia eléctrica reflejado en los recibos de pago emitidos por Electro Puno S.A.

Con los valores de produccion per cépita de residuos s6lidos domésticos y el consumo de energia eléctrica por cada
una de las 115 viviendas, se ha realizado una regresion lineal, considerando que la variable dependiente “Y”, es la
produccién per capita de residuos solidos domésticos por vivienda (ppcv), y la variable independiente “X” es el
consumo de energia eléctrica mensual por vivienda (CEEv), el grafico se muestra en el Anexo 5, y la ecuacién
obtenida es la siguiente:

ppcv=0.0101*CCEv +1.5344

Donde:

ppcv = Produccion per capita de residuos sélidos domésticos por vivienda.
CEEv = Consumo de energia eléctrica por vivienda.

Segun Costa (1995), la tarifa por el servicio de recoleccién, transporte y disposicién final de los residuos sélidos
domeésticos correspondiente a cada vivienda o usuario “i”, esta dada por los costos fijos (es decir, los costos que no
dependen en forma directa de la cantidad de residuos sélidos, se puede considerar los costos de arriendo de equipos
y locales, depreciacion de bienes, mantenimiento de vehiculos, etc...), y los costos variables (Costo por disposicién
de residuos en relleno sanitario, sueldos del personal, combustibles y costos operativos), siendo asi la tarifa por el
servicio de recoleccién, transporte y disposicién final de los residuos solidos domésticos de la vivienda “i” estara dada
por:
T, =K +K,

Donde:

T, = Tarifa por el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos domesticos de la

vivienda “”.
K, = Costo fijo por el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos domésticos de la

vivienda “i” (S/).
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K ,= Costo variable por el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos domesticos

de la vivienda “i” (S/).
Adicionalmente se tiene que:

0 RSD,
K=", yK,=0,* !

1 yK,=0, RSD,
Donde:

V = Total de viviendas (usuarios).

0, = Costo total fijo por el servicio de recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos sélidos de la
Municipalidad Provincial de Puno (S/).

0, = Costo total variable por el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sdlidos de la

Municipalidad Provincial de Puno (S/).
RSD,= 365 * ppcv — Cantidad de residuos solidos domésticos de la vivienda " por afio (Kg/afio/vivienda).

RSD, = Cantidad de residuos sdlidos domesticos depositados anualmente en el relleno sanitario (Kg/afo).

A manera de aplicacion, se presenta el calculo de la tarifa diferenciada para el habitante promedio de los tres estrados
socio economicos de la ciudad de Puno.

Donde:

RSDr = 33'996,100 kg (Se considerd 93,140 Kg/dia por 365 dias que se produce de residuos solidos al afio segun
estudio de caracterizacion del afio 2013).

Q1 =S/ 235,094 (Se consider6 un 10% del costo variable).

Q2 = S/ 2'350,940 (Costo por mano de obra, bienes y servicios segun estudio de pre inversion elaborado por la
Municipalidad Provincial de Puno en el afo 2013).

V = 69,271 (Total de viviendas en el 2016)

Se pudo apreciar que considerado el consumo promedio mensual por vivienda de consumo de energia eléctrica, la
tarifa por el servicio de servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos domésticos seria
de S/ 6.56 para el estrato socio econémico A, S/ 5.86 para el estrato socio econémico B y S/ 4.80 para el estrato socio
econdmico C véase (Tabla 5).

Tabla 5.
Calculo de la tarifa por estrato socio econémicos

CEEv promedio RDRIi=365*ppcv Tiafio Times

Estrato KWh/mes/vivienda ppcv=0.0101*CEEv+1.5344 Kg/afo/vivienda K1=Q1/V K2=Q2*(RSDi/RSDr) s/ s/
A 143.75 2.99 1,089.99 3.39 75.38 78.77 6.56
B 110.52 2.65 967.49 3.39 66.90 70.30 5.86
C 60.51 2.15 783.13 3.39 54.16 57.55 4.80

Nota: EI CEEv promedio corresponde a promedio de consumo de energia eléctrica mensual por vivienda para cada estrato socio econémico.

Finalmente, se propone que la tarifa sea cargada al recibo de pago por servicio de energia eléctrica previo convenio
entre Electro Puno S.A. y la Municipalidad Provincial de Puno a fin de recaudar los costos con mayor facilidad;
considerando que en caso de no pagar por el servicio de energia eléctrica implicaria el corte de suministro, situacion
que no es del agrado del usuario, con ello, la Municipalidad Provincial de Puno no subvencionaria el costo de
recoleccion, transporte y disposiciéon final de los residuos sdélidos domésticos, y dicho presupuesto podria servir para
invertir en otros proyectos de inversion publica en mejora de la poblacién.

Conclusiones

Para la ciudad de Puno ha quedado demostrado que existe un incremento en la produccion per capita de residuos
so6lidos domésticos por influencia de factores socio econémicos, advirtiéndose que el consumo de energia eléctrica
es una variable significativa (t=13.36 y p valor + 0.000), asimismo existe una relacion directamente proporcional entre
el consumo de energia eléctrica y la produccién per capita de residuos soélidos domésticos en la ciudad de Puno,
observandose que existe una correlacion positiva considerable entre dichas variables (R= 0.7803).

Existe una diferencia entre las cantidades de produccion per cépita de residuos sélidos domésticos que se generan
en cada uno estratos socio econémicos en la ciudad de Puno, para el estrato socio econdémico alto alcanzé un valor
de 0.68 kg/hab/dia, para el estrato socio econémico medio un valor de 0.54 kg/hab/dia y para el estrato socio
econémico bajo un valor de 0.49 kg/hab/dia, asimismo, la muestra utilizada en la investigacién tiene validez en vista
que se obtuvo una desviacién estandar para la produccién per capita de residuos solidos domésticos de +0.086
Kg/hab/dia que es inferior al considerado para determinar el tamafo de la muestra (+0.25 Kg/hab/dia).
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Resumen

Una de las fuentes de contaminaciéon ambiental méas drastica lo generan los efluentes de la industria de curtiembre,
por la cantidad y tipos de quimicos empleados en sus procesos. Se estudio la eficiencia de la electrocoagulacion para
la remocioén de contaminantes presentes en ella. Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la muestra del efluente
de la curtiembre; los ensayos de electrocoagulaciéon se realizaron en un sistema de régimen batch, empleando
electrodos de aluminio y hierro, configurado en un sistema monopolar y en paralelo; se ensayé con muestras de una
curtiembre en las 6 principales etapas que corresponden a: lavado remojo, pelambre, curtido, desencale y engrase.
Se logré una maxima reduccién de turbiedad con 93.86 % para la muestra de lavado, seguido de la muestra de remojo
con 88.67 %; en cuanto a las muestras compuestas, para la muestra de desencale mas curtido se obtiene una
remocioén de turbidez de 98.63 %. Existen diversas tecnologias para el tratamiento de los efluentes de la industria de
la curtiembre pero la electrocoagulacion representa una alternativa por tener la capacidad de remover tanto la carga
organica como los quimicos presentes en esta.

Palabras claves: Cromo, agua residual, aluminio, hierro, curtido.

Abstract

One of the most drastic sources of environmental pollution is generated by the effluents of the tannery industry, due
to the amount and types of chemicals used in its processes. The efficiency of electrocoagulation for the removal of
contaminants present in it was studied. Physicochemical characterization of the tannery effluent sample was
performed; the electrocoagulation tests were carried out in a batch system, using aluminum and iron electrodes,
configured in a monopolar and parallel system; samples were tested from a tannery in the 6 main stages corresponding
to: washing, soaking, lining, tanning, de-greasing and lubrication. A maximum reduction of turbidity was achieved with
93.86% for the washing sample, followed by the soaking sample with 88.67%; as for the composite samples, for the
tanned unwinding sample a turbidity removal of 98.63% is obtained. There are various technologies for the treatment
of effluents from the tannery industry, but electrocoagulation represents an alternative because it has the ability to
remove both the organic load and the chemicals present in it.

Keywords: Chrome, waste water, aluminum, iron, tanning.

Como citar: Apaza-Aquino, H., Carrillo-Monteagudo, E.D., Castilla-Colpaert, D.K. & Huaraya-Chambi, F.R. (2020). Eficiencia de la electrocoagulacion
para el tratamiento de efluentes de la industria de curtiembre. NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, 2(3), 83-90.
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Introduccion

Actualmente por la alta demanda de alimentos,
servicios, cosas, etc. que se da por la creciente
poblacién, obliga a que mayor nimero de industrias
realicen sus actividades a pasos acelerados. Una de
las industrias que tiene bastante actividad en Peru es
la industria de la curtiembre, el cual consume gran
cantidad de agua (Quijano, Castillo, & Meléndez,
2015) en varias etapas de su proceso; estas aguas
residuales generadas por las industrias de curtiembre
se caracterizan por tener una gran cantidad de sélidos
en suspension, organicos, inorganicos y metales
pesados (Carrefio, 2016; Cuesta-parra, Velazco-
rincén, & Castro-pardo, 2018; Mohammed & Sahu,
2019).

Usualmente las aguas generadas por las curtiembres
son desechadas sin tratamiento alguno generando
contaminacién en los cuerpos receptores; las
sustancias quimicas téxicas que se encuentran en ella
actlan como mutagenos, aumentando asi el riesgo de
desarrollar cancer en la poblacion expuesta (Quijano
et al., 2015); la exposiciéon prolongada a compuestos
de Cr (VI) produce un alto riesgo de carcinomas
(Langard & Costa, 2015). Estos desechos industriales
son capaces de contaminar el suelo y las aguas
subterraneas (Sanjay, Sudarsanam, Raj, & Baskar,
2020).

La industria de la curtiembre no solo genera efluentes
con alta carga contaminante, ademas genera residuos
solidos (Ferro-Rodriguez, Castiblanco-Rocha,
Agudelo-Valencia, & Ruiz-Martinez, 2019) y gaseosos
(Numpaque & Viteri, 2016). Entre los contaminantes
que genera la industria de la curtiembre y que mas
preocupa en dichos residuos esta el cromo, lo que
ocasiona un serio problema de contaminacion del
agua y suelo (Sanjay et al., 2020). En Peru, los
efluentes desechados por la mayoria de las industrias
de las curtiembres, superan en gran manera los
limites méximos permisibles y valores maximos
admisibles (Guerrero, 2017). Por lo mencionado es
primordial realizar un tratamiento a los residuos que
genera la curtiembre antes de su disposicion final.

Existen diversas tecnologias para disminuir la carga
contaminante de los efluentes de las industrias de las
curtiembres, tales como: Filtracion, biorremediacién,
precipitacion quimica, fitorremediacion, entre otros.
Mediante la precipitacion quimica empleando CaO y
Ca(OH):2 se logra reducir eficientemente el Cr, sulfatos
y la demanda quimica de oxigeno (Reyes-Serrano,
Lopez-Alejo, Hernandez-Cortazar, & Elizalde, 2020).
La biorremediacion, va tomando mas fuerza con el
pasar de los afios, las bacterias nativas aisladas de
efluentes tienen la capacidad de remover
contaminantes (Sanjay et al., 2020); los
microorganismos aislados de efluentes de la industria
de la curtiembre tienen capacidad para remediar
metales como el cromo (Elahi et al., 2019).

Entre una de las tecnologias que en la actualidad tiene
mayor acogida por sus resultados se encuentra la
electrocoagulacion. Como parte de un sistema de
tratamiento usualmente en los sistemas para la
eliminacion de contaminantes del agua se emplean la
coagulacién quimica y la floculacion (Nidheesh,
Kumar, Syam Babu, Scaria, & Suresh Kumar, 2020).
En la electrocoagulacion al aplicar un voltaje de
corriente continua a electrodos que usualmente son
hierro o aluminio se libera iones al medio (Barrera-
Diaz, Balderas-Hernandez, & Bilyeu, 2018), cuando
se utilizan electrodos de aluminio se libera gas
hidrégeno en el catodo y el aluminio se disuelve en el
anodo, este agente coagulante se combina con los
contaminantes para formar fléculos (Emamjomeh &
Sivakumar, 2009).

La electrocoagulacion tiene diversas aplicaciones, ya
sea para el tratamiento de aguas con alta carga
organica (Apaza, 2019), asi como para el tratamiento
de aguas residuales industriales que contienen cromo
hexavalente (Cheballah, Sahmoune, Messaoudi,
Drouiche, & Lounici, 2015). Con la electrocoagulacion
no solo se reduce la carga organica, sino que ademas
se logra reducir la concentracion de nitritos, nitratos,
sulfatos y fosfatos (Cristancho-Montenegro, Pinto-
Hernandez, & Tique-Hilarion, 2019). La
electrocoagulacion tiene ventajas como bajo costo
operativo frente al convencional (Espinoza-Quifiones,
Fornari, Médenes, Palacio, da Silva, et al., 2009).

El presente estudio tiene por objetivo principal,
determinar la eficiencia de la electrocoagulacion en el
tratamiento de los efluentes de la industria de la
curtiembre, mediante la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos.

Materiales y métodos

Caracterizacion de la muestra

Se obtuvo muestra de la poza de sedimentacion de
efluentes de una curtiembre ubicada en el parque
industrial Rio Seco del distrito de Cerro Colorado de la
provincia de Arequipa- Pert, se realiz6 la
caracterizacion fisicoquimica de las muestras
determinandose los parametros de DBOs, (método
prueba de DBO de 5 dias), DQO (método
colorimétrico, reflujo cerrado), dureza total como
CaCOs (método volumétrico con EDTA), sulfatos
(método turbidimétrico), pH (Método electrométrico),
turbidez (método nefelométrico), conductividad
(método de laboratorio), solidos totales (método
sélidos totales secados a 103-105°C), oxigeno
disuelto (método de electrodo de membrana), metales
totales (método de analisis por Plasma de
Acoplamiento Inductivo) y cromo VI (método
espectrofotométrico). Se obtuvo muestras de las 6
principales etapas de la curtiembre siendo estas:
lavado, remojo, pelambre, desencale, curtido y
engrase.
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Ensayos de electrocoagulacion

Se construyé un reactor a escala laboratorio para un régimen batch, se utilizé6 una bandeja de plastico de forma
rectangular, dentro de la celda se acondicionaron los electrodos por medio de perno y tuercas; los electrodos
empleados fueron placas rectangulares metalicas de hierro y aluminio dispuestas en paralelo. Debido a la compleja
composicién del efluente de curtiembre se realizd pruebas a nivel laboratorio, para muestras simples que consistian
en muestras de las etapas de lavado, remojo, pelambre, desencale, curtido y engrase; también se realiz6 ensayo con
muestras compuestas. Cada muestra fue tomada directamente en baldes de plastico de 20 litros.

Figura 1. Proceso de sedimentacién, previo al ensayo de la electrocoagulacion.

Antes de realizar los ensayos de electrocoagulacion se realizé un proceso de filtracion con malla metélica y
sedimentacion (Figura 1), con la finalidad de separar los pelos o tejidos organicos que puedan encontrarse en las
muestras; se vertié todo el volumen de muestra sobre la malla, permaneciendo en el tanque de sedimentacion por 15
minutos; transcurrido el tiempo se desechd 4 litros aproximadamente directamente desde el fondo del tanque, luego
se tom6 una muestra para realizar la caracterizacion fisicoquimica. Se tomaron 8 litros de muestra del tanque de
sedimentacion directamente en el recipiente de electrocoagulacién, se conecté a una fuente poder de corriente
directa; una vez ensamblado el sistema de electrocoagulacién se operd a un voltaje de 20 y 20 amperios por un
periodo de 15 minutos por cada ensayo. En la Figura 2 se aprecia el sistema de electrocoagulacién en funcionamiento.

Figura 2. Proceso de electrocoagulacion
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Resultados y discusién

En la Tabla 1 se muestra los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la muestra del efluente de la industria
de curtiembre; se evidencia una alta concentracion de sulfatos y DQO, esto se debe a que en el proceso emplean
varios productos quimicos para las distintas etapas del proceso como: lavado, remojo, pelambre, curtido, desencale
y engrase; por lo general el efluente tiene un olor fétido y de un color marrén/plomo oscuro; durante el proceso de
filtracion y sedimentacién se observo la retencién de alta cantidad de solidos de diferentes tipos de particulas,
principalmente con residuos de pelo.

Tabla 1
Resultados del anélisis fisicoquimico de la muestra del efluente de la curtiembre.
Parametro Unidad Valor
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 734
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 10067
Sulfatos (SO47?) mg/L 10216.81
Dureza total (CaCOs3) mg/L 4377
Turbidez NTU 11050
pH - 8.12
Conductividad mS/cm 38.5
Oxigeno disuelto mg/L 1.46
Cr (VI) mg/L 3.0595
Solidos totales mg/L 48000

En la Tabla 2 se muestra los resultados del analisis de los metales totales presentes en el efluente de la curtiembre,
cabe resaltar el valor del cromo con un valor >50 ppm que excede lo permitido por la legislacion Peruana; por su parte
De La Cruz, Silva, & Inca (2017) reportan un valor similar en su caracterizacion fisicoquimica de las muestras de la
curtiembre con un valor de cromo de 57,79 mg/L; estos valores van a variar dependiendo de las tecnologias de las
empresas; las empresas que optimizaron sus procesos hacen uso en menor cantidad de los quimicos lo que se
traduce en menor cantidad desechada.

-Ig?egfltidos del andlisis de los metales totales presentes en el efluente de la curtiembre.

Metal Unidad Valor
Ag mg/L 0.0047
Al mg/L 1.92
B mg/L 82.49
Ba mg/L 0.18925

SiO2 mg/L 53.95
Ca mg/L >250
Cd mg/L 0.01269
Sr mg/L 3.087
Cr mg/L >50
Cu mg/L 0.0422
Fe mg/L 5.25
K mg/L >250
Zn mg/L 0.517
Mg mg/L >250
Mn mg/L 0.34892
Na mg/L >250
Tl mg/L 0.1199
Ni mg/L 0.1106
P mg/L 11.06
Pb mg/L 0.0144
Sb mg/L 0.357
Se mg/L <0.002
Be mg/L <0.00008
Sn mg/L <0.0009
Co mg/L <0.000094
Mo mg/L <0.00038
Ti mg/L 0.07208
\ mg/L <0.00014
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De La Cruz et al. (2017). Reportan un valor de 1153 mg/L en su caracterizacion fisicoquimica de las muestras de la
curtiembre; por su parte Babu, Bhadrinarayana, Meera, Begum, & Anantharaman (2007), reporta una DQO de 3200
mg/L y una concentracion de cromo de 40 mg/L. En la caracterizacién fisicoquimica de la muestra en el presente
estudio se obtiene una DQO de 10067 mg/L; estos valores pueden variar dependiendo de los volimenes, cantidad
de agua que emplee cada empresa, produccion etc.; si emplean mayor cantidad de agua ya sea en sus procesos 0
en el proceso de limpieza diluird la muestra por ende menor sera la concentracién de la DQO.

La legislacion peruana establece los limites maximos permisibles para las actividades de las curtiembres con un valor
de 2500 mg/L para la DQO y un valor de 0.5 mg/l para cromo VI (Ministerio de la Produccion, 2002); en las muestras
caracterizadas en el presente estudio superan dichos valores.

El sistema construido se trabajé con una configuracion monopolar en paralelo con electrodos de aluminio y hierro;
muy importante es la configuracién de los electrodos y el material de los electrodos, la conexién monopolar es mas
econdémico en comparacion con la conexion bipolar (Nidheesh et al., 2020), como indican Mahmad, Rozainy, Abustan,
& Baharun (2016), empleando electrodos de aluminio se elimina la turbidez y el color; en cambio los electrodos de
acero inoxidable es el mejor para eliminar el cromo total. Cuando se emplean electrodos de aluminio se producen
especies de Al(lll), que al unirse con los contaminantes favorece su eliminacién (Nidheesh et al., 2020), la eliminacién
del cromo se debe principalmente a la adsorcién en hidroxido de aluminio (Elabbas et al., 2016). Por las razones
descritas se empleé electrodos de aluminio y hierro para favorecer la remocién de los contaminantes presentes.

Durante el proceso de electrocoagulacion para cada muestra ensayada se evidencio la formacién de 3 capas, en la
parte inferior la aglomeracioén de los lodos, en la parte intermedia la zona purificada y en la parte superior los lodos
que flotaron. En la Tabla 3 se muestran los resultados tras haber aplicado la electrocoagulacion; el parametro de
importancia es la turbidez; se logra la mayor reduccion con 93.86 % en la muestra de lavado seguido de la muestra
de remojo con 88.67 %; para estas muestras se observé una clara disminucion de la turbidez, porque estas muestras
tienen en su composicion mayoritaria carga organica, empleando electrodos de aluminio y hierro se obtiene buenas
eficiencias. En las muestras de curtido y engrase se tiene valores negativos en las lecturas de la turbidez porque
estas muestras presentaban una coloracion fuerte; la muestra del curtido era de color azul marino, la muestra de
engrase era de color azul marino oscuro/negro, estas caracteristicas impidieron hacer lecturas de la turbidez.

Tabla 3.
Resultados del andlisis fisicoquimico de las muestras simples antes y después del tratamiento con electrocoagulacion
Antes Después
Muestra pH oD Conductividad Turbidez pH oD Conductividad Turbidez
Valor ppm mS/cm NTU Valor ppm mS/cm NTU
Pelambre 12.54 0.04 21.67 8188 12.36 0.05 22.4 7300
Remojo 9.31 0.05 29.74 3088 9.43 0.26 29.4 350
Curtido 3.41 0.4 114.4 -3.13 3.9 2.99 120.9 27.6
Desencale 9.37 0.23 24.58 8624 9.15 0.58 25.35 8530
Engrase 3.69 3.23 19.05 -2.43 3.89 1.42 19.02 1.16
Lavado 7.09 0.06 11.23 778 6.61 0.71 11.25 47.8

De acuerdo a estos resultados de los ensayos con las muestras simples, se decidio formar muestras compuestas; al
mezclar 2 o mas muestras simples pueden formar complejos entre los componentes presentes en estas, luego estos
puedan ser removidos mas facilmente por el proceso de electrocoagulacion. Se form6é 3 muestras compuestas: A
(pelambre, lavado y remojo); B (desencale y curtido) y C (pelambre, lavado, remojo, desencale, curtido y engrase).
Luego se aplicé la electrocoagulacion de la misma manera que se realiz6 con las muestras simples; los parametros
fisicoquimicos del antes y después del tratamiento de electrocoagulacién se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.
Resultados del andlisis fisicoquimico de las muestras compuestas antes y después del tratamiento con electrocoagulacion
Antes Después
Muestra pH oD Conductividad Turbidez pH oD Conductividad Turbidez
Valor ppm mS/cm NTU Valor ppm mS/cm NTU
A 12.65 0.07 24.95 5800 12.09 0.67 24.92 5147
B 7.44 1.38 71.3 4061 6.87 0.07 65.5 55.5
C 7.32 0.03 42.9 160 6.54 0.06 43.2 36.7

Se puede observar que al mezclar las muestras se obtuvieron mejores resultados, en el caso de la muestra compuesta
B se obtiene una remocién de turbidez de 98.63%, seguido de la muestra compuesta C con 77.06 %; a pesar de que
en la medicién inicial de la turbidez se obtiene un valor de 160 NTU, esto pueda ser a causa de la coloracion rojiza
que le dio la muestra de engrase a la muestra compuesta C en general y esto desvié la medicion real en el equipo,
pero la muestra compuesta C por contener mezclado las 6 muestras simples al ser evaluada visualmente presentaba
mayor turbidez que la muestra compuesta B. En el caso de la muestra compuesta A la disminucién de los parametros
fue menor que en los tratamientos de muestras individuales. En la Figura 3 se aprecia la muestra compuesta C antes
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y después del tratamiento con la electrocoagulacién, donde se aprecia que después de la electrocoagulacion se logra
reducir la turbiedad sedimentando en la parte inferior los fléculos.

| <

Figura 3. Muestra compuesta C; 1) antes del tratamiento con electrocoagulacién, 2) después del tratamiento con electrocoagulacion.

Los principales factores a tener en cuenta en la electrocoagulacién es el tiempo, densidad de corriente, el material
del electrodo empleado asi como el pH inicial de la muestras; estos factores influyen en la eficiencia del proceso de
la electrocoagulacién. En cuanto al tiempo usualmente se trabaja en promedio entre 15-30 minutos; como indican
Villacorta & Rios (2019) el tiempo 6ptimo para tratar las aguas residuales de curtiembre es de 20 minutos; en el
presente estudio se realiz6 a 15 minutos con la finalidad de que el consumo de energia no sea mayor. En cuanto a la
densidad de corriente existe una relacion directa que a mayor voltaje mayor porcentaje de remocién de contaminante
(Mahmad, Rozainy, Abustan, & Baharun, 2016), se evidenci6 en los ensayos esta relacién y ademas de aumentar en
varios niveles la densidad de corriente genera que se desgaste mas rapido los electrodos.

La industrias de la curtiembre genera diversos contaminantes, en el presente trabajo solo se abarcé los efluentes,
pero otro residuo importante también es la generacion de residuos sélidos entre ellos el pelo residual; trabajos como
la que realizaron Numpaque & Viteri (2016), donde emplean el pelo residual de la industria de la curtiembre para la
obtencién del compost es una alternativa viable.

La electrocoagulacion es adecuado para la eliminacion de diversos contaminantes del agua superficial y las aguas
residuales (Nidheesh et al., 2020). Pero la electrocoagulacion solo es una etapa de un sistema de tratamiento; se
debe integrar otras tecnologias que permitan realizar un adecuado tratamiento; por ejemplo Deghles & Kurt (2016),
integraron dos tecnologias como la electrocoagulacién / electrodidlisis para el tratamiento de aguas residuales de la
curtiduria; por su parte Ait, Chabani, Amrane, & Bensmaili (2012), integraron la electrocoagulacién y adsorcién a base
de carbdn activado obteniendo altos porcentajes de remocién para DQO y cromo VI, incluso técnicas como la
electroflotacion ayuda a eliminacién de diversos contaminantes (Murugananthan, Raju, & Prabhakar, 2004).

Usualmente se trabajan en sistemas batch en pruebas de laboratorio, pero una aproximacion real a una
implementacion en planta seria que el sistema funcione a sistema continuo. Babu et al. (2007), trabajando en un
sistema continuo reportan eficiencias de remocién para la DQO a un flujo de 6 Ipm y con una densidad de corriente
de 20 mA /cm?; para que un sistema continuo funcione se tiene que uniformizar el efluente, lo cual resulta complicado
porque en una curtiembre es variado la produccion de efluente tanto en volumen como en la concentracién de
contaminantes, asi por ejemplo si la empresa se encuentra en una jornada de las etapas de remojo y lavado solo
genera aguas residuales con alto contenido en materia organica, pero si se encuentra en la etapa de curtido genera
efluentes con altas cantidades de quimicos.

Por lo expuesto y porque diversos estudios (Babu et al., 2007; Cristancho-Montenegro et al., 2019; Deghles & Kurt,
2016; Elabbas et al., 2016; Espinoza-Quinones, Fornari, Médenes, Palécio, Trigueros, et al., 2009; Mahmad et al.,
2016; Villacorta & Rios, 2019) lo manifiestan, la electrocoagulacion representa una alternativa potencial para el
tratamiento de aguas residuales de la industria de la curtiembre.
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Conclusiones

La electrocoagulacién mostré una eficiencia aceptable
en la remocién de contaminantes del efluente de la
curtiembre; logrando la mayor reduccién de turbiedad
con 93.86 % para la muestra de lavado, seguido de la
muestra de remojo con 88.67 %. En cuanto a las
muestras compuestas, en la muestra conformado por
desencale y curtido se obtiene una remocién de
turbidez de 98.63%; en la muestra compuesta por
todas las muestras de todos los procesos de la
curtiembre conformada por lavado, remojo, pelambre,
desencale, curtido y engrase se obtiene una reduccién
de 77.06 %. Las muestras de cada etapa al ser
tratadas por separado con la electrocoagulacion
presentan un comportamiento distinto, en muestras
simples de lavado y remojo se aprecian mejores
resultados debido a que estas muestras tienen un alto
contenido en materia organica. Pero al aplicar la
electrocoagulaciéon a una muestra compuesta donde
se mezclan todas las muestras simples favorece la
remocién de los distintos contaminantes presentes en
ella por la formacién de complejos que se dan.
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Resumen

La investigacion nacié a raiz de observar a un sector vulnerable como es el de las personas en situaciéon de
discapacidad, generando la siguiente interrogante: ;Cual es el grado de relacion de los servicios publicos de
rehabilitacion con la calidad de vida de las personas con discapacidad del distrito de Moquegua, en el afio 20157, en
consecuencia se planted el siguiente objetivo: Determinar el grado de relacién entre los servicios publicos de
rehabilitacién con la calidad de vida en las personas con discapacidad del distrito de Moquegua para el afo 2015.
Los servicios de rehabilitacién abordan tres conceptos entrelazados, estos son: Rehabilitacion Funcional,
Rehabilitacién Social y Rehabilitacién Profesional. Por otra parte, la calidad de vida es un concepto multidimensional,
el cual muestra el estado deseado de bienestar personal. La investigacién es de tipo aplicada y obedece a un disefio
transaccional correlacional siendo de tipo no experimental. La muestra fue de 90 personas con discapacidad del
distrito de Moquegua. Para ello se utilizé como instrumentos: La Escala de Servicios de Rehabilitacion y la Escala de
Calidad de Vida. Los resultados mostraron que hay evidencia estadistica para afirmar que existe una relacién directa
significativa de los servicios publicos de rehabilitacion, con un nivel de significancia del 5%, prueba realizada por el
andlisis de la Chi-Cuadrado de Pearson. Finalmente, al existir la relacién directa significativa, podemos concluir que,
a mejor uso de los servicios publicos de rehabilitacion, mejor es la calidad de vida de las personas con discapacidad.

Palabras claves: Calidad de vida, persona con discapacidad, servicios de rehabilitacion.

Abstract

This research was inspired in the wake of observing a vulnerable sector such as people with disabilities. Therefore,
generating the following question: What is the degree of relation within public rehabilitation services and the quality of
disable people’s life in Moquegua district in 20157 Consequently, the following objective was settled: to determine the
degree of relationship between public rehabilitation services with the quality of disable people’s life in Moquegua
district, 2015. It is understood that rehabilitation services talk about three intertwined concepts; these were Functional
Rehabilitation, Social Rehabilitation and Vocational Rehabilitation. Moreover, quality of life is a multidimensional
concept, which shows the personal desired of welfare status. It was applied to a sample of 90 people with disabilities
in Moquegua district. This is an applied research and follows a transactional correlational no experimental design. For
this reason, the Scale Rehabilitation Services and Quality of Life Scale were used as instruments. The results show
that there is a statistical evidence to claim a significant direct relationship of public rehabilitation services, with a
significance level of 5% test by analyzing the Pearson Chi-Square. Finally, as there is a significant direct relationship,
we can conclude that better use of public rehabilitation services, the better quality of life of people with disabilities can
be.

Keywords: Rehabilitation services, quality of life, person with disabilities

Como citar: Guillen-Alvarado, A.H. & Apaza-Panca, C.M. (2020). Servicios Publicos de rehabilitacion y Calidad de Vida en las personas con
discapacidad del distrito de Moquegua, 2015. NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica, 2(3), 91-95.
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Introduccion

El problema de fondo de la mayoria de las personas
en situacién de discapacidad es la ausencia de una
solucién integradora en su rehabilitacion, puesto que,
no existe una cobertura necesaria y proporcional de
los centros de rehabilitacion requeridos. A esto se le
suma el hecho de que dichos centros no estan al
alcance econdémico de sus potenciales usuarios, ni
estdn ubicados en areas accesibles, donde se
concentra la mayor cantidad de personas con
discapacidad. A partir de estos hechos y centrandose
el estudio en las personas con discapacidad del
distrito de Moquegua, es que nacié la idea de estudiar
la relacion existente entre los Servicios Publicos de
Rehabilitacién y la Calidad de Vida de las personas
con discapacidad.

Materiales y métodos

Se trata de una investigacién aplicada Carrasco
(2005) debido a que se distingue por tener propoésitos
practicos inmediatos bien definidos, es decir, se
investiga para actuar, transformar, modificar o
producir cambios en un determinado sector de la
realidad. Segun el método de manipulacién de datos,
la presente investigacion fue de tipo cualitativa.

Para efectos de la contrastacion de hipotesis, se
aplicé el disefio no experimental transaccional o
transversal, segun Carrasco (2006) se utiliza para
realizar estudios de investigacion en un momento
determinado del tiempo. Segun los preceptos de
Roberto Hernandez Sampieri (2006) la presente
investigacién relne la caracteristica de un nivel
correlacional, ya que tiene como propésito medir el
grado de relacidbn que existe entre dos o mas
conceptos o variables.

De acuerdo al Consejo Nacional para la Integracién de
la Persona con Discapacidad, la poblaciéon motivo de
la investigacion estd conformada por un total de 1°382
personas con algun tipo de discapacidad, los cuales
estan divididos por zonas y categorizados por aquellas
personas reconocidas por el Consejo Nacional para la
Integracion de la Persona con Discapacidad -
CONADIS mediante Resolucion y Carnet de
Discapacidad, asi como aquellos no reconocidos, pero
que, si presentan una o mas limitaciones irreversibles,
tal como se demuestra:

Tabla 1.
Poblacién de personas con discapacidad en el distrito de Moquegua.
PCD PCD no
Zonas reconocidos reconocidos Total
por CONADIS por CONADIS

Cercado 250 395 645
San 85 78 163
Francisco
San Antonio 180 130 310
Chen Chen 99 68 167
Los Angeles 35 62 97
Total de Personas con Discapacidad (PCD) 1382
Moquegua

Nota. Consejo Nacional para la Integracién de la Persona con
Discapacidad-CONADIS

En lo que concierne a la muestra se utilizé el muestreo
probabilistico en la modalidad de muestreo aleatorio
simple Pérez (2008); este tipo de muestreo permite
obtener estimaciones de alguna caracteristica de la
poblacién, su medida de confianza y error de las
estimaciones, de tal manera que todas las unidades
de observacion tienen la misma probabilidad de ser
seleccionadas como parte de la muestra.

Para obtener el tamafno de muestra, se tomoé una
muestra piloto del 3%, la cual es representada por 41
personas con discapacidad de la poblacién en
general, con un error de muestreo del 8% de la media,
teniendo como nivel de significancia del 5%. El
tamano de muestra a utilizar en la investigacion estara
conformado por 90 personas con discapacidad del
distrito de Moquegua.

Para los servicios publicos de rehabilitacion y calidad
de vida se utiliz6 la técnica de la encuesta. Para los
servicios de rehabilitacién, el instrumento en el cual se
registraron los datos fue el cuestionario denominado
Escala Servicios de Rehabilitacion, el cual se aplicé a
los usuarios con discapacidad del distrito de
Moquegua. En el caso de calidad de vida, el
instrumento utilizado para el registro de datos fue el
cuestionario denominado Escala de calidad de vida, el
cual se aplico a los usuarios con discapacidad del
distrito de Moquegua.

Los instrumentos se han validado mediante el juicio de
expertos. Para determinar la fiabilidad de los
instrumentos, se utilizo el indice de confiabilidad de
Cronbach. Los resultados del andlisis de fiabilidad
demostraron que el indice de confiabilidad es
aceptable »=0,851, es decir que el instrumento Escala
de Servicios de Rehabilitacion es confiable. Los
resultados del analisis de fiabilidad demostraron que
el indice de confiabilidad es aceptable « =0,812, es
decir que el instrumento Escala de Servicios de
Rehabilitacién es confiable.

Para el procesamiento y andlisis de datos de ambas
variables se utilizaron los cuadros de distribucién de
frecuencias, graficos de barras y gréaficos de sectores,
y para probar la hipotesis se utilizd la prueba de
hipétesis de independencia Chi Cuadrada.
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Resultados y discusién

Los resultados encontrados luego de la aplicacion de
los dos instrumentos: Escala de Servicios de
Rehabilitaciéon y Escala de Calidad de Vida. Con una
muestra de 90 personas en situaciéon de discapacidad,
en edades que oscilan desde los 14 a 103 anos de
edad, todos pertenecientes al distrito de Moquegua.

El andlisis se divide en tres partes; la primera se
detalla con la Informacién general de los usuarios,
como es la edad, el sexo, el nivel y el tipo de
discapacidad. La segunda parte consta del analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en la Escala
de Servicios de Rehabilitacion, la cual esta constituida
por tres dimensiones: Dimension Funcional,
Dimension Profesional y Dimension Fisica. Para
finalizar se muestra los resultados obtenidos de la
Escala de Calidad de vida, la cual esta representada
por ocho dimensiones: Autodeterminacién, derechos,
bienestar emocional, inclusion social, desarrollo
personal, relaciones interpersonales, bienestar
material y bienestar fisico.

Edad
Las edades de las personas con discapacidad se
muestran de manera didactica en un rango de 6 con

el porcentaje que corresponde:

Tabla 2: Edad de las personas con discapacidad

Edades Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulado
Menos de 29 25 27,8 27,8
afios
De 29 a 43 23 25,6 53,3
anos
De 44 a 58 15 16,7 70,0
anos
De59a73 14 15,6 85,6
anos
De 74 a 88 8 8,9 94,4
anos
Mas de 88 5 5,6 100
anos
Total 90 100

Nota. Instrumento Escala de Servicios Publico de Rehabilitacion
Sexo

Los resultados de los usuarios de acuerdo al sexo,
son:

Tabla 3: Sexo de las personas con discapacidad

Sexo Frecuencia Porcentaje
Masculino 50 55,6
Femenino 40 44,4
Total 90 100

Nota. Instrumento Escala de Servicios de Rehabilitacion
Nivel de Discapacidad

El nivel de discapacidad de cada usuario, se tomé del
siguiente modo:

Tabla 4: Nivel de discapacidad

Nivel Frecuencia Porcentaje
Ligera 42 46,7
Moderada 34 37,6
Severa 14 15,6
Total 90 100,0

Nota. Instrumento Escala de Servicios de Rehabilitacion

Tipo de Discapacidad

De acuerdo al tipo de discapacidad, los resultados
fueron:

Tabla 5: Tipo de discapacidad

Tipo Frecuencia Porcentaje
Intelectual 10 11,1
Fisica 48 53,3
Auditiva 9 10,0
Visual 17 18,9

De lenguaje 6 6,7
Total 90 100,0

Nota. Instrumento de servicios de rehabilitacion

Seguidamente se presentan los resultados de cada
dimensién de los servicios publicos de rehabilitacion,
considerando inicialmente a la variable independiente
como punto de partida.

En la Dimensiéon de Rehabilitacion Funcional, las
personas en situacion de discapacidad del distrito de
Moquegua tienden a mostrarse en desacuerdo,
debido a que estas no reducen las consecuencias de
la lesién o enfermedad, las cuales le permitirian dentro
de sus posibilidades actuar de manera independientes
en distintas actividades de la vida diaria.

En la Dimensién de Rehabilitacién Profesional, las
instituciones publicas que ofrecen del servicio en el
distrito de Moquegua no ofrecen adecuadamente los
procesos del servicio de rehabilitacién profesional. Por
tanto, se puede afirmar que el usuario no desarrolla
sus habilidades, conocimientos ni aptitudes para un
puesto de trabajo.

En la Dimensién de Rehabilitacion Social, se pude
afirmar que los servicios publicos que ofrecen la
rehabilitacion social, no cumplen con la finalidad de
reinsertar al usuario en situacion de discapacidad a la
sociedad, por consiguiente, éste no se siente
auténomo ni independiente.

En cuanto a la variable dependiente “calidad de vida”,
la calidad de vida de los usuarios entrevistados es
relativamente buena, a pesar que mas de la mitad,
prefiere no manifestarse, tal vez por recelo, respecto
a algunas preguntas en cuestién.

En la Dimension de autodeterminacién, los usuarios
en situacion de discapacidad del distrito de Moquegua
hacen referencia a la capacidad de tomar decisiones
propias y poder elegir autbnomamente.

En la Dimension de Derechos, los usuarios en
situacion de discapacidad en su vida diaria, reciben
respeto a la diferencia, opiniones y trato igualitario.

En la Dimensién de Bienestar Emocional, los usuarios
con discapacidad del distrito de Moquegua muestran
apego a encontrarse de acuerdo con su bienestar
emocional, es decir gozan de tranquilidad y seguridad
en las actividades de su vida diaria.

En la Dimensién de Inclusion Social, las personas en
situacion de discapacidad estan de acuerdo en cuanto
a su participacién activa e interrelacion con el entorno
de su comunidad.
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En la Dimension de Desarrollo Personal, la mayor
parte de usuarios en situacién de discapacidad
encuestados tienen la posibilidad de aprendizaje, de
adquirir y tener conocimientos nuevos y realizarse
personalmente.

En la Dimensiéon de Relaciones interpersonales, los
usuarios establecen relaciones con distintas
personas, sean con discapacidad o sin discapacidad,
estableciendo un vinculo de amistad y cordialidad.

En la Dimensién de Bienestar Material, los usuarios en
situacion de discapacidad del distrito de Moquegua
disponen de los recursos necesarios para tener
comodidad en un trabajo o para acceder a la
informacion.

La Dimension de Bienestar Fisico hace referencia a la
existencia de buena salud, buena forma fisica, y
habitos saludables del usuario encuestado en el
distrito de Moquegua.

Conclusiones

Se determin6é segln los resultados, que existe
correlacion entre las variables Servicios Publicos de
Rehabilitacién y Calidad de Vida, ya que, al contrastar
los resultados obtenidos con el calculo de Chi
Cuadrado, los datos arrojados muestran que existe
una relacién estadistica directa significativa. Por tanto,
aquellos usuarios que se mantienen activos en
comparacion a los que se mantienen
insuficientemente activos poseen mejores niveles de
salud fisica, mental y se encuentran integrados a la
sociedad, por ende, habra mejor calidad de vida,
demostrando que la rehabilitacion en si es una
herramienta fundamental para mejorar la calidad de
vida y la plena integracion de la persona en condicién
de discapacidad al medio familiar, social y
ocupacional.

La calidad de vida de las personas en situacién de
discapacidad en el distrito de Moquegua, se relaciona
directamente con los Servicios de Rehabilitacién
Funcional con un nivel de significancia del 5%.

Los indicadores de la dimension de rehabilitacion
funcional tales como: El factor terapia, entorno, factor
médico y el factor recepcion; ejercen una influencia
sobre la calidad de vida de las personas con
discapacidad. @ Sin  embargo, podria  estar
amortiguando la influencia de las mismas sobre
algunos indicadores, especialmente en el factor
terapia, lo cual quiere decir que si los servicios
publicos como el Ministerio de salud (MINSA en
adelante), el Seguro Social de Salud (EsSalud en
adelante), ofrecen una rehabilitacién funcional
adecuada y mejoraran el acceso y la cobertura, dando
una atencion especializada, la calidad de vida de las
personas con discapacidad mejoraria.

La calidad de vida de las personas en situacién de
discapacidad en el distrito de Moquegua, se relaciona
directamente con los servicios de rehabilitacién
profesional. Se concluye entonces la importancia que

" OMAPED: Oficina Municipal de la Persona con Discapacidad.
2 OREDIS: Oficina Regional de Atencién a las Personas con
Discapacidad.

tiene la rehabilitacién profesional brindada por los
servicios publicos, tales como: CONADIS, OMAPED!
y OREDIS?, que si bien es cierto establecen sus
lineamientos de accién de acuerdo a sus funciones, en
la practica no es la adecuada, ya que las pocas
personas que recibieron de este tipo de rehabilitacién,
manifestaron de haber recibido un servicio incompleto,
pero el necesario para mejorar su calidad de vida.

Existe evidencia estadistica que afirma que existe
relacion directa y significativa entre los servicios de
rehabilitacion social y la calidad de vida de las
personas con discapacidad en el distrito de
Moquegua, con un nivel de significancia del 5%.
Concluyendo que si los servicios publicos de
rehabilitacion social tales como: la OMAPED vy
OREDIS, cumplieran con el lineamiento establecido
“Ambito de Desarrollo Social y participacién
ciudadana”, las personas con discapacidad
mejorarian su calidad de vida, por medio de la
aplicacién de las medidas terapéuticas desarrolladas
principalmente en los ambientes reales, es decir, en el
contexto donde actia el individuo; como la
participacion de la persona con discapacidad en la
vida de su comunidad.

Recomendaciones

Se sugiere trabajar intersectorialmente en los
servicios publicos de rehabilitacion del distrito de
Moquegua para mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidad.

Los problemas sociales tienen una causalidad multiple
y, por lo mismo, su soluciéon debe ser multisectorial,
con un enfoque claro y un co6digo en comdun,
armonizando asi los objetivos. Por tanto, se
recomienda crear el médulo de rehabilitacién y terapia
en los hospitales de EsSalud y MINSA, mediante el
trabajo articulado del Gobierno Regional y Ministerio
de Salud, haciendo uso del lineamiento de “Salud y
Rehabilitacién”, que, mediante la planificacion y
promocién, impulsaria e implementaria los sistemas
de acceso a prestaciones de salud, integrales y de
calidad en favor de las personas en situacion de
discapacidad del distrito de Moquegua.

Se sugiere a las instituciones que tienen a cargo la
implementacion del programa de rehabilitacion
profesional  (Ministerio de Trabajo, OREDIS,
OMAPED, CONADIS) promover, difundir y mejorar la
rehabilitacion profesional en el distrito de Moquegua,
debido al poco conocimiento de estos programas en
las personas en situacion de discapacidad.

A las instituciones EsSalud, MINSA, MTPE3, MIMP?,
OREDIS Y OMAPED se recomienda incentivar y
promover la rehabilitacion social, debido a la baja
cobertura de estas en las personas con discapacidad
del distrito de Moquegua.

8 MTPE: Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo
4 MINP: Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables.
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Normas generales para la presentacion de articulos en Nawparisun
Revista de Investigacion Cientifica

Tipos de publicacion
Articulo original

Es un tipo de investigacion vélida 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
transformaré para su justificacion como causa directa. El formato de comunicacion serd el siguiente: titulo,
autor (es) e institucion (es), resumen y abstract, palabras claves (Keywords), introduccion, materiales y
métodos, resultados y discusién, conclusiones, agradecimientos y referencias bibliograficas. La extension
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 contribuciéon a la comunidad académica. En un articulo de revisiéon 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 discusidon, conclusiones,
agradecimientos y referencias bibliograficas. La extensiéon 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
publicacion, por lo general, hace énfasis sobre la posicion del autor (es) con relaciéon al tema. Dependiendo
de la pertinencia, pasan o no a su revisién 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.
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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 publicacién, 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
ndmero 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.

RESUMEN (enidioma espafol e inglés)

El resumen debe ser breve, pues en éste deben aparecer solo 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.

PALABRAS CLAVES (en idioma espafiol 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 descripcidon 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 seccibdn, 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
yfiguras.

CONCLUSIONES

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

En el caso que se presenten los datos en figura, se ubicara la misma en la parte inferior y se identificara con

Figura 1. Nombre sobre lo que se identifica.
Nota (de ser necesario)

MODO DE CITARLAINFORMACION CIENTIFICA

Serefiere ala presentacion de las fuentes de informacion cientificas donde solo podran ser de tipo primaria.
Este debe basarse en el manual de estilo APA6.0 (American Psychological Association).

Laformade citar en el texto sera de la manera siguiente:

Para un solo autor

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.

Para dos 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).

-100—-



Paramas de tres autores
(1ravez)

1. Unade las teorias mas importantes es la propuesta de la Induccién Analitica (Gonzalez, Argota, Pérez
y Medina, 2017).

(2da vez para adelante)

2. Unadelasteorias mas importantes es la propuesta de la Induccion Analitica (Gonzalez et al., 2017).

MODO DE PRESENTAR LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basarse en las normas del estilo de redaccién APA 6.0. A modo de ejemplo se presentan algunas formas
tipicas.

Articulo publicado en unarevista cientificaimpresa
Autor, afio de publicacién, titulo, revista, volumen y numero, paginas.

Ejemplo:
Charaja, C.F. (2011). La ciencia como proceso. Episteme, Vol. 1(2), 23-37.

Articulo publicado en unarevista cientificaimpresay disponible en laInternet

Autor, afo de publicacién, titulo, revista, volumen, nimero, paginas, direccién (URL) de la versién digital.
Ejemplos:

Argota, G., Lannacone, O.J. y Fimia, D.R. (2013). Caracteristicas de Gambusia punctata (Poeciliidae) para
su seleccion como biomonitor en ecotoxicologia acuatica en Cuba. The Biologist, Vol. 11(2), 229-236.
http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4699849.pdf

Gracia, M.l., Lazaro, R., Latorre, M.A., Medel, P., Aranibar, M.J., Jiménez-Moreno, E., and Mateos G.G.
(2009). Influence of enzyme supplementation of diets and cooking—flaking of maize on digestive traits and
growth performance of broilers from 1 to 21 days of age. Animal Feed Science and Technology. Vol 150:
303-315

Articulo publicado en unarevista cientifica electrénica

Autor, afio de publicacion, titulo, revista, volumen, nimero (si procede) direccion (URL)

Ejemplo:

Johnson, B. and Onwuegbuzie, A. (2004). Mixed Methods Research: A Research paradigm whose time
has come. Journal Educational Researcher, Vol. 33(7), 14-26.
https://pdfs.semanticscholar.org/bb6e/6e3251bbb80587bdb5064e24b55d728529b1.pdf

Capitulo de libro

Autor, afio de publicacion, capitulo del libro, en: iniciales y apellido del editor, titulo de libro, paginas, lugar,
ciudad donde radica la casa editora, y casa editora.
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