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Generacion de portada a cargo del equipo del Tecndlogo
informatico, liderado por Bernardo Firpo, en coordinaciéon

con el equipo editorial de la revista del CVG.

La portada fue creada a través de Midjourney, una
herramienta que utiliza inteligencia artificial generativa
(IAG), aplicando algoritmos y redes neuronales
entrenados con imagenes catalogadas por humanos,
para crear otras nuevasy originales a partir de un texto.
Durante el proceso de creacion se probaron diferentes

combinaciones y palabras claves.

Buscamos representar un futuro sustentable, donde la
naturaleza prospera en armonia con la humanidady las
fuentes de energia renovable impulsan el camino hacia
un manana mas verde. Haciendo foco en Latinoamérica,
para poder avanzary reflexionar en pos del desarrollo de

la Ciencia, Tecnologia y Sociedad en el Sur Global.

En caso de querer citar un articulo de la revista, podras hacerlo

seguin las reglas APA: Apellido, A, Apellido, B. y Apellido, C. (2023).
Titulo del articulo especifico. LINKS, Revista Internacional, Universidad
Tecnoldgica, Uruguay, Volumen | (1), nimero de pagina inicio — numero
de pagina fin. Disponible en: https://utec.edu.uy/es/sobre-utec/
documentos-de-interes/links-revista-internacional/

LINKS, la Revista
Internacional del Centro
de Vinculacién Global
de la Universidad
Tecnolégica de Uruguay
ofrece la oportunidad a
estudiantes, docentes

e investigadores de
UTEC y universidades
asociadas, de publicar
articulos académicos

y reflexiones sobre el
desarrollo de Cienciq,
Tecnologia y Sociedad
en el Sur Global.
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Conectando saberes

ELIANNE ELBAUM

Bienvenidos/as al segundo numero de la primera edi-
cion de LINKS, la Revista Internacional del Centro de
Vinculacion Global (CVG) de la Universidad Tecnoldgica
(UTEC, Uruguay). Esta es una publicacion académica anual,
de acceso gratuito y distribuida en formato digital.

LINKS marca un importante hito para nuestra comu-
nidad académica. Fundada en las entrafas del Centro de
Vinculacion Global, la Revista ofrece a estudiantes, docen-
tes e investigadores de UTEC, asi como académicos de uni-
versidades asociadas, la oportunidad de publicar articulos
académicos y reflexiones sobre el desarrollo de la Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en el Sur Global.

Con el fin de asegurar la transparencia, el proceso de
seleccidon de articulos comenzd con un llamado abierto ha-
cia la comunidad amplia, ofreciendo cuatro ejes tematicos:
Cienciay Sociedad, Educacion Superior, Género y Diversi-
dady Objetivos de Desarrollo Sostenible. Luego de culmi-
nada la convocatoria, obtuvimos 17 articulos académicos
para analizary evaluar. Todos ellos fueron enviados a los
evaluadores/arbitros para comentarios y sugerencias. Para
acomodar todos los articulos recibidos, se decidié realizar
dos ediciones en el 2023.

Para este segundo nUmero, se tomaron seis articulos

que habian quedado pendientes en el primer numero
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, luego de culminados los intercambios generados por la
evaluacion correspondiente. Estos articulos restantes de
la primera edicién, abarcan tres de las cuatro categorias
propuestas en la convocatoria.

El CVG asimismo, selecciond y convocd a 17 ex-
pertos de Uruguay, Argentina y Brasil en tematicas de
relevancia para actuar como evaluadores de los articu-
los recibidos. Este fue un trabajo complejo en el que
se desplegaron todas las capacidades del CVG para la
busqueda de expertos para poder obtener una rigurosa
y cuidadosa revisiéon que potencialice las posibilidades
de nuestra comunidad para difundir y discutir la investi-
gaciéon en el amplio campo de la Ciencia, Tecnologia
y Sociedad.

Esperamos que este espacio promueva la partici-
pacion de diversos miembros de nuestra comunidad
académica en la Revista, y que al mismo tiempo nos
permita crecer como un medio de difusidon de investiga-
cion rigurosa, de calidad y relevante para los contextos
de nuestros paises y poblaciones Latinoamericanas.

Con este horizonte a la mano, en este segundo nu-
mero de la Revista presentamos una diversa colecciéon
de articulos que recorren los ejes de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible en sus diferentes dimensiones.
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En el primer articulo denominado: “A Electromovilidad
nos paises do Mercosul e as perspectivas de integragao entre
os paises com base na infraestructura de recarga e interopera-
bilidade” los autores: Fernando Campagnoli, Fabricio Pietro-
belliy Nicolas Castroman discuten sobre la electromovilidad
en los paises de MERCOSUR, resaltando la coordinacion en
los sectores de energia eléctrica, automadviles y autopartes
en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Concluyen que El
MERCOSUR es posiblemente la expresion mas profunda de
esta vocacion colaborativa, pero sobre todo es un ambito
institucional (en los Subgrupos de Trabajo n2 5 (Transportes),
n? 7 (Integracion Industrial y Productiva) y No. 9 (Energia)) cuya
geografia incluye una subregion con un enorme potencial
para la integracién internacional de la electromovilidad para
impulsar la adopcién de tecnologia eléctrica en los proxi-
mos anos, sino también reforzar la cooperacidén econdmicay
comercial que ya existe entre sus paises miembros. Ademas,
también podrian permitir el desarrollo local y regional de
nuevos servicios y tecnologias, su respectiva escalabilidad.

En el articulo: “El valor de la experimentacién en las
aulas de Educacion Inicial y Primaria” los autores Melina Do-
rrego, Romina Genolet, Romina Fernandez, Pierina Boksary
Ricardo Hladki describen la realizacion, desde la carrera del
Tecnodlogo Quimico (UTEC-UdelaR-UTU) en coordinacién
con el equipo territorial de Cultura Cientifica Paysandu, de
experiencias practicas en escuelas de la zona utilizando kits
cientificos, permitiendo identificar y cuantificar sustancias
presentes en el agua. A través de esa experiencia se reveld

el entusiasmo e interés de los alumnos por la ciencia, asi
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como el reconocimiento de la tematica calidad de agua
como problematica social de relevancia.

En el tercer articulo “Analisis del desempeno de los
aerogeneradores en un parque eélico en Uruguay” los auto-
res Pablo Volpe, Priscila Silveira y Franciele Weschenfelder
analizan el rendimiento de las maquinas de un determina-
do parqgue edlico en Uruguay considerando las incertidum-
bres relacionadas con el recurso edlico local. A partir de los
resultados se puede comprobar que las maquinas operan
de forma diferente, por lo que se plantean algunas hipdte-
sis que pueden justificar este problema.

Luego, en el articulo: “Simulador Tinkercad y su influen-
cia en las habilidades practicas de los estudiantes de SENATI,
durante las clases virtuales debido a la presencia del co-
vid-19" los autores Carlos Ramos Gonzales, Leonardo José
Torres Argomedo y Carmen Lucy Perez Mendoza presentan
el caso de la Escuela de Tecnologias de la informacion de
SENATI que se preguntan si ¢El uso del simulador Tinker-
cad influye positivamente en la adquisicion de habilidades
practicas de los estudiantes de SENATI, durante las clases
virtuales debido a la presencia del covid-19.

En el quinto articulo, los autores Agustina Sismande,
Jesus Delegido, Fellipe Lousada y Natalie Aubet realizan un
“Analisis de algoritmos de reflectancia Sentinel-2 para esti-
mar la concentracion de clorofila-a en los embalses del Rio
Negro, Uruguay”. El estudio tiene como finalidad validar los
meétodos empiricos y algoritmos generados por Soria-Per-
pinya et al. (2021) para la estimacion de Chl-a, TSM, KdzZ-

90max a lo largo del Rio Negro y su cadena de embalses.
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Por ultimo, el articulo: “El perfil clinico de 480 perros
con dermatitis atopica tratados en el Hospital Veterinario
Universitario” de los autores Carollina Mariga, , Beatriz Regi-
na Britz Zimmer, Eduarda Lais Villa, Julia Mariani Griesang,
Nathalia Roberta Dias dos Santos, Claudete Schmidty Sau-
lo Tadeu Lemos Pinto Filho, tiene como objetivo clasificar
el perfil clinico de perros afectados por dermatitis atépica
en el Hospital Veterinario Universitario de la Universidad
Federal de Santa Maria (HVU-UFSM), ubicado en la region
central del Rio Grande do Sur, Brasil.

Finalmente, destacamos la Nota Editorial realizada por
la Directora de Investigacidn y Desarrollo, la Dra. Mariana
Boiani, cuyo aporte es clave para continuar expandiendo el
impacto de la investigacion de la UTEC en el Uruguay y en
el mundo.

Agradecemos profundamente a los autores y autoras
que han contribuido en este numero. Les agradecemos
especialmente por su paciencia y voluntad de colaboracion.
Agradecemos también, a los expertos que han donado su
valioso tiempo para evaluar los articulos, proponiendo me-
joras y haciendo de la Revista una mejor publicacion.

Agradecemos también al equipo del Tecndlogo infor-
matico, liderado por Bernardo Firpo, por realizar la portada
en coordinacion con el equipo editorial de la revista del CVG.

Agradezco por ultimo al equipo de profesionales des-
tacados que tiene el CVG, especialmente a las Lic. Natalia
Azziy Lic. Belen Cardarello quienes con su esfuerzo lleva-
ron adelante la coordinacién del Comité Editorial de este

segundo numero.
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Como es posible observar de esta coleccion de tex-
tos académicos, este nimero de LINKS recoge una amplia
diversidad de perspectivas de estudio e intervenciones
sociales, que ilustran como diferentes vertientes tedricas,
metodoldgicas y analiticas confluyen en la comprension
de los ODS y su diversidad, en pos del desarrollo local.

Esperamos que estos articulos contribuyan al inicio
de una discusion enriquecedora, evocadora y cuestiona-
dora de la experiencia educativa. Esperamos sus articulos y
comentarios para la segunda edicién que saldrd en marzo
del 2024.

iFeliz lectura y gracias!
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Incorporacion de actores (stakeholders) en

I_a correcta identificacion e incorporacion de actores
en un proyecto es clave para asegurar el éxito del
mismo. Aunque esta afirmacién puede parecer obvia para
todos aquellos que hayan pasado por un curso de gestion
de proyectos en formato PMI o similar, en ambitos aca-
démicos de investigacidon se requieren algunas puntuali-
zaciones adicionales.

La participacion de otros actores, fuera del grupo de
investigacién, es muy dependiente del drea o tematica
de trabajo, y aunque las agencias financiadoras vienen
insistiendo en la inclusién de acciones de comunicacién
o difusiéon como parte del proyecto, en muchos de los
formularios utilizados no se incluye una seccion sobre
actores mas alld del equipo de investigacion. Aunque en
todos los casos un analisis de actores puede aportar al
mejor planteo y ejecucion del proyecto, hay proyectos en
los cuales este paso es instrumental y debe ser incluido
en su planificacion. Los proyectos vinculados al desarrollo

sostenible son uno de estos casos.

Desafios del desarrollo sostenible y la investigacién
transdisciplinar
La Agenda 2030 propone 17 objetivos que deben abor-

darse para lograr un desarrollo sostenible y un mejor
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. investigacion vinculada al Desarrollo Sostenible

futuro para toda la humanidad. Esta agenda apunta a
atender los grandes problemas que aquejan a la sociedad,
como el hambre, la pobreza, la violencia, asi como aque-
llos que surgen por la degradacion ambiental y el cambio
climatico. El cumplimiento de estos objetivos implica la
construccién de grandes compromisos sociales y politicos,
pero implica también el desarrollo de investigaciones que
aporten nuevas tecnologias e innovacién para abordarlos.

El tratamiento de temas o desafios vinculados al
desarrollo sostenible ha planteado la necesidad no solo
de un enfoque interdisciplinar de la investigacion, sino
también el requisito instrumental de la inclusién de
diversos actores o partes interesadas. Este enfoque de
investigacién ha tomado distintos nombres a lo largo de
los afos, como investigacion transdisciplinar, investigacion
activa y, mas recientemente, investigacion colaborativa.
Estas practicas suman al ya conocido método cientifico, y
la interaccién entre pares investigadores, la complejidad
de definir la incorporacion de otros actores al proceso de
generacion de conocimiento.

El requisito de incorporar diversos actores sociales
surge de la necesidad de brindar contexto e insumos para
la generacién de soluciones que impliquen la puesta en

practica de conocimiento. En contraposicion con un mo-
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1. LANG DJ, WIEK
A, BERGMANN
M, STAUFFA-
CHER M, MAR-
TENS P, MOLL P.
(2012). "Transdis-
ciplinary research
in sustainability
science: practice,
principles, and
challenges’, Sus-
tain Sci. Vol. 7, pp
25-43

2. SCHNEIDER F,
BUSER T (2018)
"Promising
degrees of stake-
holder interac-
tion in research
for sustainable
development”
Sustainability
Sciences, Vol 13,
pp 129-142

delo lineal de generacion de conocimiento donde el mis-
mo es generado en el ambito académico y luego mediante
un proceso de difusién-transferencia pasa o es adoptado
por la sociedad, en un modelo sistémico la creaciéon-adop-
cion es un proceso integrado.
Este tipo de abordaje, transdisciplinario-participativo,
de la investigacion permite:
-Incorporar conocimiento de distintas areas y actores
vinculados al problema
-Avanzar en las estrategias de intervencién y/o imple-
mentacién para lograr las soluciones al problema
-Validary lograr la apropiacién tanto del problema
como de las soluciones propuestas por todas las par-
tes interesadas
Daniel Lang et al.! definen la transdisciplinariedad
como un “principio cientifico reflexivo, integrativo y orien-
tado al método, qué tiene el objetivo de generar transi-
ciones o solucionar problemas societales y cientificos por
medio de la diferenciacion e integracion de conocimien-
tos provenientes de varios campos cientificos y no cien-
tificos” Estos mismos autores identifican tres fases en el
proceso de investigacion transdisciplinar. La primera, es
el encuadre colaborativo del problemay la conformacion
del equipo de investigacion colaborativa. La segunda, es
la co-generacion de conocimiento orientado a soluciones.
Por Ultimo, la tercera, es la integracidon del conocimientoy
aplicacion al problema (produccién de soluciones).
Uno de los grandes desafios de esta modalidad de

investigacion es definir el grado de interaccion de los dis-
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tintos actores a lo largo del proceso. Los grados de interac-
cién refieren al nivel y modalidad de participacion, yendo
desde un nivel bajo o pasivo en el cual el actor solo recibe
informacion, a un nivel de alta interaccidon cuando el actor
es participe activo del proceso. Sumado a esto, el grado de
interaccion de los actores puede ir cambiando en las dis-
tintas fases de la investigacion, pudiendo ser consultados al
principio, informados en el medio y participados en el final.

Aunque la aplicacién de un enfoque transdisciplinary
el abordaje de proyectos vinculados al desarrollo soste-
nible, ya me pauta la necesidad de un grado de interac-
cién de actores significativo, esta variable va a tener que
ser ajustada para cada proyecto dada las caracteristicas
particulares del mismo. En el trabajo de Schneider et al ?,
donde se analizan 16 proyectos vinculados a la gestion
sostenible del agua financiados en un periodo de 4 ahos
por la Fundacion Nacional de Ciencias de Suiza, se iden-
tifican seis criterios que deben considerarse a la hora de
definir el grado de interaccion requerido.

Del estudio se desprende que es necesario aumentar
el grado de interacciéon a medida que me muevo a proyec-
tos que tienen objetivos transformativos, en temas mas
controversiales y en los que las redes de contacto no estan
plenamente establecidas, con actores en algunos casos
escepticos. Aqui los objetivos transformativos refieren al
tipo de conocimiento que se quiere generar en el proyecto.
El conocimiento transformativo nos plantea como hacer la
transicion entre la situacion actual y la situacion objetivo, es

de caracter practico y busca la implementacion.
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Claramente proyectos de investigacién que apun-
tan a contribuir a desafios de sostenibilidad requieren
un mayor involucramiento de los actores en las distintas
etapas del proceso. Lo cual implica un mayor cuidado en
el diseno y ejecucion de la vinculacion para evitar desmo-
tivacion o cansancio a todas las partes involucradas. Es
justo decir que, en proyectos de este tipo, en el ambito de
la transdisciplina, la planificacién de la vinculacion (desde
la seleccion de actores hasta definir el grado y modo de
interaccién) debe ser parte integral del proceso de investi-

gacion para asegurar el éxito de la misma.
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OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

ODS 9: Industrias, Innovacion e Infraestructuras

A Eletromobilidade nos paises do Mercosul

Perspectivas de integragao entre os paises com base na infraestrutura de recarga e interoperabilidade

FERNANDO CAMPAGNOLI

FABRICIO PIETROBELLI

NICOLAS CASTROMAN

undado em 1991, o Mercado Comum do Sul (MER-
FCOSUL) é a mais abrangente iniciativa de integracao
regional da América Latina, criado ao final da década de
1980 (MRE, 2021), como um instrumento fundamental para
a promogao da cooperagao, do desenvolvimento, da paz
e da estabilidade na América do Sul. Commo membros fun-
dadores, estdo Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, que
assinaram como signatarios do Tratado de Assuncdo em
dia 26 de margo de 1991, oficializando a sua criagao, com
sede oficial localizada em Montevidéu (Uruguai).

No campo das iniciativas econdémicas comerciais,
além de agendas externas com paises como Canada,
Coreia do Sul, Singapura, Libano e Vietn3, além da Unido
Europeia, pode-se citar como avangos mais recentes: a
aprovacgao do Protocolo de Cooperagao e Facilitagdo de
Investimentos, que amplia a seguranca juridica e apri-
mora o ambiente para atragao de novos investimentos
na regido (2017), a conclusdo do acordo do Protocolo de
Contratag¢des Publicas do MERCOSUL, que cria opor-
tunidades de negodcios para as empresas, ampliando o
universo de fornecedores, a modernizagao no tratamento
de questdes regulatdrias, com a aprovagao do Acordo de
Boas Praticas e Coeréncia Regulatéria (2018), a assinatura
do Acordo sobre Facilitagcdo de Comércio do MERCOSUL
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(2019), a assinatura do Acordo para a Protecdo Mutua das
Indicagdes Geograficas dos Estados Partes do MERCO-
SUL (2019), a aprovagado do Marco geral para as Iniciativas
Facilitadoras de Comeércio no MERCOSUL, relativas a re-
gulamentos técnicos (2019), e a conclusdo da negociagao
de acordo sobre comércio eletrénico do MERCOSUL
(2020) (MRE, 2021).

No estagio atual de envolvimento entre os paises
membros e com as iniciativas no campo da mobilidade
elétrica, ainda que em esferas particulares nos paises
que experimentam essa vertente da transicdo energética
mundial, propdem-se no presente artigo uma discussao
de desafios e oportunidades de desenvolvimento inte-
grado, no que tange aos aspectos da infraestrutura de
recarga e da interoperabilidade.

Como a mobilidade elétrica nestes paises ainda esta
em fase de formacao e construgdo de uma base comer-
cial, tanto para os usuarios de veiculos como para novos
modelos de negdcio relacionados, pode-se pensar que o
alinhamento técnico de requisitos comuns e o descom-
promisso com qualquer alternativa tecnoldgica podem
compor um ambiente favoravel a inovac¢ao, ao aprimora-
mento da indUstria nestes paises e proporcionar relagdes

comerciais sustentaveis de bens e servicos.
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OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

ODS 9: Industrias, Innovacion e Infraestructuras

Assim, o presente artigo parte inicialmente por des-
crever o estado atual da infraestrutura de recarga e dos
padrdes utilizados nos paises do MERCOSUL, citando
exemplos de integragdo com a indUstria, perspectivas de
integracao de corredores elétricos entre os paises e culmi-
nando nos desafios esperados para a “integracdo através
de corredores elétricos” com fontes renovaveis para favo-

recer ainda mais as relagdes comerciais entre os paises.

Diagnéstico atual
A implantagcdo coordenada de infraestruturas de carga
publica e privada, tanto em zonas urbanas como rurais,
potencializa a mobilidade eléctrica e a posiciona como um
recurso integrado e a servico das redes eléctricas. Neste
contexto, a interoperabilidade dos sistemas de recarga é
crucial para alcancgar o conforto e a facilidade de uso que
0s usuarios requerem para a adogao massiva de veiculos
elétricos. A interoperabilidade, entendida como a comuni-
cacao aberta, e a troca de dados entre dispositivos e siste-
mas informaticos, deve garantir seguranca, escalabilidade,
eficiéncia e simplicidade (PNUMA, 2021).
Ainteroperabilidade permite que as/os usuarios de
veiculos eléctricos nao so se transportem entre diferentes
regides ou paises, mas também que carreguem os vei-
culos elétricos em qualquer area estabelecida, indepen-
dentemente do fornecedor ou dos operadores do servigo.
Também permite a interagdo dos sistemas de recarga
com os sistemas elétricos e ter uma gestdo da demanda
segundo a disponibilidade da rede elétrica (PNUMA, 2021).
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Conceitualmente, a interoperabilidade entre sis-
temas ou componentes pode ser entendida através do
Modelo de Arquitetura de Rede Inteligente ("Smart Grid
Architecture Model’, SGAM) definido pela Organizagdo Eu-
ropeia de Padronizagdo "CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid
Coordination Group” (CEN-CENELEC, 2014). Este modelo
consiste em cinco camadas que representam objetivos
e processos de negdcios, fungdes, troca de informagdes
e modelos, protocolos de comunicagdo e componentes

(Figura1).

Figura 1. Modelo de Arquitetura de Smart Grid
(SGAM)

Fonte: CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group (2014)
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A primeira delas, de negodcios, representa a visao
de negdcios sobre a troca de informacgdes relacionadas
a redes inteligentes. A segunda, de funcao, por sua vez,
descreve os casos de uso do sistema, fungdes e servigos,
incluindo seus relacionamentos do ponto de vista arqui-
tetdnico. As fungdes sdo representadas independente-
mente de atores e implementacdes fisicas em aplicativos,
sistemas e componentes (CEN-CENELEC, 2014).

A camada de informacdes (terceira) descreve as infor-
magodes que estdo sendo usadas e trocadas entre fungoes,
servicos e componentes. Esses objetos de informacgao e
modelos de dados candnicos representam a semantica
comum para fungdes e servicos, a fim de permitir uma
troca de informacgdes interoperaveis através de meios
de comunicacado. A énfase da camada de comunicagao
(quarta) é descrever protocolos e mecanismos para a troca
interoperavel de informacgdes entre componentes no caso
de uso, fungao ou servigo subjacente e objetos de infor-
macdo ou modelos de dados relacionados (ibid).

Finalmente, a énfase da ultima camada, de compo-
nentes, é a distribuicado fisica de todos os componentes
participantes no contexto da rede inteligente (smart grid).
Isso inclui atores do sistema e do dispositivo, equipa-
mentos do sistema de energia, dispositivos de protecao
e telecontrole, infraestrutura de rede e qualquer tipo de
computador (ibid).

Nos ultimos anos, a América Latina avangou signi-
ficativamente na instalagdo de pontos de recarga para

veiculos elétricos, com especial destaque para o Chile, a
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Coldmbia, a Costa Rica e o Uruguai. Estes mesmos paises
estdo em processo de estabelecer diretrizes que permi-
tem a troca de informacgdes entre diferentes infraestru-
turas de recarga, independentemente de pertencerem a
diferentes fornecedores, bem como novas estruturas para
a prestagdo deste servico (PNUMA, 2021).

Observa-se que os paises mais dinamicos na criagao
destas diretrizes reinem algumas caracteristicas particu-
lares e comuns entre si. Naturalmente, trata-se de paises
comprometidos com a mobilidade elétrica, pois somam a
causa ambiental a necessidade de reduzir o custo econ6-
mico associado aos transportes e ao recurso que nao dis-
pdem — o petrdleo. Contudo, a padronizacdo de conecto-
res e a garantia da eletromobilidade surgem primeiro em
paises onde coexistem multiplos distribuidores de energia
elétrica, como é o caso da Coldmbia, Costa Rica e Chi-
le. No Uruguai, por exemplo, apesar do pais ter definido
como objetivo nacional a transformacgao de seu sistema
de transporte, a presencga de uma Unica distribuidora de
energia no territério ndo tem favorecido a resolugdo pre-
coce dos desafios impostos pela mobilidade elétrica.

N3ao obstante, a padronizagao dos elementos de
hardware e software que permitem a interoperabilidade
facilitard ndo sé um servico otimizado (seamless services)
para os utilizadores, mas também a criacdo de um merca-
do comum sem requisitos tecnoldgicos especificos acres-
centados a nivel nacional. Este processo devera estabele-
cer diretrizes claras, e ligagdes com cddigo aberto e seguro
no conjunto de todos os paises da regido (PNUMA, 2021).
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Existe, contudo, uma diversificacao dos sistemas e
infraestruturas projetados e implantados atualmente,
com elementos que diferem espacialmente ao longo do
continente. Pode-se apontar que existe uma tendéncia de
adocgao de conectores de padrdo europeu nos paises ao
sul da América do Sul, enquanto os localizados ao norte
estdo optando pelo padrao norte-americano. A Figura 2
ilustra os padrdes de conectores predominantes nos mer-

cados globais atualmente.

Figura 2. Padrées de conectores predominantes nos
mercados globais atualmente

Fonte: Enel X (2019)
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No éambito do Mercosul, a padronizagao dos conec-
tores nos pontos de recarga para veiculos elétricos, acom-
panhada pela interoperabilidade das infraestruturas e sis-
temas de recarga, pode alavancar a adogao da tecnologia
elétrica nos préximos anos, além de fortalecer o desenvol-
vimento tecnoldgico e as atividades econbémicas e comer-
ciais na regido. Os paises integrantes deste Bloco, contudo,
encontram-se em estados dispares de implantacdo das
infraestruturas e tecnologias adotadas, o que acentua o
desafio para a integracao regional. A seguir, é apresentado
um diagndstico atual da infraestrutura de recarga e intero-

perabilidade dos paises que compdem o Mercosul.

1.1 Brasil

No caso brasileiro a infraestrutura de estacdes de recarga
€ uma iniciativa do setor privado de montadoras de vei-
culos e alguns atores, também privados, em condominios
residenciais e estabelecimentos comerciais.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL-
impulsionou o mercado de mobilidade elétrica em 2018,
por meio da Resolucdo Normativa n° 819/2018 que regula
a oferta de servigos de recarga e com a publicagdo da
Chamada Estratégica de Projetos n° 22/2018, intitulada
de "Desenvolvimento de Solu¢des em Mobilidade Elétrica
Eficiente’ na qual as empresas de energia elétrica regula-
das pelo Programa de P&D poderiam apresentar propos-
tas de estudos no tema.

Essa Chamada agregou inicialmente 38 projetos em

todo pais, com cerca de 1.200 pesquisadores, num volume
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de recursos da ordem de 110 milhdes de ddlares (USS$),
sendo 11 milhdes de ddlares em contrapartida de recursos
externos ao Programa, oriundos de parceiros da industria.
Deste universo, apods ajustes pontuais e cancelamento

de alguns por parte das empresas proponentes, constam
na base de dados da ANEEL atualmente 30 projetos em
execucao, que somam cerca de 90 milhdes de ddlares em
investimentos nos préoximos 4 anos.

Cabe ressaltar que a referida Chamada de projetos
exigiu que fossem executados em redes de inovagao com a
indUstria, envolvendo universidade e centros de pesquisa,
para o desenvolvimento das solugdes propostas. Exigiu-se
também que os projetos contemplassem a instalacdo de
infraestrutura de recarga de veiculos para a devida ex-
perimentacdo. Essa modalidade de desenvolvimento de
projetos com a industria buscando a inovag¢ao impulsionou
novos atores, como startups, representantes da indUustria
de bens e prestadores de servigos para o ecossistema de
mobilidade elétrica no Brasil (CAMPAGNOLI, 2020b).

Como esses projetos estao em fase inicial e com du-
racao de 4 anos, e todos preveem a instalagdo de infraes-
trutura de recarga, espera-se que ao final dos projetos, em
2023/2024, boa parte da infraestrutura de postos de recar-
ga no palis permita que nas principais rodovias do pals se-
jam formados corredores elétricos ativos, com uma ampla
gama de servicos e desenvolvimento de novos negdcios
em curso, retribuindo ao consumidor seu investimento.

Pela distribuicdo geografica das empresas propo-

nentes ndo seria dificil arriscar que nesse periodo o Brasil
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promovera corredores elétricos litoraneos do Rio Grande
do Sul ao Rio Grande do Norte, com entradas pela regiao
Sudeste até o Centro Oeste do pais. Aregido Norte ficou
restrita a iniciativas localizadas da Eletronorte e Norte
Energia, que mais tarde poderdo integrar-se com os co-
rredores elétricos que estdo atualmente em construcao.
Atualmente mais de 90% dos conectores em uso
neste palis sdo do tipo 2 (horma europeia), escolhidos pelo
proprio desenvolvimento do mercado nacional, uma vez
que a REN 819/2018 preferiu ndo definir padrdes nesta
fase inicial de um mercado ainda pouco expressivo. Para a
atualizagcao deste normativo, a ANEEL convocou a Tomada
de Subsidios n.°11/2021 para a participacado da sociedade,
com previsdo de conclusdo deste processo até o final de
2021, seguido de Consulta Publica para um novo norma-
tivo em 2022, que regulamentara o tema de mobilidade
elétrica no contexto dos Recursos Energéticos Distri-
buidos (RED), em conjunto com redes descentralizadas
de distribuicao, armazenamento de energia, medidores
inteligentes e principalmente sobre o protagonismo do
consumidor/usuario na gestao de sua carga de energia.
Devido a alta variagdo cambial do ddlar em relagao
a moeda brasileira (real) a importacdo das estacdes de
recarga por parte das empresas de energia elétrica tem
ficado comprometida, abrindo-se a oportunidade co-
mercial para empresas nacionais ocuparem essa parte
do mercado, ainda gue com uma pequena parcela de
nacionalizagdo dos produtos. Num futuro préximo o pals

pode passar de importador a exportador de estagdes de
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recarga, COmo as empresas nacionais brasileiras WEG e
Incharge, por exemplo.

Entretanto o tema da mobilidade elétrica assume
no Brasil um carater multisetorial, em razdo da sua trans-
versalidade, requisitando a participagdo do consumidor/
usuario como um protagonista ativo na gestdo de sua
carga de um lado, e as politicas publicas e agdes regulato-
rias de varios setores por outro, o que traz ao cenario atual
diversas expectativas de resultados, em curto, médio e
longo prazo (CAMPAGNOLI, 2020b), conforme represen-
tado na Tabela 1.

A discussao intersetorial deve ser precedida de
foruns selecionados com setores da industria e drgaos
certificadores, além de agéncias de fomento e fundos de
investimento. A partir do didlogo pro-ativo dos regula-
dores apoiados na inovagao, moderando-se na postura
de comando/controle e fiscalizatdria serd possivel em-
preender mecanismos operacionais de sucesso, 0s quais
devem ser apoiados por regulamentacao formal, planos
de governo e politicas publicas construidas em conjunto
com a sociedade.

A operacgao do V2G é um bom exemplo disso. Seria
oportuno que as empresas distribuidoras de energia ade-
guassem parte de suas redes para tal, enquanto outros
mecanismos regulatorios como as tarifas horarias estives-
sem em curso e iniciativas de armazenamento de energia,
sejam publicas ou privadas, fossem implementadas, a fim
de dar sustentabilidade econémica e ambiental para os

novos negocios.
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Tabela 1: A¢bes potenciais intersetoriais para eletromobilidade no Brasil.

Setores relacionados

Elétrico

Curto Prazo

(EPELED)

Revisdao REN 819/ 2018

Médio Prazo
(2 a 4 anos)

Possibilidade de Operacao V2G

Longo Prazo

(4 a 10 anos)

Compra de energia pelo
consumidor do mercado livre

Transporte

Estacdes de recarga em rodovias

Incentivos fiscais nas rodovias
estaduais e federais

Metas de extingao veiculos a
combustdo

Logistica (Ultima milha)

Estagdes de recarga em centros
de distribui¢ao de produtos

Estacoes de recarga ultra-rapida
para veiculos pesados como
grandes HUBs de recarga

Planos diretores municipais e
estaduais para distribuicao de
produtos com emissao zero

Petroleo

Incremento de veiculos hibridos
flex a Etanol

Integragdo com geragao de
energia (etanol e biomassa)

Metas de exting¢ao veiculos a
combustao

Aqguaviario

Testes de embarcacdes cargas e
pessoas

Operagao V2G integradas com
plantas de renovaveis

Testes de longa distancia

Aéreo

Testes com veiculos aéreos e
drones para cargas e pessoas

Guias e Normas técnicas

Testes de longa distancia

Telecomunicagoes

Testes com veiculos autébnomos

Entrada do 5G

Testes de longa distancia

Fonte: elaboragao propria, a partir de informagao extraida e modificada de CAMPAGNOLI, 2020b
Nota: o setor de Ciéncia e Tecnologia ndo foi apresentado na Tabela por se tratar de um tema transversal a todos os setores.
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1.2 Argentina

A Argentina encontra-se em uma situagao embrionaria na
eletromobilidade, sendo recentes os avancos significativos
em estudos e planejamento nacional sobre esta tecnolo-
gia. Em termos de legislacao especifica, o pais avanca com
a elaboracao de um projeto de lei nacional de promogao
da mobilidade sustentavel, o qual articula as oportuni-
dades de promogao da mobilidade elétrica com o des-
envolvimento industrial e tecnoldgico nacional, a geragcao
de empregos e a reducao de emissdes de gases de efeito
estufa do setor de transportes (MDP, 2021).

No que tange a interoperabilidade, ha uma expectati-
va de que em breve seja aprovada uma lei nacional tratan-
do do tema, pois ja € matéria em estudo pelo Ministério de
Ciéncia e Tecnologia e pelo Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Industrial (INTI) da Argentina, segundo MOVE (2021).

Com relagdo aos veiculos elétricos, observa-se um
forte incremento de veiculos de uso particular, de natureza
hibrida, no pais. Além disso, desde o ano de 2019, o governo
da cidade de Mendoza colocou 18 dnibus elétricos a ba-
terias em operacao na cidade. Na capital argentina, Bue-
nos Aires, operam outros dois veiculos deste tipo em um
projeto piloto desde 2020, com o apoio do Ministério de
Transportes. Cabe destacar que o pals estabeleceu e regula-
mentou a Lei 27424 para a energia distribuida, e ja ocorrem
0s primeiros casos de permissao de venda de eletricidade
por parte de atores privados as distribuidoras. Isso devera
incentivar a ado¢do de novos 6nibus elétricos nas cidades

argentinas, na medida em que estes veiculos poderao de-
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volver e vender a rede a sua energia excedente — estabele-
cendo, assim, o fluxo "V2G" (vehicle to grid) (MOVE, 2021).

O Ministério de Transporte, por sua vez, estd em-
penhado nas instancias de interlocu¢do no ambito do
Mercosul, pois entende que é um férum adequado para
dirimir os desafios técnicos associados a interoperabili-
dade, trabalhando de maneira conjunta com a regidao. Em
maio de 2021, este pals estava a cargo da presidéncia pro
tempore do Subgrupo de Trabalho n° 5 (em Transportes), e
destacou aos demais membros a importancia da descar-
bonizacdo dos transportes e de incluir na agenda deste
subgrupo projetos relacionados com o transporte e o
meio ambiente (MERCOSUR, 2027).

Na mesma direc¢ao, a Argentina ainda nao definiu
padrdes de conectores para o pais, a0 mesmo tempo em
que pleiteia o fortalecimento de sua indUstria nacional por
meio de uma estratégia nacional de eletromobilidade. Tal
estratégia ainda estd em elaboracgdo, mas baseia-se no
desenvolvimento industrial e produtivo do pais para pro-

mover e fortalecer a mobilidade elétrica no seu territorio.

1.3 Uruguai

No Uruguai, observa-se uma expressiva comercializacao
de carregadores em corrente alternada (AC) com a nor-
ma da Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC), sen-
do conectores do tipo 2. Arede de recarga em corrente
continua (DC) ainda estd em desenvolvimento, enquanto
aguarda a definigao do governo nacional quanto ao tipo
de conector admitido para a rede de carga (MOVE, 2021).
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1. O OCPP é um protocolo padrao
e aberto para a comunicagao entre
pontos de carregamento e um sis-
tema central, onde um operador
de ponto de carregamento pode,
entre outros, monitorizar o estado
dos pontos de carregamento, au-
torizar quem tem permissao para
carregar ou realizar agdes remotas,
tal como parar uma transagao em
curso (Wallbox, 2021)

A empresa elétrica estatal uruguaia (UTE, Admi-

nistracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas

de Uruguay) tem uma importante lideranca no tema de
infraestrutura de recarga no pais. Com mais de 150 pontos
de recarga publicos instalados atualmente, a UTE preten-
de chegar a 300 pontos de recarga instalados até o final
de 2023. Ainda, a empresa publica uruguaia é proprietaria
da maior frota de caminhonetas elétricas do pais (mais

de 90 unidades), e desenvolveu o seu préprio software

de gestao de recarga ("CargaME"), o qual utiliza um codigo
aberto de comunicacado OCPP' (MOVE, 2021). A Figura 3
ilustra a localizagdo dos pontos de recarga da rede publica

instalada no Uruguai.

Figura Figura 3 Rede publica de carga de Uruguai

Fonte: (UTE, 2022)
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Observa-se também o surgimento de novos atores
para promover a operacao dos pontos de recarga, além
daqueles que compartilham com os clientes solu¢des
de gestao de frotas comerciais de veiculos. Neste caso,
ainda é necessario definir como esses novos atores serdo
remunerados pelo servigo. Observa-se um interesse do
governo uruguaio em avaliar a necessidade de uma regu-
lamentacdo especifica para os servigos de recarga ou se a
vigente ja seria suficiente. Sera avaliada, ainda, a partici-
pagdo de outros atores além dos distribuidores de energia
elétrica, seja em redes publicas quanto privadas, e se a
tarifa deveria ser regulada pelo governo ou pelo proprio
mercado (MOVE, 2021)

Uma importante iniciativa com o objetivo de apri-
morar a transicao energética no setor de transportes do
Uruguai para atingir baixos niveis de emissao de carbono
é o Projeto Movés (MOVES, 2020), financiado pelo Fundo
Mundial de Meio Ambiente (Global Environment Facility,
GEF). Este projeto é implementado pelo Programa das
Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e execu-
tado pelos Ministérios de Industria, Energia e Mineracao
(MIEM), Meio Ambiente (MA) e Habitacado e Planejamen-
to Territorial (MVOT) do Uruguai, com a colaboracao da
Agéncia Uruguaia de Cooperacgao Internacional (AUCI).

O projeto Movés, em associacdo com a ONU Ha-
bitat, Instituto Wuppertal e SOLUTIONSplus, gerou um
programa com o objetivo de incentivar a capacidade
local na fabricagdo de veiculos elétricos para entregas e

sua posterior promogao como uma solugao tecnoldgica
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sustentavel para transporte de cargas e logistica de ultima
milha, especialmente adaptado as necessidades urbanas
do Uruguai. Foi feita uma chamada para os fabricantes
locais de bicicletas elétricas com pedal auxiliar (como bici-
cletas de carga) e veiculos utilitarios elétricos leves (como
os triciclos). Esses veiculos, de fabricagdo nacional, fardo
parte do programa de testes tecnoldgicos para empresas
e serao disponibilizados para locagao a elas, sem custo
(MOVES, 2020)

No campo das redes de inovagao, destaca-se a
criacdo do Grupo de Trabalho de Veiculos Elétricos da Fa-
culdade de Engenharia (FING) da Universidade da Repu-
blica do Uruguai, em 2016. Em 2018, o grupo de trabalho
inscreveu-se ao "Programa de equipamentos cientificos,
aquisicao de grandes equipamentos cientificos’, pelo qual
adquiriu um equipamento de teste de bateria. A ideia do
FING é desenvolver uma técnica de avaliacdo de diagnds-
tico que permita gerar uma “etiquetagem” das baterias
usadas (MOVE, 2021).

No setor privado, a empresa Effiza, originalmen-
te desenvolvedora de projetos fotovoltaicos, integrou a
mobilidade elétrica ao seu negdcio. A empresa desenvol-
veu um protoétipo de carregador com valor agregado local,
baseado em um microcontrolador de origem alema, um
conector Tipo 2 de origem chinesa e outros componentes
adquiridos localmente. O servidor OCCP com o qual o
carregador se comunica também foi fabricado no Uruguai
(MOVE, 2021).
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O protocolo de comunicagao do carregador aten-
de a norma ISO-15118, ou seja, quando utilizado em rede
publica, permite que o veiculo se conecte diretamente ao
carregador para troca de informagodes, possibilitando a co-
nexao de veiculos ndo cadastrados na UTE (por exemplo:
veiculos estrangeiros circulando no Uruguai) (MOVE, 2021).

Além disso, a Effiza desenvolveu um software capaz
de se integrar a qualquer carregador que se comunique
pelo protocolo internacional OCCP em suas versdes 1.2
a 16 (a UTE atualmente gerencia seus carregadores na
versao 1.6). A empresa também realiza projetos de desen-
volvimento no dominio da autenticacao, reserva de carga
e analise de dados associados a frotas (MOVE, 2021).

Outra linha de trabalho dessa empresa ¢ a rastreabi-
lidade da bateria. Estdo sendo desenvolvidos protocolos
que permitem registar as condigdes de utilizagdo dos
veiculos elétricos e, assim, caracterizar as suas baterias
associadas. Isso fornecera informagdes aos usuarios para
decidir se continuam a utilizar o veiculo com as mesmas
baterias ou se seria adequado destina-las a um segundo
uso. Esta linha de trabalho é combinada com o projeto
FING para testagem de baterias usadas (MOVE, 2021)
(EFISA, F. A. 2021, comunicacao verbal). Por outro lado,
existe no Uruguai uma organizacao privada chamada “Au-
tolibre”, especializada em dar treinamento para o desenho
e conversao de veiculos de combustao (novos ou usados)
a veiculos 100% elétricos, além de fornecer os componen-

tes para isso. A Autolibre Uruguai coordena um sistema
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de empresas no México, Coldmbia, Peru, Chile, Equador,
Panama3, Uruguai e Argentina. Eles ja converteram mais de
2.000 veiculos de combustao interna em veiculos 100%
elétricos na regiao, com engenheiros e técnicos de cada
um desses paises. A meta da empresa é converter 10.000
veiculos elétricos nesses paises nos proximos 24 meses
(MOVE, 2021).

1.4 Paraguai

A Administragao Nacional de Eletricidade do Paraguai
(ANDE), empresa geradora, transmissora e distribuidora
de eletricidade, estd tratando do tema de comercializagdo
de carga para se considerar a tipologia de uso e sua res-
pectiva tarifa, com modelos de pré-pagamento, a exem-
plo do inicio dos telefones celulares. Sobre este tema,
apenas a ANDE pode vender energia elétrica atualmente,
e quando se migra para o fornecimento da carga como
um servigo, a venda de energia para tal pode se transfor-
mar uma barreira para a eletromobilidade. Atualmente
existe uma consulta publica aberta para tratar sobre o
carregamento de veiculos elétricos.

A normatizacdo é considerada importante para via-
bilizar e baratear a expansao das redes de recarga, cujo
normativo pode ser futuramente referendado por lei.
Existe no Paraguai um comité para trabalhar a normativa
de veiculos elétricos, de carater voluntario. O pais entende
gue seria conveniente ter um padrao nacional definido,
para que todo o ecossistema de mobilidade possa ser

financiado mais facilmente, pois a diferenca de custo
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entre os terminais padronizado ou com varios conectores
€ muito expressiva.

Nesse sentido, a empresa Binacional Itaipu (Paraguai
e Brasil) desenvolveu junto com o Banco Interamerica-
no de Desenvolvimento (BID) e o Instituto Nacional de
Tecnologia, Padronizacdo e Metrologia (INTN, Instituto
Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia) uma
Guia para a Padronizagdo da Mobilidade Elétrica no Para-
guai (BID, 2020), a qual define um quadro de prioridades
para o estabelecimento de normas que criem condig¢des
técnicas para garantir uma transicao segura e ordenada
para a mobilidade eléctrica.

Além disso, o pais encontra-se em processo de
revisdo da sua Estratégia Nacional de Mobilidade Elétri-
ca, a qual terd contemplada em seus eixos estratégicos
a definicdo de critérios técnicos para veiculos elétricos
e sistemas de recarga, através do estabelecimento de
regulamentagdes, normas e padrdes para componentes e
infraestruturas de recarga (STP, 2021, no prelo).

Em nivel privado, observa-se forte incremento de
marcas chinesas, que trazem seus padrdes especificos.
Entretanto, por nao haver ainda um normativo definido,
existe uma variedade de conectores empregados, o que
pode representar uma barreira futura para a interoperabi-
lidade e para um custo eficiente da mobilidade elétrica no
pals.

Ainda assim, o Paraguai avanga com a implantagado
de estac¢des de recarga em seu territério através do pro-
jeto "Ruta Verde" Instalada sobre a Ruta PY02, o projeto
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permite aos usuarios de veiculos elétricos realizar recargas
em quatro localidades estrategicamente selecionadas,
instaladas a cada 70 km, conectando a capital Assuncao
(oeste do pails, fronteira com a Argentina) a Cidade do Les-
te e Hernandarias (leste do pais, fronteira com o Brasil).

O Ruta Verde é executado pelo Parque Tecnoldgico
de Itaipu (Paraguai), em cooperacdo com a Binacional.
Cada estagao de recarga conta com espago para reca-
rregar dois veiculos elétricos ao mesmo tempo, de forma
gratuita. As estagdes sao subsidiadas e estao operando
em modo experimental. Elas contam com diferentes tipos
de carregadores, de lentos a rapidos, tendo sido adotados
trés tipos de conectores no projeto: o CHAdeMO e o CCS
para carregadores de corrente continua, e o tipo 2, para
corrente alternada (ABC, 2021). A previs3o é de que estas
quatro sejam as primeiras de uma série de estac¢des insta-

ladas pelo projeto.

2. Perspectivas de integracédo dos corredores elétricos
no MERCOSUL

A mobilidade eléctrica é uma estratégia prioritaria para os
paises da América Latina e do Caribe como meio de des-
carbonizar o setor dos transportes e reduzir a dependén-
cia dos combustiveis fdsseis. Esse setor continua sendo

o que tem o maior uso de este tipo de energia entre os
setores da economia e, portanto, o torna lider em termos
de emissoes relacionadas a combustiveis fosseis - 15%

de todas as emissoes regionais de gases de efeito estufa
(GEE) em 2018, segundo PNUMA (2020).
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Entretanto, a regido da América Latina e do Caribe
tem condi¢des favoraveis para avangar na implantacao
da tecnologia de mobilidade elétrica. Tem, entre outras
coisas, uma elevada capacidade instalada baseada em
fontes de energia renovaveis para gerar eletricidade e
uma utilizacdo intensiva de 6nibus de transporte publico.
Somados a alta incidéncia do transporte na geragcao de
GEE, esses fatores levaram muitos paises a priorizar o
transporte como parte de suas contribuicdes determina-
das a nivel nacional.

Conforme aponta a quarta edigao do relatério anual
de mobilidade elétrica do Programa MOVE "Mobilida-
de Elétrica: Avangos na América Latina e no Caribe’, 27
dos 33 paises da regido priorizaram o transporte como
elemento central para atingir suas metas de redugao de
emissdes no ambito do Acordo de Paris, sendo que 13
mencionaram a mobilidade elétrica de maneira espe-
cifica dentro dos seus compromissos internacionais
(PNUMA, 2021).

Apesar da grande oportunidade que a mobilidade
eléctrica representa para a regiao, a falta de conhecimen-
to e de capacidades em torno aos avangos, 0s Processos,
a legislacdo e outros elementos, ainda constitui uma
barreira ao aproveitamento da tecnologia eléctrica nos
transportes. Em resposta a esses obstaculos, o Programa
das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) para
a América Latina e o Caribe langou o Programa MOVE em
2016, com a missao de acelerar a transicao para a mobili-

dade eléctrica na regido (movelatam.org).
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Desde entao, o MOVE evoluiu e ampliou a sua rede
de participantes e o seu ambito geografico. Atualmente, o
Programa oferece servicos em matéria de assisténcia téc-
nica, capacitagao, criagao de conhecimento e acesso ao fi-
nanciamento em 14 paises da América Latina e do Caribe.
Os diferentes niveis de desenvolvimento e de condi¢des
sociais e econdmicas destes 14 paises fazem com que as
barreiras também sejam oportunidades, na medida em
gue o MOVE conecta as necessidades e fortalezas de
cada pais para desenvolver e fortalecer o marco habilitan-
te necessario na regido.

Nesse sentido, desenvolve-se o projeto regional
"Avancando com uma abordagem regional para a mobi-
lidade elétrica na América Latina’, financiado pelo Fundo
Verde do Clima e implementado pelo PNUMA através
do Programa MOVE. Participam neste projeto: Argentina,
Colémbia, Costa Rica, Cuba, Equador, El Salvador, Gua-
temala, Honduras, México, Nicaradgua, Panama, Paraguai,
Republica Dominicana e Uruguai.

Através desse projeto, houve uma manifestacdo de
interesse por parte do governo uruguaio por conhecer
a experiéncia dos paises vizinhos em temas de (i) regu-
lamentacado sobre seguranca veicular e sobre niveis de
emissdes dos veiculos de combustao que entram em seus
paises; e (ii) regulamentacdes que estdo sendo aplicadas
em relagdo a interoperabilidade das redes de recarga
e aspectos tarifarios. Nesse sentido, em junho de 2021,
através do Programa MOVE, foi realizado um workshop

regional com a participagdo de técnicos e autoridades
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vinculados aos governos do Uruguai, Argentina, Brasil,
Paraguai, Colédmbia e Costa Rica.

O evento em questao teve como objetivo ampliar o
conhecimento entre os paises da regido sobre padroni-
zacao de conectores e a interoperabilidade de sistemas
de recarga, além de estabelecer e fomentar um primeiro
didlogo, multisetorial e internacional entre técnicos e to-
madores de decisdo. Como resultado, foi possivel identi-
ficar que, via de regra, os paises tém avancos incipientes
na implementacao da mobilidade elétrica, dedicando
maior atengao a temas como superar os custos iniciais
da tecnologia, regulamentar a distribuicao e comercia-
lizacdo da energia elétrica e viabilizar a infraestrutura
de recarga necessaria. Nesse sentido, o tratamento da
interoperabilidade regional ndo constitui um tema prio-
ritario para os paises - a eletromobilidade ainda precisa
ser fortalecida em cada realidade nacional. A abordagem
regional da interoperabilidade &, portanto, um aspecto
que pode ser abordado através da coordenacao inicial
de iniciativas nacionais.

Em termos de conectores e sua padronizagao, cons-
tatou-se uma tendéncia em restringir o tipo admitido nas
redes publicas de carregamento dos paises participantes
do evento, que exigem um padrao minimo de um ou dois
tipos. Isso permitira proporcionar um carregamento segu-
ro e acessivel ao maior nimero de veiculos que sdo ofere-
cidos no mercado. H3, também, um entendimento de que
as camadas bésicas de eletromobilidade (componentes

fisicos, como os conectores) devem ser desenvolvidas em
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paralelo com as camadas superiores (como as de comu-
nicagdes, informacgdes, fungdes e modelos de negdcios
associados ao carregamento de veiculos elétricos).

Além disso, foi possivel visualizar as perspectivas
de integracdo dos corredores elétricos no MERCOSUL,
através do espaco de didlogo proporcionado por MOVE. A
figura 4 ilustra o estado atual de implantagao de postos de

recarga nos paises membros do MERCOSUL.

Figura 4. Estado de implantacao de postos de recarga
em paises membros do MERCOSUL

Fonte: com base em PlugShare (2021)
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2. O CIER é uma organizagao
internacional regional que reldne
empresas e organizagdes do setor
energético dos Paises Membros
(Argentina, Brasil, Bolivia, Chile,
Coldmbia, Equador, Paraguai,
Peru, Uruguai e Venezuela), bem
como Membros Associados e Enti-
dades Relacionadas (CIER, s.d.)

Concomitante foram adotadas diversas iniciativas
relacionadas a mobilidade sustentavel urbana, incluindo
estudos voltados a fiscalizagao, indicadores de qualidade
do transporte publico, guias de mobilidade e de novos
instrumentos de promoc¢ao da mobilidade elétrica. Essas
iniciativas evoluem para a criagdo de um Programa Na-
cional da Mobilidade Elétrica, com mecanismos finan-
ceiros para sua promogao, elaboragao de normativos e
planejamento territorial urbano, execucao de programas
de capacitagdo e desenvolvimento de competéncias para
atores publicos e privados.

Estudos e solugdes em desenvolvimento voltados a
inovadores locais e desenhos conceituais de estacdes de
recarga, cCom seus requisitos minimos e cenarizac¢ao futura
da infraestrutura no Uruguai estdao em consonancia com
os projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao no
Brasil, ja citados da Chamada de Projetos da ANEEL n°
22/2018. Essa confluéncia de ideias configura um quadro
bastante favoravel para a adequacao dos corredores elé-
tricos que conectam esses paises.

Da mesma forma, os aperfeicoamentos regulatérios
necessarios como normativos de carregamento de veicu-
lar, definicdo de padrdes e tipologia de conectores, regula-
mentos para baixa tensdo dedicados a carregamento de
veiculos elétricos, programas de etiquetagem de eficién-
cia energética, e protocolos de seguranga, estdo sendo
discutidos no ambito interno dos dois paises.

Na mesma diregao, estudos de entrada da fonte de hi-

drogénio verde para a mobilidade elétrica, bem como estu-
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dos de seu mercado potencial, tem sido objeto de interesse
de fundos de financiamento europeus (como a cooperagao
alem3, através da GlZ) e do BID na América Latina, e, sobre-
tudo no Uruguai e Brasil, que se mobilizam por meio de seus
agentes de regulacao e de pesquisa e desenvolvimento.

Cabe destacar que além da confluéncia das iniciati-
vas proprias da regidao no campo da mobilidade elétrica, ja
em 2018 a Mesa Diretiva da Comissao de Integracao Ener-
gética Regional (CIER)? que conta com a participagcao dos
comités nacionais dos seus paises membros, constituiu
um grupo de trabalho especial dedicado a construir uma
integragao por um eletrocorredor, com a interconexao dos
paises por meio de estacdes de recarga de veiculos elétri-
cos nas rodovias existentes, ligando as capitais do Uruguai,
Paraguai e Argentina aos estados brasileiros do Parana
(Foz do Iguacu) e Rio Grande do Sul (CIER,2018).

Essas conexdes pelos corredores elétricos entre os
paises, se somadas aos corredores elétricos internos de
cada um deles, podem conectar todo o litoral e o interior
do Brasil, ampliando a malha de corredores elétricos para
dimensdes continentais, conforme ilustra a figura 4, com
o Corredor Elétrico da Interligacado (CEI) a esquerda e sua
conexao interna no territdrio brasileiro a direita. Os dois
corredores somados chegam a 10.500 km que potencial-
mente podem ser utilizados para transporte de cargas e/
ou pessoas e em modelos de negdcio em eletromobilida-
de, para desenvolvimento de relagdes comerciais entre os
paises, envolvendo as indUstrias nacionais e seus merca-

dos consumidores.
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Figura 5. Corredores elétricos potenciais no
MERCOSUL.

Fonte: elaboragao propria com base em Google Maps

Aimagem da esquerda mostra o CEl entre os quatro
paises, na ordem de 4.600 km, e a imagem da direita a
conexao deste corredor com os que estdao em formagao no

territdrio brasileiro, estimado em 5.900 km — compondo,

assim, o potencial eletrocorredor de 10.500 km de extensao.

3. Os desafios para a integracdo
Os corredores elétricos potenciais apontados e os aper-

feicoamentos regulatdrios e legais necessarios para o des-
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envolvimento da mobilidade elétrica nos mercados dos
paises membros do MERCOSUL, embora aqui elencados
como inicio de discussdes técnicas entre os paises envol-
vidos, dependem também de formalizagdo no ambito dos
entendimentos multilaterais e dos acordos internacionais
ja firmados.

Na reunidao do Subgrupo de Trabalho N°5 em Trans-
portes do Mercosul, em maio de 2021, por iniciativa da

presidéncia pro tempore da Argentina, foi referida a
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importancia de comecar a incluir na agenda do grupo de
trabalho os projetos relacionados com os transportes e o
meio ambiente, bem como a importancia de trabalhar em
conjunto, associando tanto o conhecimento como os re-
cursos. As demais delegac¢des do Grupo coincidiram com
a delegacao da Argentina, e houve consenso em manter o
tema da eletromobilidade na agenda, para seguir compar-
tilhando informa¢des (MERCOSUR, 2021).

Ainda assim, a discussao promovida pelo workshop
regional de MOVE, em junho de 2021, evidenciou uma
visdo comum da importancia de se definir um conjunto se-
melhante de tipos de carregadores, a fim de beneficiar os
usuarios e facilitar a viabilidade econédmica da infraestrutu-
ra de recarga, assim como a sua operacao (MOVE, 2021).

Concomitantemente, os representantes consultados
entendem que se deve definir uma camada basica de
componentes fisicos em paralelo as camadas de comu-
nicagdo, informagado e modelos de negdcio relacionados
a atividade de recarga. Se bem que a interoperabilidade
regional ainda ndo é um tema prioritario aos paises, a con-
solidagcao das malhas viarias elétricas em cada pais, sem o
devido planejamento e integragao com os demais siste-
mas de recarga, pode provocar obstaculos ao transito e ao
comércio futuramente, a exemplo do que se observa nos
paises europeus, que agora tentam compatibilizar suas
diferentes operabilidades e sistemas de pagamento.

De qualquer modo, existe um entendimento de que
€ um tema importante a ser considerado e de que as

discussdes técnicas, operacionais e regulatdrias referentes
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a interoperabilidade devem continuar em algum férum de
integracdo dos paises — a exemplo de MOVE e do respec-
tivo evento realizado. Alguns participantes sugeriram que
o Programa Regional de Mobilidade Elétrica da ONU (o
MOVE) poderia também sediar as discussdes regionais e
coordenar as agdes estratégicas para o avango comum e
integrado das infraestruturas de recarga entre os paises.

Conhecendo o estado atual de avango da mobilidade
elétrica nos paises da América Latina e do Caribe, enten-
dendo a complexidade dos desafios que a interopera-
bilidade apresenta e compartilhando do entendimento
exposto pelos paises no evento realizado, o Programa
MOVE lidera atualmente um novo projeto regional sobre
este tema.

Ainda assim, sera necessario definir qual o ambito
mais adequado para avangar com a articulagao, gestao
e apoio a implementacao da interoperabilidade e seus
elementos. A falta de experiéncias maduras em outras
partes do mundo, junto com a abrangéncia geografica
proposta, amplifica e torna Unicos os desafios. Para o caso
do MERCOSUL, considera-se, ainda, que existem opor-
tunidades de desenvolvimento tecnoldgico e reforco das
relagdes comerciais a partir destes desafios. Sustentados
por acordos ja estabelecidos e uma relagdo duradoura, os
paises do MERCOSUL poderiam aproveitar estes desafios
também para integrar medidas ambiciosas de mitigagdo e
adaptacao climatica no centro das estratégias de recupe-
ragdo econdmica da regido em face a crise do COVID-19.

Assim como aponta o Programa de Meio Ambiente da
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ONU (UNEPR,2020), uma recuperacdo econédmica alinha-
da com os objetivos do Acordo de Paris permitirad que os
paises se reconstruam melhor, impulsionando o cresci-
mento econdmico, a criagdo de empregos e a obtengao
de multiplos beneficios ambientais e sociais.

Nesse sentido, os planos nacionais de eletromobilidade
dos paises membros do MERCOSUL poderiam ser confron-
tados entre si no intuito de se identificar ajustes operacio-
nais necessarios a interoperabilidade para que, respeitan-
do-se as escolhas tecnoldgicas e operacionais de cada pals,
seja possivel proporcionar um alinhamento de a¢des para
promover intercambios comerciais de novos modelos de

negocio, envolvendo fabricantes, fornecedores e usuarios.

4. Conclusoes

Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai possuem ampla
experiéncia de cooperacao em diversos aspectos e em
multiplos ambientes institucionais. Em particular, des-
tacam-se a coordenacgao nos setores de energia elétrica,
producao de automadveis e autopecgas, expressa em multi-
plos projetos de geracao de eletricidade ja realizados, um
longo histdrico de trocas de energia elétrica e os Acordos
de Complementagdo Econémica do setor automotivo

no ambito da Associagdo Latinoamericana de Integracdo
(ALADI, 2021). O MERCOSUL ¢, possivelmente, a ex-
pressao mais profunda desta vocagao colaborativa, mas,
principalmente, € uma esfera institucional cujo ambito
geografico inclui uma sub-regido com enorme potencial

para a integracao internacional da eletromobilidade.
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Nesse sentido, os Subgrupos de Trabalho n® 5
(Transportes), n° 7 (Integracado Industrial e Produtiva), e
n° 9 (Energia) do MERCOSUL constituem dmbitos de
coordenagao atrativos para discutir e explorar as oportu-
nidades oferecidas pela eletromobilidade, assim como os
desafios da interoperabilidade nas agendas dessa sub-re-
gido. Este espaco de interlocuc¢do tem o potencial de fa-
cilitar a definicdo de acordos multipals, através dos quais
possam ser tratados e padronizados elementos que irdo
acelerar a interoperabilidade regional das infraestruturas e
sistemas de recarga para veiculos elétricos.

Tais acordos e definicdes poderiam nao apenas
alavancar a adogao da tecnologia elétrica nos proximos
anos, como também fortalecer a cooperagdo econdmica
e comercial ja existente entre os seus paises membros.
Ainda assim, poderiam permitir o desenvolvimento local
e regional de novos servigos e tecnologias, 0s seus res-
pectivos escalonamentos - resultantes da reutilizagao dos
componentes interoperaveis, e a consequente redugao de
custos de instalagao, integragao e operacao. Ainda, com o
potencial de conjugar as estratégias de interoperabilidade
com as oportunidades de recuperacdo econdmica verde,
aproximando os paises das metas do Acordo de Paris.

Se bem que a interoperabilidade para sistemas de
recarga de veiculos elétricos € um desafio complexo e re-
cente no mundo, a América Latina e o Caribe, assim como
o MERCOSUL, conta com o apoio do Programa MOVE e
do canal de didlogo j& estabelecido com os governos de

seus paises. A definicdo conjunta dos ambitos mais apro-
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priados para avangar com a implementacao dos elemen-
tos técnicos, operacionais e regulatérios que garantirdo a
interoperabilidade devera facilitar a construcao regional
de um planejamento integrado, o qual promovera tam-
bém um reforgo das atividades econdmicas envolvendo
os fabricantes, fornecedores e usuarios, ao gerar novos
servicos e modelos de negdcios.

N&o obstante, apesar das experiéncias prévias de
coordenacao na regido, e dos mecanismos atualmente
disponiveis para facilitar a convergéncia tecnoldgica entre
os paises do MERCOSUL, os incentivos em relagdo a in-
fraestrutura de recarga continuam acontecendo de forma
dispersa e isolada.

No caso do Brasil, 0 ambiente regulatdrio é bastante
favoravel a regulamentacdao da matéria da eletromobili-
dade, tendo em vista que a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL ja regulou em 2018 o tema e atualmente
promove o desenvolvimento de solugdes, com 30 pro-
jetos de pesquisa e desenvolvimento em curso em todo
territério nacional, em forma de redes de inovagao com
a industria local. Concomitante, instaurou uma Toma-
da de Subsidios em Recursos Energéticos Distribuidos
(RED), considerando os veiculos elétricos e as estacdes de
recarga como algumas modalidades importantes. Acredi-
ta-se que, quando concluidos, os projetos apresentem as
solugdes estudadas e abram caminho para inovagdes tec-
noldgicas e de processos na industria de bens e servicos, o
que pode em muito promover a integragao comercial com
os paises do MERCOSUL.
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No Uruguai, como foi apontado na secao 2, a insta-
lagdo de infraestrutura de recarga tem sido liderada pela
empresa UTE, com uma implantag¢ado a nivel nacional de
carregadores AC do Tipo 2, em uma rede que ja conecta
o pais as principais cidades da fronteira com o Brasil e a
Argentina. Em julho de 2022, o Governo Nacional aprovou
o Decreto 225/022, que estabelece que cada ponto de
recarga para veiculos elétricos e veiculos hibridos plug-in
gue esteja localizado em um lugar de uso ou acesso pu-
blico, devera haver ao menos um sistema de alimentagao
de veiculos (SAVE) com conector do Tipo 2 em caso de
recarga com corrente alternada, e ao menos um conector
do tipo CCS2 em caso de recarga com corrente continua.

Com o esperado desenvolvimento e expansao da
eletromobilidade em todo o mundo, impulsionado pelas
politicas publicas e pelos diversos fabricantes, é fundamen-
tal que a regidao do MERCOSUL - regiao com maior fluxo de
transporte terrestre de veiculos de passeio e outros veiculos
leves da América do Sul — integre e harmonize as decisdes
nacionais com as de seus paises vizinhos. A iniciativa do CIER
€ promissora, mas necessita contar com apoio explicito no
nivel do Poder Executivo para alcancgar seus objetivos, e por
iSSO & necessario contar com um maior comprometimen-
to das autoridades nacionais e regionais. O Subgrupo de
Trabalho n? 5 em Transportes do MERCOSUL pode ser um
ambiente propicio para centralizar e articular o apoio politico
necessario para transformar em normativas as visoes téc-
nicas que o Uruguai, Brasil, Argentina e Paraguai discutem

tanto no CIER como em demais espacos de didlogo.
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El valor de la experimentacion en las aulas
de Educacion Inicial y Primaria

MELINA DORREGO

ROMINA GENOLET

ROMINA FERNANDEZ

PIERINA BOKSAR

RICARDO HLADKI

urman, M.y Podestd, M. (2021), en uno de sus libros

mas emblematicos, La aventura de ensefar Ciencias
Naturales, referencia a James M. Bower, (2001) para definir
el rol de la ciencia en el aula. Establece, “La ciencia, tanto
en el laboratorio como en el aula, depende sustancial-
mente de la aplicacion del proceso cientifico. Con proceso
cientifico no se hace alusion a los cuatro pasos del méto-
do cientifico, sino de las verdaderas capacidades cienti-
ficas de investigacién, pensamiento critico, imaginacién,
intuicion, juego y la habilidad de pensar “sobre los pies 'y
con las manos’, que son fundamentales para triunfaren la
investigacion cientifica.”

Al momento de llevar a cabo propuestas de ensefan-
za de la ciencia, debe ser clara la diferencia existente entre
la ciencia escolary la ciencia profesional. Aprender ciencias
en el saldon de clases, desarrollando habilidades de pensa-
miento, supone brindar al alumno la posibilidad de interro-
gar el mundo natural, ocupando aqui el docente el rol de
activador, de motivador en un proceso fundamental como
lo es el ensenar a observar la realidad. Requiere por tanto,
que se posibilite que los educandos observen el entorno, le
formulen preguntas, disenen explicaciones provisorias a los
hechos o fendmenos, que discutan entre pares los diversos

puntos de vista, que descubren, que validen o refuten a
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partir de diversas fuentes de informaciéon procedentes de
voces de autoridad, que puedan leer lo dicho y lo no dicho,
en sintesis, contribuir en la formaciéon de ciudadania.

Este equipo de trabajo adhiere por tanto, a la ense-
Aanza por indagacion como un modelo didactico cohe-
rente con la imagen de ciencia que fuera enunciada.

Al decir de Furman y Podesta (2021), la ciencia real
y la ciencia escolar, son diferentes; en la ciencia real, los
cientificos generan conocimiento nuevo en la frontera de
lo que se conoce; mientras que en la escuela los alum-
nos recorren un camino predeterminado por el docente,
con objetivos muy claros, para construir conceptos que
la comunidad cientifica ha validado de antemano. Aqui
se encuentra la mancomunion que se pretende realizar
entre Tecndlogo Quimico y Cultura Cientifica, el generar
oportunidades a los alumnos de hacer ciencia escolar me-
diada por docentes y cientificos. Para saber como elegir
las experiencias que se utilizaran con los alumnos, deben
formularse tres preguntas:

- ¢Qué conceptos estoy ensenando si uso esta experiencia?

- ¢Que es lo mas importante que me muestra ese concepto?

- ¢Eslo que quiero que los alumnos aprendan en esta
clase? Los nifos, jvan a poder entender el fendmeno con

ayuda del docente?
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La planificacion conjunta requerird asimismo de do-
centes de aula de cuarto ano de Primaria, por el abordaje
gue deben hacer del concepto agua desde las distintas
disciplinas de las Ciencias Naturales. Se pretende por tan-
to, llegar para realizar experiencias de calidad de las aguas
de la zona, contribuyendo con la salud de la poblacién.

Por ende, brindar herramientas para cuestionar el
entorno natural es la clave de la propuesta, considerando
gue los maestros son el nexo en la formacion de habilida-
des cientificas del alumnado.

Para desarrollar la propuesta se debe considerar el
marco tedrico orientador, para el aula de Inicial y Prima-
ria, especificamente en el Documento Base de Analisis
Curricular (ANEP, 2016), delimita tres dimensiones para la
ensefnanza de las Ciencias Naturales: “..las tres dimensio-
nes transversales indispensables para ensenar Ciencias
naturales en la Escuela. Estas dimensiones refieren a
conocimientos procedimentales, epistemoldgicos y cog-
nitivos lingUisticos, y se incluyen atendiendo a los obje-
tivos generales del area, establecidos en el Programa de
Educacion Inicial y Primaria” A continuacion se desarrolla
cada una de las dimensiones, extrayendo citas textuales
del Documento Base de Analisis Curricular (ANEP, 2016):

‘La metodoldgica. Las ciencias naturales tienen
metodos especificos, que implican conocimien-

tos y habilidades, para construir conocimiento. Por

ejemplo, el uso y control de variables, los criterios de

clasificacion, la descripcion de fenédmenos, el uso de

instrumentos.
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La dimensidn epistemoldgica. Implica conocer
los tipos de enunciados que conforman el discurso
cientifico académico, las formas propias de descubrir
y justificar sus conocimientos, la estructura légica de
las teorias, la génesis de las categorias y los construc-
tos tedricos asi como los supuestos de las clasifica-
ciones. (Dibarboure, M. 2009)

La dimension cognitivo-lingUistica. Aprender
ciencias pasa por apropiarse del lenguaje de la cien-
cia, aprendizaje que esta asociado a nuevas formas
de ver, pensary hablar sobre los hechos, distintas
de las formas cotidianas de ver, pensary hablar. A
través del lenguaje de la ciencia los escolares pueden
acceder a una cultura diferente: la cultura cientifica.
(Sanmarti, N, 2007) Esta organizacion en tres dimen-
siones, es un constructo arbitrario, a fin de facilitar
su comprension. Sin embargo, no es posible ensenar
estas dimensiones como compartimentos estancos,
sino que estan interrelacionados conceptualmen-
te entre ellos y con los contenidos disciplinares del
area’(p.30)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), desde
hace tiempo es una modalidad util para muchos docentes
gue deciden explorar propuestas didacticas mas flexibles
y efectivas. Es un modelo de ensefanza donde se privile-
gia la motivacion de los estudiantes, plantedndose desa-
fios en linea con sus intereses y aplicaciones en el mundo

real. Para lo cual deben planificar, disefar, implementary
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evaluar proyectos abordando tematicas pertenecientes

a su propio entorno, a partir del cual deben definirun
problemay elaborar un estrategia para resolverlo. Por esto
esta forma de ensefary aprender es Util para los nifios y
jovenes de la actualidad (Pérez Aguirre, R. 2018).

En el afio 2019 se comenzd a trabajar desde la
carrera del Tecnélogo Quimico (UTEC-UdelaR-UTU) en
relacion a la calidad del agua y sus caracteristicas fisico-
quimicas. Con el objetivo de difundiry generar un acer-
camiento a la ciencia desde edades tempranas, se llevo
a cabo una propuesta de proyecto titulado "Aprendizaje
de la quimica a través de ensayos experimentales” El
mismo fue financiado por el programa IDEI de la Uni-
versidad Tecnologica (UTEC). Se realizaron varias activi-
dades contando con la participacion de estudiantes de
la carrera, quienes aportaron en un proyecto de aula de
52y 62 afno de la Escuela N97 San Francisco. Dentro de
las actividades realizadas se abordd el tema calidad de
agua, donde se midieron parametros fisicoquimicos me-
diante el uso de kits y tiras reactivas, que por medio de
reacciones colorimétricas permiten identificar o cuanti-
ficar sustancias o compuestos presentes en el agua. Se
tomaron muestras de agua potable provenientes de la
red de distribuciéon, pozos semisurgentesy aguas super-
ficiales de la localidad. En base a las observaciones y los
resultados obtenidos, se discutid sobre las diferencias
de los pardmetros en las muestras, teniendo en cuenta
el concepto de calidad de agua y la proveniencia de las

aguas analizadas.

LINKS 2023 #2 CVGUTEC

Los estudiantes del Tecndlogo Quimico, elaboraron
cartillas de informacion sobre las técnicas utilizadas, que
se entregaron junto con un kit cientifico con materiales
para realizar las practicas propuestas en la Escuela.

El pasado ano 2021, luego del receso a causa de la
Pandemia ocasionada por el Covid-19, se comenzo a tra-
bajar de forma coordinada entre el equipo territorial de
Cultura Cientifica Paysandu y docentes orientadores del
Tecnodlogo Quimico. Se efectud propuesta experimental
de calidad del agua, con el material experimental desa-
rrollado previamente, con el alumnado de 42 ano de la
Escuela N¢ 33,

Luego de estas instancias experimentales, se llevo a
cabo un intercambio con las docentes referentes de los
grupos compartiendo las apreciaciones realizadas sobre
el alumnado, donde se destaca:

El interés por parte de los alumnos del Tecndlogo en
compartir sus conocimientos y enfrentar el desafio
de dar a conocer los conceptos a los alumnos esco-
lares.

Apertura del alumnado por las Ciencias Naturales.
Curiosidad propia de la edad.

Reconocimiento de la tematica calidad del agua
como un problema social de relevancia.

El desconocimiento de instrumentos de experimen-
tacion como sensores, tubos de ensayo, entre otros.
Entusiasmo por continuar experimentando utilizando
kits de analisis proporcionados por los docentes que

plantearon la propuesta.
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Basado en la evidencia se considerd oportuno afian-
zar las coordinaciones para seguir una linea de trabajo en
conjunto.

El camino que queda por delante, es la implemen-
tacion de nuevas técnicas experimentales relacionadas
a la quimica que puedan ser novedosas y Utiles para ser
abordadas en las escuelas. Ademas de la elaboracion del
material didactico para estudiantes y docentes. Queda por
tanto, transitar el camino necesario para proveer a escue-
las de los kits apropiados para realizar las practicas, que
permitan el acercamiento a la metodologia cientifica por
medio de la experimentacion. Asimismo es prioridad el
fortalecimiento del grupo de trabajo en formacidn, para
construir experiencias educativas tomando como base
fundamental las diversas miradas y conjuncion necesarias

para la articulacion interinstitucional.
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Anadlisis del desemperio de los aerogeneradores en
un parque edlico en Uruguay

PABLO VOLPE

PRISCILA SILVEIRA EBERT

FRANCIELE
WESCHENFELDER

esde la Politica Energética 2005-2030 Uruguay se
D compromete a reducir las emisiones de CO2 a partir
de diversas acciones, una de estas acciones esta vinculada
a la diversificacion de la matriz energética del pais con la
inclusion de la generacion de energia edlica. La energia
edlica desempena un papel fundamental en el desarro-
llo social y econédmico de los paises, ya que proporciona
una energia inagotable a precios accesibles. En la Ultima
década, la potencia instalada de energia edlica ha aumen-
tado considerablemente, pasando de 198 GW en 2010 a
743 GW en 2020 (GWEC, 2021). En el caso de Uruguay la
capacidad instalada pasé de 14,6 MW en 2008 a 1.510,70
MW en 2017 (Informe Anual, 2019). En 2020 la generacion
edlica alcanzd el primer lugar en relacion a la generacion
de electricidad en el pais, con una participacion del 40%
en la matriz eléctrica (Balance Energético, 2020).

La expansion de la capacidad instalada de energia
edlica en la matriz energética de Uruguay contribuye sig-
nificativamente a la reduccién de las emisiones contami-
nantes. Segun los datos del Balance Energético Nacional
(Balance Preliminar Energético, 2020) la reduccion de las
emisiones de CO2 en 2017 fue del 83% respecto a la me-
dia del periodo comprendido entre 2000 y 2016.

Sin embargo, para seguir contribuyendo a la reduc-
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cién de las emisiones es necesario mantener el funciona-
miento eficiente de las plantas invirtiendo en estrategias
de operacion y mantenimiento que aseguren la maxima
produccion de las maquinas. Para ello es necesario eva-
luar constantemente los indicadores de rendimiento de
los parques edlicos.

La evaluacion de la produccion abarca una serie
de parametros e incertidumbres, en este contexto, este
trabajo tiene como objetivo analizar la produccién real de
un parque edlico ubicado en Uruguay, considerando ini-
cialmente las incertidumbres relacionadas con el recurso
edlico. El objetivo principal es investigar la diferencia de
produccién entre las maquinas y plantear posibles hipdte-

sis para justificar esta diferencia.

1. Pérdidas e incertidumbres en la produccién eélica

La produccién estimada del parque debe tener en cuenta
las pérdidas e incertidumbres asociadas a la generacidn.
Las incertidumbres estan relacionadas con el rango dentro
del cual se espera que la produccion del parque perma-
nezca (Matthew A. Lackner, Anthony L. Rogers e James.F.
Manwell. ,2007). Las principales incertidumbres que de-
ben considerarse son (DNV KEMA ENERGY & SUSTAINA-
BILITY, (2013); Joseph C. VY. Lee e M. Jason Fields, (2021)):
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Incertidumbres en el recurso: Estan relacionadas con
los modelos del comportamiento del viento e incluyen
factores como los obstaculos, la rugosidad y la distan-
cia entre las turbinas y la torre de medicién.
Incertidumbres de medicion: Estan relacionadas con la
medicion de los datos anemomeétricos y los sensores
de la torre.

Curva de potencia: El terreno tiene ciertas particula-
ridades que no se tienen en cuenta para determinar

la curva caracteristica de los aerogeneradores. Este
problema puede repercutir en el funcionamiento del
aerogeneradory éste puede funcionar de forma dife-

rente a la esperada.

Ademas de las incertidumbres, también es necesa-
rio considerar las pérdidas asociadas a la produccion de
energia. Las pérdidas totales se componen de la suma
de varias pérdidas asociadas a diferentes factores, como
(DNV KEMA ENERGY & SUSTAINABILITY, (2013); Joseph C.
Y. Lee e M. Jason Fields, (2021)):

Pérdidas eléctricas: Estas pérdidas estan relacionadas
con la conversiény el transporte de energia e incluyen
las pérdidas en el generador, el transformadory tam-
bién en los cables eléctricos.

Pérdidas de disponibilidad: Estas pérdidas estan
relacionadas con las estrategias de funcionamientoy
mantenimiento del parque.

Pérdidas por efecto estela: Corresponden a las pér-

didas de produccion por perturbacion del flujo de
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viento, es decir, el impacto que genera una turbina en
el flujo de viento que llega a la turbina de aguas abajo.
Pérdidas ambientales: Numerosos factores pueden
contribuir a las perdidas ambientales, entre ellos, los
fendmenos de congelacion y las descargas atmos-
féricas y los cambios en el terreno donde se instalan
las turbinas. Ademas, también se consideran en esta
categoria los factores que promueven la degradacién
de las palas, alterando la eficiencia aerodinamica de
las turbinas.

Pérdidas por restricciones: Pueden deberse a res-
tricciones del operador del sistema, por razones de
demanda o sobrecarga de las lineas de transmisién o
derivadas de factores ambientales como la migracién

de las aves.

Con el rapido desarrollo de las plantas de energia edlica,
la construccion de nuevas plantas en terrenos complejos
ha ido en aumento, teniendo en cuenta la limitaciéon del
terreno planoy la busqueda de mas potencia instalada
(Prosper MA, Otero-Casal C, Fernandez FC, Miguez-Macho
G.,2019). El lado positivo del terreno complejo, es que el
aumento de la altura se suma al aumento de la velocidad
del viento, debido al "efecto de aceleracion” Sin embar-
go, hay algunos aspectos negativos como el alto valor de
la cizalla del viento, la separacion de los flujos, el cambio
en la estabilidad atmosférica y el aumento de los niveles
de turbulencia (Han Xingxing, Liu Deyou, Chang Xu, Shen

Wenzhong, 2018). La incertidumbre asociada a estos feno-
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menosy a la topografia son un reto para la prediccion del
efecto estela y del rendimiento de la turbina. La menor
potencia y las mayores cargas de fatiga en las turbinas
en los periodos de parada de la turbina causados por el
efecto de la estela son significativos, y representan el 40%
de la pérdida de potencia y el 80% de los aumentos de
las cargas de fatiga (Astolfi D, Castellani F, Terzi L.,2018 ;
Xiaoxia Gaoa, et. al, 2019).

Estas cargas sobre el aerogenerador pueden afectar
a su vida util. La vida util de un aerogenerador suele ser
de 20 a 25 anos en tierra firme y de 25 a 30 anos en alta
mar. Durante el periodo de servicio, es inevitable que
la fiabilidad y el rendimiento de la turbina se degraden
con el tiempo debido al efecto del envejecimiento. Esta
degradacion reducird mas o menos el rendimiento de
la turbina. Sin embargo, sigue sin ser un fallo porque no
afecta al funcionamiento normal de ningin componente

del aerogenerador.

2. Desarrollo

Para los analisis a realizar se consideraron 10 turbinas de un
pargue edlico de Uruguay con mas de 5 anos de funcio-
namiento. Los datos utilizados fueron los de la torre ane-
momeétrica para la simulacién de la produccién de energia,
la velocidady la direccion del viento, y los datos de tem-
peraturay presion. Para realizar las comparaciones con los
datos de generacion, se utilizaron los datos de potencia ac-

tiva y velocidad del viento en la géndola del sistema SCADA

(Supervisory Control and Data Acquisition) de estas turbinas.
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El primer paso fue la simulacion de la produccion de
energia, con la ayuda del software Windographery Win-
dPRO 3.5576. La simulacion de la producciéon anual de
energia se llevd a cabo utilizando los datos meteoroldgicos
de la torre anemomeétrica. Para la rugosidad y la topografia
se utilizaron los datos en linea de WindPRO (Coperni-
cus Global Land Service-Land Cover 100m-2015 y SRTM:
Shuttle DTM 1 arc-second respectivamente). Se generd un
mapa del recurso energético (altura de buje) para un area
de 386,7 km? con una resolucién de 50m. En cuanto a las
pérdidas solo se consideraron las producidas por el efecto
estela, desacoplando asi el efecto de la propia operaciéony
mantenimiento de los aerogeneradores de su produccion
de energia. Con esto se logra aproximar cémo afecta la
distribucion espacial de las maquinas en su rendimiento.

Para el analisis del funcionamiento de la central
edlica se utilizd como base datos operativos del sistema
SCADA que fueron procesados en Python debido a su
versatilidad y dinamismo a la hora de manejar grandes
volumenes de datos. El set de datos utilizado para el ana-
lisis en Python se compone de mediciones diezminutales
para un periodo de dos anos con variables de tiempo
(afo, mes, dia, hora, minuto), atmosféricas en la torre
anemomeétrica (velocidad, direccién y temperatura a dos
alturas, humedad relativa y presién), ademas se cuenta
con datos de velocidad a la altura del hub y potencia para
cada aerogenerador. De esta forma, se cuenta con un total
de 35 variables y 154225 filas (5397875 datos). En base a

estos se crean set de datos para cada aerogenerador por
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separado, los cuales contienen las variables de tiempo,
potencia, velocidad en el mismo a la altura del huby la
direccién del viento (8 variables y 154225 filas, 1233800
datos por cada aerogenerador).

Los datos se han sometido a un tratamiento de
calidad. Se le aplicaron tres filtros con el fin de eliminar
los datos andmalos de la base de datos. Dos de los filtros
buscaban datos faltantes (NaN* y No Data*). El tercer filtro
se utilizd para identificary eliminar registros con fallas
(identificado en el dataset como datos F*). Dichos filtros
se aplican al set de datos original (35 variables) y a los da-
tos de cada aerogenerador (8 variables) por separado. Los

filtros se detallan a continuacion:

NaN*:"Not a Number’, causados por distintos factores,
entre los mas comunes se tiene operaciones matema-
ticas indefinidas, errores en la medicién o almacena-
miento de los datos, etc.

No Data*: Datos tipo string, causados por errores en

la medicién, registro , envio y/o almacenamiento de
los datos, etc.

F*: Dato tipo string utilizado para indicar ocurrencia de

alguna anomalia o falla en la maquina.

A efectos de simplificar el analisis se seleccionan las
variables mas relevantes desde el punto de vista de la
produccién de energia. Para esto se utiliza una matriz de
correlacion, en la misma se muestra el coeficiente de co-
rrelacion de Pearson entre las distintas variables atmosfé-

ricas medidas en la torre anemomeétrica y las potencias en
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cada aerogenerador. De esta se concluye que las variables
con mejor correlacion con la Potencia son las que refieren
a la velocidad del viento. Seguidamente se comparan las
velocidades de viento medidas en cada aerogenerador
con las de la torre anemométrica (Vh1y Vh2), presentado
en la Figura 1, concretamente con la altura mas préxima a
la altura de buje. En dicha Matriz de correlacion se puede
observar que hay buena correlacién (valores cercanos a 1)
entre las velocidades en los distintos aerogeneradores y
la velocidad en la torre anemomeétrica. Esta buena co-
rrelacion da una base soélida para comparativas entre los

distintos aerogeneradores y la torre anemométrica.
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Figura 1: Matriz de correlacién de Pearson para
velocidad de viento en cada Aerogenerador(AG)y en
Torre anemométrica a la altura del buje
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Un primer analisis buscd comparar la produccion Ehh:mm: Energia generada en el intervalo de medicion
anual de energia real entre los distintos aerogeneradores hh:mm(hora:minuto) si se asume que en este se operd a
del parque edlico y hacer una comparacion con los resul- la potencia media del intervalo(teorema del valor medio
tados de la simulacion en WindPRO. Para los calculos de para integrales).
energia solo fueron de interés las mediciones de potencia PAEi: Produccién anual de energia en el aerogeneradori
positivas, por ende en estos se utiliza la serie de datos (coni=1,2,...,10).
de cada aerogenerador con una mascara para eliminar PAEref: Produccion anual de energia de base.

valores de potencia negativas. Cabe aclarar que por confi-
dencialidad de los datos los resultados son referidos a una - Comparativa con simulaciones en WindPRO
base comun. Teniendo esto en cuenta se calcularon: Los resultados obtenidos en base a los datos reales fue-
ron comparados con los resultados de las simulaciones
Produccién total y anual de energia en cada aerogene- utilizando las ecuaciones 3y 4.

rador (Ecuaciones 1y 2)

Ecuacion 3
Ecuacién 1
Ecuacién &4
Ecuacién 2
Donde:
APAEi [(MWh)/ano] : Diferencia entre PAE calculada (PAEI)
y PAE simulada en WindPRO(PAE¥) en el aerogenerador i
(coni=1,2,..,10).
Donde: APAEI [%] : APAEi [([MWh)/ano] en porcentaje con base en
PTEi: Produccion total de energia en el aerogenerador PAE| para aerogenerador i(con i=1,2,..,10).
i(con i=1,2,...10).

n: cantidad de dias, 731 dias.
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Seguidamente se compararon las velocidades medias
anuales en cada aerogenerador, tanto los valores calcula-
dos en base a los datos reales, como los resultados obte-

nidos por medio de la simulacién.

Velocidad media en cada aerogenerador (Ecuacién 5)

(Ecuacion5)

Donde:

Vimedia: \/elocidad media en el aerogenerador i (con
i=1,2,..,10).

Vi[m/s]: Velocidad en intervalo de medicién hh:mm(hora:-
minuto)

n: cantidad de datos.

Vref: Velocidad de base.

Comparativa con simulaciones en WindPRO (Ecuacio-
nes6y7)
Se comparan las velocidades medias anuales calculadas
con datos reales y las obtenidas en la simulacion.

Ecuacion 6

Ecuacion 7
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Donde:

AVimedia; Diferencia entre velocidad calculada(Vi) y
simulada en WindPRO(Vi™?) en el aerogenerador i(con
i=1,2,...10).

Anilisis de la direccién del viento
Se realizd un analisis de los datos de velocidad de vien-
toy energia segun la direccién del viento. Para esto se
utilizaron 16 sectores, de este analisis surgen las rosas de
frecuencia para la velocidad de viento y potencia media
medida en intervalos diezminutales. Se calcula para cada
aerogenerador la velocidad media en cada sectory el por-
centaje de produccion de energia por cada aerogenerador
utilizando la Ecuacién 8.

Ecuacion 8

3. Resultados y discusién

La Figura 2 presenta los resultados de las pruebas de calidad
aplicadas a los datos. En esta se pueden observar los porcen-
tajes de datos encontrados en los filtros NaN y F. Debido al
bajo porcentaje de datos registrados para cada aerogenerador
en el filtro No Data (maximo 0.001%), estos no se muestran
en la figura. Por causa de la distribucién no uniforme de los
datos que no pasaron los filtros, la totalidad de datos elimi-
nados (Datos Eliminados (%)) es mayor a la sumatoria de por-

centajes de datos que no pasaron los filtros NaN, Fy No Data.
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Figura 2: Porcentaje de datos Filtrados (NaN, F - Energia anual

y Datos Eliminados) La Figura 3 presenta los datos normalizados de la pro-
duccion de energia real (gris) y estimada por Windpro
(azul claro). En la figura se puede observar el valor de la
produccién anual en las distintas maquinas del parque,
destacando por sus mejores valores los aerogeneradores
4y 8. Contrariamente se tienen los valores mas bajos en

S los aerogeneradores 2y 6.

8

3

p Figura 3: Produccién anual de energia real y

ie

e simulada(normalizada).

1<

[0]

o

o

[a8

Aerogenerador (AG)

=)
o

B NaN (%) o
<

F (%) a
Il Datos Eliminados (%)
Se puede observar que el aerogenerador 1 es el que
tiene mas datos excluidos por las pruebas de calidad, sin
embargo, esto no representa mas del 4% de los datos
) ) L Aerogenerador (AG)

totales. Estas pruebas de calidad mejoran los analisis rea-

lizados, ya que garantizan que los datos evaluados son co- Produccion anual real de energfa (pu)

rrectos y no presentan errores de medicion, por ejemplo. Bl Produccion anual real de energfa simulada (pu)
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La diferencia entre la produccion real y la simulada
se calcula en base a la Ecuacién 4 (Figura 4). Esta grafica
revela que no se tiene un sesgo marcado en los resultados
de la simulacion (subestima o sobrestima todo en todos
los aerogeneradores). La simulacién subestima la produc-
cién anual para los aerogeneradores 1, 2, 3, 4, 5y 10. Para
los aerogeneradores 6, 7, 8y 9 se tiene una sobrestimacién

en la producciéon anual de energia.

Figura 4: Diferencia entre valores de produccién anual
de energia real y simulada en cada aerogenerador.

81 4.32 426
3.87 :
4 3.49
2 4
< 01
&
g _o1 APAE(%)>0
< Simulacion subestima
_4 g
APAE(%)<0
—g1 Simulacién sobrestima
=81 737

AGl AG2 AG3 AG4 AGS AGE AG7 AGS AGI AG10
Aerogenerador (AG)

La velocidad media anual en cada aerogenerador es
calculada en base a los datos reales utilizando la ecua-
cién 5. En la Figura 5 se muestran los resultados para la
misma junto con la velocidad media anual obtenida por la

simulacion.
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Figura 5: Velocidad media anual real y simulada en
cada aerogenerador.
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Se calculd la diferencia entre las velocidades real y
simulada en base a la ecuacién 8. El resultado se presenta
en la Figura 6, en esta se puede ver como para todos los

casos la simulacion subestima los resultados.
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Figura 6: Diferencia entre velocidad media anual real y
simulada para cada aerogenerador a la altura de buje.
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Para visualizar cémo es afectada la produccion anual
de energia debido a la direccién del viento se presenta
la Figura 7. En esta figura se tiene la produccién anual de
energia normalizada para los aerogeneradores 2, 4,6y 8

en los 16 sectores mostrados.
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Figura 7: Produccién anual de energia normalizada
(PAE(pu)) para los aerogeneradores 4, 8, 6y 2.

Existen diferencias de produccién entre los aeroge-
neradores de un mismo parque edlico, que estan previs-
tas en el proyecto, especialmente cuando hablamos de
un terreno complejo, donde la velocidad del viento y la
intensidad de las turbulencias que llegan al aerogenerador
seran diferentes. Sin embargo, cuando estas diferencias
van mas alla de lo previsto en el proyecto y empiezan a

tener un comportamiento inusual, hay que investigarlo.
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¢Como es posible que turbinas que se han fabricado e
instalado en el mismo periodo de tiempo se comporten
de forma diferente, algunos producen mas de lo esperado
y otros menos?

En la planta evaluada se han identificado algunas
posibles causas del comportamiento de los aerogenera-
dores, que se seguiran investigando:

Las estimaciones de produccién de energia en Win-
dPRO se realizaron teniendo en cuenta los datos de
velocidad y direccién del viento, temperatura y pre-
sion. Se considerd la ubicacion real de las turbinas. Sin
embargo, no disponemos de datos medidos para la
topografia y la rugosidad in situ, por lo que utilizamos
mapas topograficos disponibles en Internet, que son
muy buenos, pero con una resolucién inferior. Esto
puede dar lugar a que WindPRO no pueda estimar
con precision la produccion de cada turbina. Lo ideal
seria tener datos de topografia y rugosidad medidos
in situ.

Otro aspecto que puede estar afectando a la produc-
cion de energia de algunas turbinas es la distribucion
de la disposiciéon de las turbinas analizadas. Hay pe-
quenas distancias en direcciones con alta frecuencia
de ocurrencia de vientos. Esto aumenta considera-
blemente la intensidad de las turbulencias y las cargas
aplicadas a estas turbinas. Esto puede aumentar el
tiempo de inactividad para el mantenimiento, por
ejemplo. La Figura 8 muestra un esquema de la dis-

posicion de estas turbinas y la direccion del viento.
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Figura 8: Esquema de la orientacion principal de los
aerogeneradores (izquierda) y rosas de frecuencia
(derecha).
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4. Conclusiones

Invertir en fuentes renovables como la energia edlica es
fundamental para ayudar a combatir los impactos del
cambio climatico. Un paso mas alla de la inversion en nue-
vos proyectos es evaluar los proyectos en funcionamiento,
comprobar su rendimiento y buscar el uso mas eficiente
de los aerogeneradores en operacion.

Identificar las causas de que los aerogeneradores de
una misma central edlica funcionen de forma diferente,
unos produciendo mas de lo previsto y otros menos, es
una tarea dificil, sobre todo porque no podemos aislar las

variables que inciden en este rendimiento.
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En este sentido, este trabajo presenta los resultados
de los primeros pasos en la investigacién de este proble-
ma. Evaluando los datos de generacion real y estimada
a través del software WindPro fue posible identificar
algunas posibilidades, como la dificultad en la estimacion
de la generacidn, debido a la ausencia de datos, y algunos
problemas con la disposicion de la planta. Los siguientes
pasos de la investigacion incluyen evaluar el caso real con

pérdidas operativas y de mantenimiento.
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EDUCACION SUPERIOR

Disefio, puesta en marcha y evaluacion de nuevas herramientas y modelos de movilidad estudiantil.

Simulador Tinkercad

Su influencia en las habilidades practicas de los estudiantes de SENATI, durante las clases virtuales
debido a la presencia del covid-19

CARLOS RAMOS
GONZALES

LEONARDO JOSE
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CARMEN LUCY
PEREZ MENDOZA

D ebido a la actual coyuntura, como resultado de la

presencia del Covid-19, las instituciones educativas se

han visto en la necesidad de utilizar plataformas virtuales
para brindar las clases a los estudiantes, siendo necesario
también que los estudiantes cuenten con equipos e In-
ternet que les permitan seguir las clases remotas, pero se
presenta un inconveniente, los estudiantes en su mayoria
solo cuentan con equipos basicos que, si bien les permi-
ten seguir las clases sincronas tedricas, no logran realizar
en forma efectiva la parte practica y eso conlleva a que no
se estén logrando las competencias en forma completa.
La competencia tiene los siguientes componentes: los
conocimientos, habilidades y actitudes.

En la escuela de Tecnologias de la Informacidn, se
dictan cursos en los que la parte practica se realiza con
software que muchas veces requiere de equipos con un
Hardware importante y como se comentd anteriormente,
la gran mayoria de estudiantes no cuenta con estos equi-
pos, por ello, en este proyecto lo que se desea es utilizar

un simulador muy ligero y online, para que el proceso se

realice en un servidor en Internety no en el equipo del es-

tudiante. El simulador a evaluar en esta investigacion es el
que proporciona de forma libre la empresa AutoDesk y es

muy intuitiva y ligera, por consiguiente, el problema seria:
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A. Problema principal:
¢El'uso del simulador Tinkercad influye en las habilida-
des practicas de los estudiantes de SENATI, durante

las clases virtuales debido a la presencia del covid-19?

B. Problemas especificos:
¢Eluso del simulador Tinkercad influye en la calidad
de las habilidades practicas de los estudiantes de SE-
NATI, durante las clases virtuales debido a la presencia
del covid-19?
¢Eluso del simulador Tinkercad influye en la eficiencia
de las habilidades practicas de los estudiantes de SE-
NATI, durante las clases virtuales debido a la presencia
del covid-19?
Se realizd una lluvia de ideas y con los aportes de al-
gunos estudiantes, docentes y personal administrativo
se logré determinar el siguiente diagrama de Ishikawa,
de la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia, 2022

También se logré determinar las causas que estarian
generando en mayor grado el problema a través de un dia-

grama de Pareto, que se muestran en la tabla 1y figura 2.
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Tabla 1. Cuadro de motivos

[») ., Frecuencia Porcentaje
grifico Posicién real (Causas y datos ordenados) e acumulads
P1 1 Memoria RAM insuficiente 18 18 24% 24%
p2 2 Poco procesamiento de la PC del estudiante 15 33 20% 43%
p3 3 Almacenamiento insuficiente en la PC del estudiante 13 46 17% 61%

P4 4 Velocidad de Internet insuficiente 6 52 8% 68%
pP5 5 Las aplicaciones OFFLINE requieren de gran cantidad de recursos de HW en los | 6 58 8% 76%
P6 6 Trabajos finales deficientes 3 61 4% 80%
p7 7 Servicio de Internet Inestable 3 64 4% 84%
P8 8 Contenidos insuficientes 2 66 3% 87%
P9 9 Soporte ineficiente del Proveedor de Servicios 2 68 3% 89%
P10 10 Demora de los estudiantes en la presentacion de trabajos 2 70 3% 92%
P n Poca adaptabilidad de los instructores a los entornos virtuales 2 72 3% 95%
P12 12 Ejercicios practicos limitados 1 73 1% 96%
P13 13 Disponibilidad limitada de tiempo del estudiante 1 74 1% 97%
P14 14 Impuntualidad del estudiante 1 75 1% 99%
P15 15 Escaso seguimiento a las actividades planteadas a los estudiantes 1 76 1% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

LINKS 2023 #2 CVGUTEC VOLVER AL INDICE 56



EDUCACION SUPERIOR Disefo, puesta en marcha y evaluacion de nuevas herramientas y modelos de movilidad estudiantil.

Figura 2. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Segun el diagrama de Pareto, logramos apreciar que las

causas vitales son, en base a la tabla 2.

Tabla 2. Causas vitales

Memoria RAM insuficiente

Poco procesamiento de la PC del estudiante

Almacenamiento insuficiente en la PC del estudiante

Velocidad de Internet insuficiente

Las aplicaciones OFFLINE requieren de gran cantidad de recursos de HW en los

Trabajos finales deficientes

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Y la posible solucién seria, en efecto, utilizar un simulador

online como Tinkercad.
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Objetivo General:
Determinar la influencia del Simulador Tinkercad en
las habilidades practicas de los estudiantes de SENA-
Tl, durante las clases virtuales debido a la presencia
del covid-19.

Objetivos especificos:
Determinar la influencia del Simulador Tinkercad en
la calidad de las habilidades practicas estudiantes de
SENATI, durante las clases virtuales debido a la pre-
sencia del covid-19.
Determinar la influencia del Simulador Tinkercad en la
eficiencia de las habilidades practicas de los estudian-
tes de SENATI, durante las clases virtuales debido a la

presencia del covid-19.

C. Planteamiento de la solucion

Hipotesis General:
El Simulador Tinkercad tiene una influencia positiva en
la mejora de las habilidades practicas de los estudian-
tes de SENATI, durante las clases virtuales debido a la

presencia del covid-19.

Hipoétesis especificas
El Simulador Tinkercad tiene una influencia positiva en
la calidad de las habilidades practicas de los estudian-
tes de SENATI, durante las clases virtuales debido a la

presencia del covid-19.
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El Simulador Tinkercad tiene una influencia positiva en
la eficiencia de las habilidades practicas de los estu-
diantes de SENATI, durante las clases virtuales debido

a la presencia del covid-19.

Esta investigacion se encuadra en un paradigma positi-
vista, segun el positivismo, representado comunmente
por David Hume, Francis Bacon, Auguste Comte, William
James y J. Stuart Mill, para que un conocimiento se logre
considerar como conocimiento cientifico, debe acomo-
darse al paradigma de las llamadas ciencias naturales
(Bernal, 2010).

Esta investigacidn tiene un enfoque cuantitativo. El
enfoque cuantitativo o método tradicional es aquel que
se fundamenta en la medicion de las caracteristicas de los
fendmenos sociales (Bernal, 2010).

Esta investigacién tiene un disefo correlacional cau-

sal, en los que se recogen los datos de forma transversal.

A. Propuesta Técnica
Nuestra propuesta técnica esta enfocada en brindar una
experiencia dinamica al estudiante, que analizamos en fa-
ses, para evidenciar la mejora de las habilidades técnicas
de los estudiantes.
Fase 1: Evaluacion de los moédulos y cursos
Fase 2: Aplicacion de nuevas herramientas en los ejer-
cicios practicos

Fase 3: Seguimiento y revision del avance del estudiante
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Fase 4: Realizar la retroalimentacion

Con la técnica actual podremos demostrar lo impor-
tante del uso de simuladores en las sesiones sincronas.

Porque es recomendable el Tinkercad como herra-
mienta para mejorar las habilidades practicas, entre las
que consideraciones que podemos mencionar esta que se
utiliza de forma gratuita y sélo requiere crearse una cuenta
de usuario. Sin embargo, ofrece también una posibilidad
realmente interesante y es la de montar, programary si-

mular circuitos con Arduino.

B. Conceptualizacion del disefo, construccion,
integracion e implementacién de la propuesta técnica
de innovacioén.

Nuestro disefo se basa en el modelo de SENATI, Aprender

haciendo.

Fase 1: Evaluacion de los mddulos y cursos

Fase 2: Aplicacién de nuevas herramientas en los ejer-
cicios practicos

Fase 3: Seguimiento y revisién del avance del estu-
diante

Fase 4: Realizar la retroalimentacion, se muestra en la

figura 3y figura 4.
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Figura 3. programacion de clases

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Figura 4. Trabajos de los estudiantes con la plataforma
del tinkercad

Fuente: Elaboracion propia, 2022

C. PROYECTO - Sistema de Alarma

Enunciado
Sistema de alarma basado en Arduino. Con dos sensores
uno de movimiento y otro de luz se detecta la alarma.

Después de detectar alarma, se entra en un estado de
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pre-alarma que, si no se introduce la clave correcta en 10 Figura 5: circuito de conexién
segundos, paso a un estado de alarma.
Para entrar en estado de alarma hay dos condiciones:
Detectar un movimiento (activar el sensor tilt), revisar
la tabla 3y Figura 5.
Detectar mas de 5 segundos una iluminacion superior

a 900, revisar la figura 6.

Tabla 3. Lista de Materiales

Amount Part Type Properties

1 Arduino Uno Tipo Arduino UNO (Rev3)
(Rev3)

1 Piezo Speaker

1 Membrane

Fuente: Plataforma Tinkercad, 2022
Matrix Keypad

1 Red (633nm) Color Red (633nm); leg yes; paquete Figura 6: circuito de conexién
LED 5 mm [THT]
1 10kQ Resistor tolerancia *5%; bands 4; paquete
THT, Resistencia 10kQ; espacio entre
pines 400 mil
1 Photocell (LDR) | resistance@ luminance 16 kOhms@

10 lux; resistance@ dark 300
kOhms@ 10 seconds; paquete THT

1 220Q Resistor tolerancia *5%; bands 4; paquete
THT, Resistencia 220Q; espacio entre
pines 400 mil

1 Tilt Switch tilt mechanism Mechanical Ball;
paquete THT

1 SWITCH- pagquete tactile_switch_tall

MOMENTARY-2

Fuente: Elaboracion propia, 2022 » )
Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura 7: Diagrama de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura 8: Resumen de beneficios D. DISENO DE LAS PARTES (mecanico, electrénico,
eléctrico, digital, otros)
La plataforma utilizada es interactiva por lo que todos los
circuitos que se realizan, hay una biblioteca interna que
explica el funcionamiento de cada componente a utilizar,

revisamos la figura 9.

Figura 9: presentacidn de la plataforma tinkercad

Fuente: Plataforma Tinkercad, 2022

E. Integracion con software de simulacién tinkercad
Tinkercad es un software gratuito online creado por la
empresa Autodesk, una de las empresas punteras en el

, software de diseno 3D, ver la figura 10.
Fuente: Plataforma Tinkercad, 2022
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Figura 10: logo de la empresa

Fuente: Plataforma Tinkercad, 2022

Tinkercad es una coleccién en linea gratuita de herra-
mientas de software que ayudara a nuestros estudiantes
de todas las sedes de SENATI a pensar, creary hacer. El
software de simulacion ayuda a predecir el comporta-
miento de un sistema. Se puede utilizar para evaluar un di-
seno nuevo, diagnosticar problemas de un disefio existen-
te y probar un sistema en condiciones que son dificiles de
reproducir, debido a la pandemia que estamos viviendo.

De acuerdo con Minedu, a julio de 2020 se estimo
que la desercién en primaria se incrementd del 1.3% al
3.5% (128.000 estudiantes) y, en secundaria, pasé del 3.5%
al 4% (102.000 estudiantes). A este porcentaje se le suma
ademas el traslado de 337.870 estudiantes de institucio-
nes educativas privadas a publicas.

Adicionalmente, segln resultados de la Encuesta Na-
cional de Hogares (Enaho), para finales del 2020 los principa-
les motivos de los estudiantes para abandonar los estudios
siguen siendo los problemas economicos (75.2%), los proble-

mas familiares (12.3%) y también la falta de interés (4%).
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Es importante saber que, en el 2020, alrededor
de 230 mil estudiantes dejaron de asistir al colegio. Aun-
que el Gobierno ha desarrollado iniciativas como Aprende
en Casa, no todas las familias se han podido vincular a
este proyecto pues sus recursos no les permiten tener un
radio, una computadora o, en otros casos, acceso a inter-
net. Sobre este Ultimo punto, segun un estudio del GSMA
(Groupe Speciale Mobile Association) hay 8 regiones del
pais en los que entre el 75% y el 90% de hogares no tiene
acceso a Internet (Amazonas, Cajamarca, Loreto, San Mar-

tin, Huanuco, Huancavelica, Ayacucho y Apurimac).

Tinkercad ofrece:
Aplicacion de disefio e impresiéon 3D
Simulador de circuitos, incluido Arduino
Disefos 3D interactivos con electrdnica:
Publicacion de nuestros proyectos
Ver otros proyectos y clonarlos: https://www.tinkercad.
com/things/v2#/things

Simulador de circuitos para los laboratorios on line.
Herramienta online gratuita de Autodesk que permite di-
bujar esquemas electronicos. Ademas, permite simulacion
de circuitos, e incluso podemos realizar la "programacion
virtual” de las placas Arduino y comprobar el funciona-
miento, es un simulador online.

Una herramienta muy interesante que ofrece Tinker-

cad Circuits es el debugger, con ella podemos parar la eje-
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cucién de un programa y ver los valores de las variables,
algo que con Arduino no podemos hacer. Nos permite

"parar” el tiempo.

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos
después del trabajo de campo gque nos permite la obten-
cién de resultados estadisticos sobre el Simulador Tinker-

cady las habilidades practicas.

Descripcion

Tabla 4. Simulador Tinkercad (Agrupada)

Porcentaje Porcentaje

Frecuen Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 1 4,0 4,0 4,0
Regular 5 20,0 20,0 24,0
B:':rfo 19 76,0 76,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Cuestionarios aplicados a los estudiantes
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Figura 11. Simulador Tinkercad

De la tabla 4 y figura 11, se observa que el 76% de los
estudiantes realizan un muy buen uso de simuladores, el
20 % realizan un uso regulary un 4% utiliza estas aplica-

ciones en un mal nivel.

Tabla 5. Nivel en habilidades practicas (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Vélido Regular 5 20,0 20,0 20,0
Bueno 20 80,0 80,0 100,0

Total 25 100,0 100,0

Fuente: Prueba aplicada a los estudiantes
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Figura 12. Nivel en habilidades practicas.

De la tabla 5y figura 12, se observa que el 80% de los

estudiantes estan en un nivel bueno, mientras que el 20%

en regular.

Tabla 6. Dimensidn de calidad en habilidades practicas
(Agrupada)

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado
Vélido Regular 5 20,0 20,0 20,0
Bueno 20 80,0 80,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Prueba aplicada a los estudiantes
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Figura 13. Dimensidon de calidad en habilidades

practicas.

De la tabla 6 y figura 13, se observa que el 80% de los es-

tudiantes tienen un nivel bueno en calidad, mientras que

el 20% tienen un nivel regular.

Tabla 7. Dimensién de eficiencia.

Frecuencia Porcentaje

Valido Regular 6 24,0
Bueno 19 76,0
Total 25 100,0

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

24,0 24,0

76,0 100,0

100,0

Fuente: Prueba aplicada a los estudiantes
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Figura 14. Dimensidn eficiencia.

De la tabla 7y figura 14, se observa que el 76% de los estu-
diantes, tienen un nivel bueno en eficiencia, mientras que

el 24% tienen un nivel regular.

Tabla 8. Resultados comparativos entre el simuladory

habilidades practicas.
Tabla cruzada Simulador Tinkercad (Agrupada)*Habilidades Practicas (Agrupada)

Recuento

Habilidades Practicas (Agrupada)

Regular Bueno

Simulador Malo 1 0 1

Tinkercad

(Agrupada) Regular 4 1 5
Muy Bueno 6] 19 19

Total 5 20 25

Fuente: Cuestionario y prueba aplicados a los estudiantes
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Figura 15. simulador y habilidades practicas

De la tabla 8 y figura 15, se observa que el 76% de los es-
tudiantes que utilizan ampliamente el simulador Tinker-
cad (uso muy bueno) obtuvieron buenas calificaciones en

habilidades practicas.

Prueba de hipétesis:

En cuanto a los resultados obtenidos a partir de los instru-
mentos ejecutados, es decir, del cuestionario con escala
ordinal y la prueba de habilidades practicas, se realizara
una prueba no paramétrica que mostrara la dependencia
entre las variables, la prueba de hipotesis se realizara uti-
lizando la prueba de regresion logistica, ya que los datos
para el modelamiento son de caracter cualitativo ordinal

y nominal, para esto utilizaremos el software estadistico
SPSS.
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Prueba de hipétesis general:
H,: No existe incidencia del uso de los simuladores en
el desarrollo de habilidades practicas de los estudiantes.
H._: Existe incidencia del uso de los simuladores en el
desarrollo de habilidades practicas de los estudiantes.
Nivel de significacidén de prueba a = 0.05
Prueba de decision: Si P_valor < a, se rechaza la hipo-

tesis nula (H,).

Tabla 9. Determinacién del ajuste de los datos para
el uso del simulador Tinkercad y las habilidades
practicas.

Informacidn de ajuste de los modelos
Modelo Logaritmo de | Chi- gl Sig.
la verosimili- cuadrado
tud -2
Solo interseccion | 21,801
Final 1,785 20,016 2 ,000
Funcion de enlace: Logit.

De la tabla 9, se puede indicar que existe una depen-
dencia entre las variables, siendo la variable "habilidades
practicas” dependiente de la variable “Uso del simulador
Tinkercad’, asi mismo, el valor del Chi cuadrado es de
20,016 y p_valor (valor de la significacién) es igual a 0,000
frente a la significacion estadistica a igual a 0,05 (p_valor
< a ), esto significa que se debe rechazar de la hipdtesis
nula y aceptar de la hipdtesis alternativa, los datos de la
variable no son independientes, implica la influencia de

una variable sobre la otra.
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Tabla 10. Pseudo coeficiente de determinacién de las

variables
Pseudo R cuadrado
Coxy Snell ,551
Nagelkerke ,871
McFadden ,800

Funcion de enlace: Logit.

En cuanto de la prueba del pseudo R cuadrado, lo que se
estaria presentando es la dependencia porcentual del uso
del simulador Tinkercad y las habilidades practicas. Las
habilidades practicas dependen en un 871 % del uso del

simulador Tinkercad.

Prueba de hipoétesis especifica 1:

H,: No existe incidencia del uso del simulador Tinker-
cad en la calidad de las habilidades practicas.

H_: Existe incidencia del uso del simulador Tinkercad
en la calidad de las habilidades practicas.

Nivel de significacion de prueba a = 0.05

Prueba de decision: Si P_valor < a, se rechaza la hipd-

tesis nula (H,).
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Tabla 11. Determinacidn del ajuste de los datos
para el uso del simulador Tinkercad y la calidad en
habilidades practicas.

Informacion de ajuste de los modelos

Modelo Logaritmo de la | Chi- gl Sig.
verosimilitud -2 | cuadrado

Sélo interseccion 21,801

Final 1,785 20,020 2 ,000

Funcion de enlace: Logit.

De la tabla 11, se puede indicar que existe una depen-
dencia entre la dimensién calidad de habilidades practi-
casy la variable "Uso del simulador Tinkercad’, asi mismo,
el valor del Chi cuadrado es de 20,020 y p_valor (valor de
la significacidn) es igual a 0,000 frente a la significacion
estadistica a igual a 0,05 (p_valor < a ), esto significa que
se debe rechazar de la hipdtesis nulay aceptar de la hipo-

tesis alternativa.

Tabla 12. Pseudo coeficiente de determinacién de las

variables
Pseudo R cuadrado
Coxy Snell ,551
Nagelkerke ,863
McFadden ,801

Funcion de enlace: Logit.

En cuanto a la prueba del pseudo R cuadrado, lo que se
estaria presentando es la dependencia porcentual de
86.3% del uso del simulador Tinkercad y las habilidades

practicas en la dimensién de calidad.
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Prueba de hipétesis especifica 2:

H,: No existe incidencia del uso del simulador Tinker-
cad en el desarrollo de habilidades practicas en la dimen-
sion de eficiencia.

H_: Existe incidencia del uso del simulador Tinkercad
en el desarrollo de habilidades practicas en la dimensidn
de eficiencia.

Nivel de significacion de prueba a = 0.05

Prueba de decision: Si P_valor < a, se rechaza la hipo-

tesis nula (H,).

Tabla 13. Determinacion del ajuste de los datos para
el uso del simulador Tinkercad en el desarrollo de
habilidades practicas en la dimensién de eficiencia.

Informacion de ajuste de los modelos

Modelo Logaritmodela | Chi- gl Sig.
verosimilitud -2 | cuadrado

Solo interseccion | 27,554

Final ,000 27,554 2 ,000

Funcion de enlace: Logit.

De la tabla 13, se puede indicar que existe una de-
pendencia entre las variables, siendo la dimensién eficien-
cia de las habilidades practicas dependiente de la variable
"Uso del simulador Tinkercad”’, asi mismo, el valor del Chi
cuadrado es de 27,554 y p_valor (valor de la significacién)
es igual a 0,000 frente a la significacion estadistica a igual
a 0,05 (p_valor < &), esto significa que se debe rechazar
de la hipotesis nula y aceptar de la hipdtesis alternativa, es

decir, existe incidencia del uso del simulador Tinkercad en
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el desarrollo de habilidades practicas en la dimension de

eficiencia.

Tabla 14. Pseudo coeficiente de determinaciéon de las
variables

Pseudo R cuadrado

Coxy Snell ,668
Nagelkerke ,990
McFadden ,899

Funcion de enlace: Logit.

En cuanto a la prueba del pseudo R cuadrado, lo que
se estaria presentando es la dependencia porcentual de

99% del uso de simuladores y las habilidades practicas.

4.3. Contribucion hacia los estudiantes

Debido a la rapida evolucion de la tecnologia, hoy en dia
existen diferentes herramientas y aplicaciones disponibles
para el instructor, y el usuario estudiante. Donde es muy
facil analizar, procesar, compartir, almacenary mostrar la
salida de resultados mediante diagramas de flujo figura

2. los videos tutoriales y videos sobre el concepto ope-
rativo y el concepto educativo aumentan la demanda de
herramientas de software y hardware de cédigo abierto,

como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Ejemplo de diagrama de flujo para el disefio

Fuente: Elaboracién propia, 2022
Ahora, el sistema de tecnologia de ensefanza esta
adoptando mas en el disefio digital mediante el uso de

programacion. El mayor desafio al usar cierta herramien-
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ta gratuita puede ayudar a los estudiantes a conectarse
como hardware fisico como algunos interruptores, cables,
luces LED y construir su propio plan con diferentes equi-
pos sin necesidad de configurar ningun equipo.

Antes de ir a la conexion fisica, uno puede asegurarse
de tratar con un entorno de simulacion para reducir las
posibilidades de errores o dificultades. Es por ello por lo
que presentamos como una solucion el uso del entorno
Tinkercad para que el estudiante pueda aplicar diferentes
planes de ensamblaje de diferentes configuraciones en
componentes electronicos como sensores, placa de prue-
bas, resistencias y con todo tipo de componentes activos y
pasivos con la placa de control como Arduino y Raspberry
Pi.

Los diferentes modelos disefiados por este entorno
pueden almacenarse en la nube y debajo de ella es facil
encontrar cualquier tipo de falla por el proceso de super-
vision del instructor donde, podemos apoyar a nuestros
estudiantes si tuvieran alguna dificultad en el momento
de desarrollar un laboratorio designado por el instructor,
atravez de ingreso a su area de trabajo y poder ayudar o
encontrar los errores al momento de la construcciéon de
los esquemas dados.

El ABP (aprendizaje basado en proyectos) puede ser
posible a través de la herramienta de aprendizaje Tinker-
cad. Hay diferentes sensores disponibles para realizar
prototipos de circuitos.

Segun el estudio de Effect of Tinkercad on Students’

Computational Thinking Skills and Perceptions: A Case
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of Ankara Province TOJET: The Turkish Online Journal of
Educational Technology — January 2021, volume 20 Issue T,
realiza el siguiente cuadro de uso del tinkercad entre sus

estudiantes, ver la figura 14.

Figura 14. Frecuencia de uso de tinkercad

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Entonces, este tipo de herramienta digital puede
ayudar a la habilidad de aprendizaje de diferentes com-
ponentesy también cerrar la brecha en el sistema educa-
tivo actual en la situacién de covid19, donde el estudiante
puede aprender desde casa. Tinkercad se puede codificar
primero y es facil y agradable. También es la mejor simula-
cion web de cédigo abierto.

Ensenar el modelo fundamental con el concepto
de tecnologia avanzada actual hace que los estudiantes
se interesen mas en el tema. El trabajo colaborativo en
proyectos puede ser posible a través de la herramienta de

codigo abierto.
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Eficiencia, productividad e impacto

EFICIENCIA:
Los estudiantes que siguen este método no solo con-
siguen la asimilacién de conceptos, sino un desarrollo
de su capacidad mental mediante ejercicios de eva-
luacién de situaciones reales y aplicacion de conoci-
mientos.
El aprendizaje se concreta de una manera sdlida, en
capacidades practicas, que permiten al estudiante una
mejor integracion del conocimiento a la practica diaria.
Se consigue una asimilacion mas sencilla y eficiente
de las ideas y conceptos, gracias al planteamiento de
situaciones que han surgido de la docencia real.
La sensacién de eficiencia del esfuerzo invertido se
convierte en un estimulo muy importante para el
estudiante, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a

trabajar en el curso.

PRODUCTIVIDAD:
llevara a que cada estudiante a desarrollary experimen-
tar el comportamiento y funcionamiento de los diferen-
tes laboratorios que se realiza con el instructor remota-
mente desde sus propios hogares, siempre con el apoyo

y asesoramiento del instructor de la especialidad.
IMPACTO:

El aprendizaje eficaz tiene, necesariamente, que ser

contextual. Por eso, te presentaremos los desarrollos
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de casos reales en los que el experto te guiarad a través
del desarrollo de la atencion y la resoluciéon de las
diferentes situaciones: una manera clara y directa de

conseguir el grado de comprensidn mas elevado.

El objetivo al usar Tinkercad debe ser una primera
inmersion en el mundo del diseho de una manera sen-
cillay atractiva, ya que la interfaz de trabajo es simple y
muy atractiva inicialmente, si bien una vez dominados los
conceptos basicos carece de herramientas para llegar a
disefios complejos.

Sus ventajas son claras: es sencillo de usar, su aspec-
to es atractivo y con unas pocas horas de entrenamiento
podemos adquirir mucha destreza en su uso La propuesta
de innovacion que planteamos llevara a que cada estu-
diante, que tenga problemas para poder realizar diferen-
tes laboratorios, lo puedan realizar remotamente desde

sus propios hogares

En la presente investigacion, se logro determinar la in-
fluencia del uso del simulador online de circuitos elec-
trénicos (Tinkercad) en las habilidades practicas de los
estudiantes de SENATI, siendo esta influencia significativa,
obteniéndose un valor de la prueba de Chi - Cuadrado de
20,016 con sig = 0,000 (< 0.05), ademas se determiné que
existe un nivel de causalidad e influencia del 871% del uso
del simulador Tinkercad en las habilidades practicas de los

estudiantes de SENATI durante las clases virtuales.
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Asi mismo, se logré determinar la influencia del uso
del simulador Tinkercad en la calidad de las habilidades
practicas, siendo esta influencia significativa, obtenién-
dose un valor de la prueba de Chi - Cuadrado de 20,020
con sig = 0,000 (< 0.05), ademas se determind que existe
un nivel de causalidad e influencia del 86.3% del uso
del simulador Tinkercad en la calidad de las habilidades
practicas de los estudiantes de SENATI durante las clases
virtuales.

De manera similar, se logré determinar la influencia
del uso del simulador Tinkercad en la eficiencia de las
habilidades practicas, siendo esta influencia significativa,
obteniéndose un valor de la prueba de Chi - Cuadrado de
27554 con sig = 0,000 (< 0.05), ademas se determind que
existe un nivel de causalidad e influencia del 99.0% del
uso del simulador Tinkercad en la eficiencia de las habili-
dades practicas de los estudiantes de SENATI durante las
clases virtuales.

Al utilizar Tinkercad, el usuario puede realizar algunos
proyectos orientados a aplicaciones. Las diferentes aplica-
ciones tendran diferentes resultados y pueden cultivar el
conocimiento de los estudiantes sobre la programacion y
el proceso informatico. Entonces, los institutos educativos
estan promoviendo a los estudiantes para que trabajen
con diferentes plataformas digitales, lo que mejora su
carrera y también es beneficioso para su conocimiento
técnico.

El enfoque practico en un entorno de aprendizaje vir-

tual brinda a los estudiantes las experiencias y herramien-
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tas que les permiten comprender, dar sentido y utilizar
grandes cantidades de informacion que, a diferencia de
otros tiempos, siempre esta disponible y de facil acceso
para todos. El aprender haciendo toma fuerza en este
enfoque, por ello las escuelas pueden usar esta platafor-
ma gratuita para brindar a los estudiantes una variedad de
oportunidades para desarrollarlos y fortalecerlos.

El resultado de esta investigacidn permite evidenciar
los beneficios que se obtienen con el uso de la platafor-
ma, generando buenas practicas tanto para instructores
como estudiantes, el instructor, podra acceder a la pla-
taforma del estudiante y apoyar con el desarrollo de los
laboratorios, verificar y supervisar el avance y por la otra
parte, el estudiante podra aplicar lo aprendido utilizando
el desarrollo de circuitos con aplicaciones, programacion,
etc.

Recomendado para que los estudiantes combinen el
estudio de casos y la produccidn, traten individualmente
y en grupo, requieran soluciones diferentes o conver-
gentes, con un enfoque en el uso de diferentes recursos.
Ademas, Ilaman a la participacion activa de los estudian-
tes en la adquisicidon y uso del conocimiento, mediante la
integracion de la cultura digital. Las secuencias involucran
diferentes niveles de apoyo y autonomia y reflejan casos
sobre el aprendizaje en si mismo, con el fin de posibilitar
y promover diferentes enfoques del conocimiento y el

sabery armonizar mas aportes de los estudiantes.
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ANEXOS

Operacionalizacién de la variable Uso del simulador Tinkercad

Dimensiones INDICADORES ftems EVALUACION/ PESO
Calidad de contenidos Actualizacion Considera que la plataforma se encuentra actualizada

Calidad Gestiona el contenido con calidad

Secuenciay estructura Mantiene una secuenciay estructura en los contenidos

Originalidad Los contenidos tienen originalidad

Claridad de explicaciones

Hay claridad en la aplicacion de los contenidos

Aspectos técnicos

Calidad de medios

Considera la calidad de medios en la técnica

Menus de ayuda

Utiliza las orientaciones de ayuda

Variedad

La variedad

Tamano de graficos y
letras

Diagramacion adecuada

Respuesta a acciones

Responde los inconvenientes técnicamente

Carga de la web

Guarda los cambios de forma digital

Relacién coste - calidad

Analizar el producto final

Motivacién

Grado de atraccion de la
herramienta

Atraccion por el uso de la plataforma

Interés que despierta

Interés por el uso de la plataforma

Duracion

Tiempo empleado para utilizar la plataforma

Alcance de logros
intermedios

Entrega de resultados

Organizacién interna de
la informacion

Incluye ejemplosy
tutoriales

Desarrolla modelos y ejemplos

Sintesis de fundamentos

Establece orden en el trabajo con la informacién brindada

Interaccién web

Manejo de la plataforma de forma web

Informacion textual
auxiliada por recursos
multimedia

Uso de la plataforma con instructivos adecuados
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Dimensiones

INDICADORES

ftems

EVALUACION/ PESO

Valor didactico

Adaptacién al curriculum

Ejercicios adecuados en base a la tematica correspondiente.

Favorece el proceso de
aprendizaje

Evidencia beneficios al utilizar la plataforma

Adecuacién del
vocabulario al
desempenio profesional

Evidencia de una comunicaciéon adecuada en la plataforma, con
fines académicos.

Explicacién de los
objetivos y logros
esperados

Demostracién del proyecto y descripcion completa

Seleccion reflexiva de
las opciones o caminos
alternativos

Ejecutar proyectos con casuisticas diversas o parecidas.

El usuario puede navegar
libremente con un
esquema de etapas
claro para cumplir
objetivos mediante
caminos alternativos
(Secuencialidad no
inducida)

Interaccion adecuada y practica en la plataforma.

Retroalimentacion

Entiende los mensajes de error en la compilacion para poder
resolverlos.

Las problematicas
presentadas son una
buena representacion de
la realidad profesional

Ejercicios resueltos en base a la demanda

Decisiones poseen
distinto peso

Adecuacién de los parametros en la plataforma

Calidad del disefio

Coherencia de estilo
grafico

Esquema completo y funcional en la plataforma

Zonas estables en
pantalla

Reconoce las partes de la aplicacion

Cambio de fondos

Manejo las propiedades de los objetos

Tamanos de fuentes

Trabaja con los formatos adecuados al disefio

Realismo del escenario
simulado

Propone un espacio adecuado en la plataforma

Contraste de colores

Considera las normas técnicas en la asignacién del disefio

Distribucion de
elementos

Trabaja utilizando los objetos
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Operacionalizacién de la variable Habilidades practicas

Dimensiones

INDICADORES

Iltems

EVALUACION/ PESO

Calidad

Proceso operacional.

Planifica su trabajo/tarea.

Realiza el trabajo segun lo planificado.

Usa maquinas, equipos y herramientas correctamente.

Controla su trabajo

Precision, acabadoy
aplicacién de Normas
Técnicas.

Realiza los trabajos con precision y buen acabado.

Aplica Normas Técnicasy
Procedimientos (Buenas practicas)

Funcionalidad

El producto/servicio es correcto

Orden, seguridad y

cuidado del ambiente.

(se debe incluir
como otro criterio —
SEGURIDAD)

Trabaja con orden, limpieza, seguridad

Cuida el medio ambiente.

Eficiencia

Manejo de recursos y
materiales.

Usa los recursos y materiales con porcentajes aceptables de desperdicio.

Tiempo de ejecucion

Realiza las tareas dentro del plazo previsto.

Instrumento — Variable: Habilidades practicas:

Crear un circuito con Arduino UNGO, utilizar un protoboard, un LCD, un driver y un motor DC. Debera tener tres bo-

tones: uno fijara la rotacién en el sentido de las agujas del reloj, otro fijara la rotacion en sentido contrario a las agujas del

relojy el otro parara el motor. Tendra un potenciometro que fijara la velocidad del motor.
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Circuito referencial:
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Rubrica

NIVEL DE LOGRO - INDICADORES

Items 25 2 15 1 0

(Muy Bueno) (Bueno) (Regular) (Malo) (Muy
malo)

Planifica su trabajo/tarea.

Realiza el trabajo segun lo planificado.

Usa maquinas, equiposy
herramientas correctamente.

Controla su trabajo

Realiza los trabajos con precisiéon y buen acabado.

Aplica Normas Técnicas y
Procedimientos (Buenas practicas)

El producto/servicio es correcto

Cuida el medio ambiente.

20 16 12 8 o]
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Estimacion de la concentracion de clorofila-a
en los embalses del Rio Negro, Uruguay

Analisis de algoritmos de reflectancia Sentinel-2

AGUSTINA SISMANDE

JESUS DELEGIDO

FELLIPE LOUSADA

NATALIE AUBET

| crecimiento excesivo de cianobacterias en ecosis-
Etemas acuaticos de agua dulce es una preocupacion
mundial a causa de la toxicidad que pueden aportar al
agua, independientemente de la zona climatica (Palmer
y Ruhi, 2019). Se considera que la fuerza motriz de las flora-
ciones de cianobacterias es la disponibilidad de nitrégeno
total (NT) y fésforo total (PT) en concentraciones elevadas y
en ciertas proporciones (Acevedo, 2012). Aunque esta teo-
ria parece simple, es complejo identificar la fuente de nu-
trientes, sus caminos de transporte y destino y su relacién
con las variables ambientales fisicas, quimicas y bioldgicas
del medioy como estas interacciones reflejan la dindmica
de las cianobacterias (Gonzalez-Piana et al,, 2017). En este
sentido, el uso del suelo es un factor primordial que define
las fuentes puntuales y no puntuales de contaminantes.
Asi, la escorrentia agricola de fertilizantes quimicosy a
base de estiércol, la ganaderia y los desbordamientos del
alcantarillado combinado (CSO) son los principales contri-
buyentes de estos nutrientes a las masas de agua (Cardini
et al, 2017). De esta manera, estas fuentes contribuyen a la
eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos y favorecen el
crecimiento de las cianobacterias (Ramankutty et al,, 2018).
Mientras que una alta concentracion de PTy NT es un pre-

rrequisito para un alto biovolumen de cianobacterias no
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es el Unico. Una baja tasa de intercambio de agua suele ser
una condicion adicional para la formacion de floraciones
(Bonilla et al,, 2015). Dado que las cianobacterias crecen
con bastante lentitud, necesitan un tiempo de perma-
nencia suficiente en el cuerpo de agua para establecer
grandes poblaciones (Aubriot et al, 2017). La baja transpa-
rencia del agua suele ser otra condicién relacionada con

el dominio de una serie de especies de cianobacterias, no
porque sea una condicion previa para su crecimiento, sino
porque es una consecuencia de la aparicion de la floracion
(Ampuero, 2021). Por otra parte, se indica a menudo que
las altas temperaturas favorecen el crecimiento de las cia-
nobacterias y podrian ser un indicador de probabilidad de
floracion. Las cianobacterias pueden producir una amplia
variedad de toxinas (cianotoxinas) las cuales son perjudi-
ciales para la fauna, flora e incluso para los humanos (Kruk
et al,, 2019) dado que su presencia compromete la potabi-
lidad del agua y restringe su uso (Chorus y Welker, 2021).

El Rio Negro es el ecosistema Iético con mayor caudal
de agua interno de Uruguay, presentando valores prome-
dio de 930 m3/s sobre la desembocadura del Rio Uru-
guay (Alonso et al, 2019). El curso se orienta con direccion
general Este-Noreste a Oeste recorriendo el pais en una

longitud aproximada a los 750 km.
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El uso del suelo en la cuenca hidrografica del Rio
Negro es variado y se atribuye principalmente a actividad
agricola (los cultivos de secano y produccion de arroz), ga-
nadera y forestal (FAO, 2015). En esta direccién, se halla el
reciente establecimiento de la planta de celulosa de UPM
Il, ubicada aguas abajo del embalse Rincdn del Bonete
(Ministerio Ambiente, 2019a). Los usos consuntivos del
agua del Rio Negro son variados incluyendo el consumo
humano, riego, industrial, entre otros (DINAGUA, 2018).
Se destaca asimismo, el uso de sus recursos hidricos para
la generacion de energia eléctrica a través de tres em-
balsesy sus represas construidos sobre el cauce princi-
pal: Rincon del Bonete (1.070 km?2), Baygorria (100 km?)

y Palmar (320 km?2) (Figura 1). El manejo de los embalses
en conjunto con el régimen pluvial influye en la dindmica
del tiempo de residencia variando entre 196, 14 y 50 dias
promedios 2009-2016 respectivamente (MA, 2018). Sobre
el rio, los embalses son caracteristicas dominantes del
paisaje hidroldgico y proporcionan servicios vitales que
contribuyen al desarrollo econdmico e industrial de la re-
gion (Chalar 2009; Bonilla et al, 2015; Aubriot et al,, 2017,
Kruk et al, 2019). Sin embargo, su morfologia Unica puede
crear las condiciones adecuadas para el crecimiento
excesivo de algas y las floraciones de cianobacterias al
proporcionar entornos de aguas con entradas de nutrien-
tes relativamente altas, deposicion y almacenamiento de
nutrientes, impactando significativamente en las caracte-
risticas limnolodgicas del ecosistema acuatico (De Souza et
al, 2020).
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En los ultimos anos, las ocurrencias de floraciones de
cianobacterias en la cuenca del Rio Negro han aumenta-
do. En este sentido, Bonilla et al. (2021) mencionan que el
aumento de biomasa algal y la generacion de sustancias
toxicas comprometen drasticamente los servicios ecosis-
témicos que proporciona el rio, trayendo consigo un de-
terioro ambiental en continuo avance desde el ano 2000.
Otros estudios revelan que el incremento de nutrientes
en el agua, en especial el fésforo y nitréogeno, indican
un estado hipereutréfico en los embalses presentando
valores promedio de 114y 725 ug/L respectivamente, en el
periodo 2009-2013 (Chalar, 2009; Bonilla et al,, 2015; Au-
briot et al, 2017; Chalar, et al,, 2017; Kruk et al,, 2019). Esto
se relaciona con la notable aparicion de floraciones de
cianobacterias toxicas (Chalar et al., 2014; Gonzalez-Piana
et al, 2017, 2018) las cuales son percibidas notoriamente a
nivel de imagenes satelitales (Aubriot et al,, 2020).

El Ministerio de Ambiente de Uruguay lleva a cabo
un plan de trabajo segmentado en campanas trimestrales
e iniciado en 2009, con el objetivo de realizar un releva-
miento de parametros fisico-quimicos y bioldgicos de la
cuenca hidrografica para monitorear aspectos que influyen
en la cantidad y calidad del agua (Ministerio de Ambiente,
2022). Si bien esta herramienta de monitoreo es indispen-
sable para la gestién de los recursos hidricos del Rio Negro,
estas metodologias representan medidas puntuales que,
hasta el momento, no consideran la variabilidad espe-
cial de los fenémenos de floracién (Drozd et al, 2020). En

este sentido, la teledeteccion satelital dptica posibilita el
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monitoreo del territorio ampliando su resoluciéon espacial
y temporal, reduciendo los costos de trabajo de campoy
aportando en la generacion de alertas tempranas (Ostlund
et al, 2001). Asi, es clave contar con un monitoreo continuo
que se utilice como herramienta para la gestion integral y
sostenible del recurso agua (DINAMA, 2012).

La insercion de la teledeteccidn en el estudio de flo-
raciones de cianobacterias en el Rio Negro ha avanzado en
los ultimos anos. Estudios sobre la estimacion de clorofi-
la-a (Chl-a) a partir de las bandas espectrales de Landsat
7 fueron presentados por UPM (2019). En la misma linea,

y en el marco de la iniciativa para la mejora de la calidad
del agua de la cuenca del Rio Negro (2019), se propone el
uso de técnicas de sensoramiento remoto para la evalua-
cion de la calidad del agua. El estudio del contenido de
clorofila-a revela el estado tréfico del ecosistema acuatico
puesto que la concentracion de Chl-a es dependiente

de la concentracién de algas (Gholizadeh et al, 2016). La
Chl-a es un pigmento verde caracteristico del fitoplancton,
esencial para la fotosintesis tanto de algas como de ciano-
bacterias, que absorbe en longitudes de onda que varian
entre los 430 y 662 nm (Olmo & Nave, sf)y que, por sus
caracteristicas, es ampliamente utilizado como indicador
de la biomasa de fitoplancton en estudios de deteccion
remota del agua. El analisis de variables complementarias
a la Chl-a favorecen el entendimiento del comportamien-
to del fendmeno de floracion puesto que incorporan para-

metros que proporcionan un abordaje integral del tema
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(Bordet et al,, 2017). Tal es el caso de la transparencia del
agua, no solo esta relacionada con sélidos en suspension
(arcillas, arenas, restos organicos) y con sustancias disuel-
tas como la materia orgénica disuelta coloreada (CDOM),
sino que ademas es un indicador que define el estado
tréfico del agua debido a su relacion con la biomasa algal
(Zou et al, 2020). La transparencia puede ser estimada

en campo a través de la profundidad de visién del disco
de Secchien m (SD). Otra variable que se relaciona con la
transparencia es la KdZ90max, que representa la profun-
didad, en metros, a la que se absorbe el 90% de la radia-
cién solarincidente en el agua y que se obtiene a partir del
procesador C2RCC (Case-2 Regional CoastColour) (Giardi-
no et al,, 2017) con imagenes Sentinel-2. Estos parametros
son clave ya que condicionan la llegada de la luz que se
transmite en el agua y, por consiguiente, influyen directa-
mente en los organismos acuaticos para asimilar la energia
a través de la fotosintesis (Kirk, 1994). La posibilidad de
integrar en el estudio de calidad de agua algoritmos que
incorporan datos de campo y satelitales facilitara la incor-
poracién de la teledeteccién aplicada a los programas de
seguimiento de las cuencas hidrograficas. Siguiendo esta
linea, Soria-Perpinya et al. (2021) han desarrollado méto-
dos empiricos para la recuperacion de variables biofisicas
como Chl-a, sélidos en suspension (TSM) y SD, entre otras,
vinculadas al monitoreo del estado ecoldgico de cuerpos
de aguas en Espana. La metodologia de trabajo incluye

una gran base de datos de campo y los sensores MSI-S2
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y OLCI-S3 de las misiones Sentinel-2 y Sentinel-3 para el
seguimiento continuo de la variacidn espacial y temporal
de las variables clave que determinan el estado ecologico
de las aguas continentales.

El presente estudio tiene como finalidad vali-
dar los métodos empiricos y algoritmos generados por
Soria-Perpinya et al. (2021) para la estimacién de Chl-ay
TSM alo largo del Rio Negro en su cadena de embalses.
La metodologia de trabajo incorpora datos de campoy
productos automaticos de la misidén Sentinel-2 para el
monitoreo continuo de la variacion espacial y temporal
de las variables clave que determinan el estado trofico
de las aguas del Rio Negro. Este caso de estudio presenta
los resultados preliminares de la tesis de grado "Analisis
de algoritmos de reflectancia Sentinel-2 para estimar la
concentracion de clorofila-a en los embalses del Rio Ne-
gro, Uruguay”y toma como base los algoritmos calibrados
y validados por Soria-Perpinya et al, (2021) en multiples
embalses en Espana. Se presenta aqui un ejemplo pun-
tual de un trabajo que integra datos medidos entre 2016 y
2021. Se pretende que el uso de estos algoritmos ayude en
la deteccidn de floraciones de cianobacterias en Uruguay,
complementando el monitoreo in-situ con el seguimiento

de los cuerpos de agua en tiempo y espacio.

1. Metodologia
El presente trabajo muestra resultados preliminares so-
bre el testeo de algoritmos para la detecciéon de floracio-

nes de cianobacterias en Uruguay basado en herramien-
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tas de sensoramiento remoto aplicado y datos de campo.
Este, representa un ejercicio puntual donde se muestra
la metodologia de trabajo aplicada a la problematica de
calidad de agua de la cuenca hidrografica del Rio Negro.
Para el estudio de los tres embalses se consideran
parametros de diferentes fuentes que incluyen: a) datos
medidos in situ; b) datos obtenidos a partir de misiones

satelitales; c) algoritmos desarrollados por otros autores.

Variables in-situ: Clorofila-a y TSM

Se utilizaran los valores de clorofila-a (Chl-a) y sélidos
disueltos totales medidos in-situ en los embalses de
Rincon del Bonete, Baygorria y Palmar. Los datos per-
tenecen a la base de datos del Observatorio Ambiental
Nacional (OAN, 2021) del Ministerio de Ambiente (MA)
de Uruguay y registran valores a partir del afno 2009 (De
Ledn et al, 2020). Las unidades de medicion corres-
ponden a mg/m3y mg/L para Chl-ay sdlidos disueltos
totales respectivamente. A lo largo del Rio Negro se
encuentran quince estaciones para la toma de muestras
de agua y sedimentos: nueve de esas quince estaciones
estan comprendidas en la zona de estudio y su area de
influencia. La descripcion y localizacion de las estaciones
de monitoreo utilizadas en este trabajo se presentan en
la Tabla 1y su localizacién se visualiza en la Figura 1. Los
sitios de muestreo se encuentran distribuidos espacial-
mente a lo largo de los tres embalses reduciendo errores
en las medidas producidas por los puntos en donde se

generan los aportes de agua.
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Datos satelitales y procesamiento

El Programa de Observacién de la Tierra de la Union Euro-
pea Copernicus, cuenta con dos satélites Sentinel-2, S2-A
y B, lanzados en 2015 y 2017, respectivamente. La finalidad
de la misién S2 es monitorear los cambios en la superficie
de la Tierra con una resolucion temporal de 10 dias con un
satélite y 5 dias con dos satélites. Ambos cuentan con el
sensor Multiespectral Instrument (MSI) con una resolucién
radiométrica de 12 bits, y adquisicion en 13 bandas espec-
trales, distribuidas en las regiones visibles (VIS), infrarrojo
cercano (NIR), borde rojo (Red-Edge) e infrarrojo de onda
corta (SWIR) (ESA, 2012).

Debido a la baja reflectividad del agua, la correccion
atmosférica en teledeteccion de calidad de aguas es un
proceso clave. Este proceso consiste en eliminar las con-
tribuciones de la atmdsfera en las observaciones sateli-
tales. Los productos proporcionados por S2 de Nivel-2A
vienen con las correcciones atmosféricas generados por el
algoritmo Sen2cor. Por otra parte, los productos a utilizar
son de Nivel-1C los cuales proporcionan datos de reflec-
tancia de la parte superior de la atmosfera Top Of Atmos-
phere (TOA) (ESA, 2012). Si bien estos datos provienen sin
correccion atmosférica, es posible aplicar el procesador
C2RCC versién C2X particular para aguas turbias. Este al-
goritmo, desarrollado especificamente para la correccion
atmosférica sobre el agua, permite también obtener va-
riables como la concentracion de Chl-a, TSM y KdZ90max,
parametros clave para los estudios de calidad de agua,

especificamente en cuerpos continentales (Brockmann
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et al, 2016) y que llamaremos a partir de ahora produc-
tos automaticos. Por todo ello, se han realizado diversas
investigaciones en donde se desarrollan los métodos para
estimar la calidad del agua con S2 (Ha et al,, 2017, Perei-
ra-Sandoval et al, 2019; Soria-Perpinya et al, 2021).

En este trabajo se utilizaron imagenes satelitales S2
coincidentes con la adquisicion de datos in-situ con un
desfase temporal de hasta 8 dias. Asi, para este ejercicio
se compilaron imagenes con menos de 20% de nubo-
sidad. Las imagenes fueron computadas por medio del
software libre SNAP (Sentinel Application Platform) el cual
permite procesar, analizary explorar multiples productos
asociados a distintas misiones satelitales (ESA, 2012).

Los procedimientos aplicados incluyen el remuestreo
de las imagenes a 60 my la correccion atmosférica con
el procesador C2RCC versiéon C2X para obtener datos de
la reflectividad de la superficie y de los productos auto-
maticos. Se parte desde la seleccion de los pixeles que se
encuentran en las mismas coordenadas en que fueron
tomados los datos in situ. Alli, se extraen los datos para ser
analizados en un software estadistico donde se compara-
rédn con los datos de campo y los algoritmos desarrollados
por Soria-Perpinya et al. (2021).

Andlisis exploratorio

Se trata de un estudio exploratorio de validacion de pro-
ductos de teledeteccion por lo cual es importante realizar
un analisis estadistico para obtener informacion sobre los

datos en estudio. En esta seccién se analizaron las técni-
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cas estadisticas (media aritmética, la desviacion estandar,
minimos y maximos) a partir de la representacion grafica
de diagramas de caja asociados a la descripcion numeéri-
ca para las variables de interés, permitiendo cuantificary

resumir las distribuciones de las mismas.

Evaluacién comparativa

En la Tabla 2 se proporcionan los algoritmos seleccionados
para determinar las variables Chl-ay TSM con teledetec-
cién. Posteriormente, se validan utilizando datos observa-
dos (de campo) y estimados (por los productos automa-
ticos por un lado y los algoritmos seleccionados por otro)
por medio del error cuadratico medio (RMSE) y el normali-
zado (NRMSE) (Soria-Perpinya et al,, 2021). Ambos esta-
disticos son Utiles para evaluar el error global por RMSE y
el error relativo por NRMSE ya que no toma en cuenta las
unidades de las variables.

Ademas, se comprueban los supuestos de nor-
malidad sobre los residuales empleando la prueba de
Shapiro-Willks. Esto evidencia la distribucion normal de
los residuos, dado que en la presente se muestran sélo
resultados preliminares, en este caso este test es Util para
muestras de hasta 50 datos.

Se realiza la prueba de homogeneidad de varianzas a
través de prueba de Breusch-Pagan, donde se analiza la
dependencia de los valores de las variables independien-

tes con respecto a los residuos de la regresion lineal.
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2. Resultados preliminares

Se llevd a cabo una prueba preliminar procesando
dos de las treinta y tres imagenes satelitales del registro
completo de estudio de la tesis (2016-2021). Las imagenes
de este caso de estudio se tomaron el 26 de enero de
2020 y cubren toda la zona de trabajo, incluyendo las nue-
ve estaciones de muestreo del MA. Los datos de campo
fueron tomados entre el 28 de eneroy el 4 de febrero.

Al examinar el comportamiento de las variables me-
diante la representacién grafica de diagramas de caja, es
fundamental considerar tanto los datos recolectados en
el sitio de estudio como aquellos obtenidos a traves de
satélites. Estos datos se presentan en las Figuras 2y 3 para
Chl-ay TSM respectivamente. Es importante destacar que
se utilizd un conjunto de 9 muestras en este analisis. En
esta instancia se puede observar que los datos de campo
presentan un valor medio menor a los datos de satélite
con un diferencia de 612 mg/m? para Chl-ay 10.63 mg/L
para TSM. Se podria decir que existe una sobreestima-
cion de las concentraciones obtenidas por el producto
automatico satelital. Ademas, se pueden observar algunas
similitudes en los valores minimos y maximos de ambas
medidas, siguiendo la misma tendencia.

Por otra parte, no se viola el supuesto de varianza
constante para los parametros de Chl-ay TSM con un 95%
de confianza. Mientras que los supuestos de normalidad
no se cumplen para el andlisis de clorofila, en este caso se
deben de normalizar los datos por medio de una transfor-

macioén y posteriormente reiterar el test. Debido a que no
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se contempla todo el conjunto de datos puede que esté
induciendo a un error de tipo 1. En este caso se entien-
de gque se debe de aplicar el uso de un test mas robusto
como ser Kolmogorov ya que puede contemplar todos los
datos (n > 50).

Por otra parte, en la Figura 4 se muestran los valores
obtenidos tanto por el producto automatico satelital como
el método empirico en funcion de los datos de campo. El
comportamiento de la variable medida frente a la cal-
culada se puede observar graficamente cuando la nube
de puntos generada se acerca a la linea 1:1 siendo tanto
mejor el producto cuanto mas se acerquen los puntos a
dicha linea. En la Figura 4 se aprecia que se distinguen dos
zonas: para valores inferiores a 15 mg/m?3 los puntos azules
(producto automatico) estdn mas cercanos a la linea 1:7;
por otra parte, para valores de Chl-a superiores a 15 mg/
m3 se puede ver que la clorofila calculada con el algoritmo
esta mas cercana a la linea 1:1 que el producto automatico.

En la Figura 5 se han representado los valores de TSM
calculados con los dos métodos en funcion de los valores
de campo. En este caso, parece que siempre los valores
del producto automatico estan mas proximos a la recta 1:1
que los calculados con el algoritmo.

Los estimadores que nos permiten evaluar la validez
de un producto son el RMSE y el NRMSE. En las Tablas 3
y 4 se muestran los resultados de ambos, observandose
que, aunque los valores son altos, en general los errores
son menores al comparar los datos de campo con los pro-

ductos automaticos.
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En la Figura 6 se presenta el mapa de la distribucion
espacial de la concentracién de la clorofila-a proveniente
del producto automatico proporcionado por S2 al hacer la
correccién atmosférica con C2RCC version C2X. Como se
observa en esta figura, estad presentada por tramos de ma-
nera que se logra representar con mas detalle el compor-
tamiento espacial de la clorofila-a. La entrada del embalse
de Rincén del Bonete y Baygorria muestran un comporta-
miento que, segun la categoria de estado tréfico de Toledo
et al. (1993) varia de mesotréfico a eutrofico. Los valores
mas altos de clorofila-a atribuidos a la categoria supereu-
trofico, se denotan en los extremos, pudiendo ser efecto
de zonas de vertidos. Esto también es posible observarse
en el embalse de Palmar. Se destaca a su vez que la fecha
de adquisiciéon de la imagen corresponde a un periodo
estival donde se espera que estén las condiciones ideales

para la proliferacion de algas (Kruk et al,, 2019).

3. Conclusiones

En este trabajo se aplicaron y validaron los algoritmos
de Soria-Perpinya et al. (2021) y los productos automati-
cos de S2 para el estudio de las condiciones troficas de
los embalses del Rio Negro, concretamente mediante los
valores de Chl-a y TSM de los que se dispone de datos
de campo. Los resultados preliminares arrojan indicios
de que los productos Sentinel-2 estarian mostrando un
mejor ajuste con los datos de campo. Sin embargo, estas
consideraciones son preliminares y su representatividad

depende de un analisis con mayor resolucion temporal.
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Para llevar a cabo un estudio mas robusto, se debe de
contar con un numero de imagenes procesadas no menor
a treinta que abarquen las nueve estaciones de monitoreo
distribuidas a lo largo de la zona de estudio.

Por su vez los datos a analizar deben cumplir con los
3 supuestos del modelo, los cuales para ser verificados se
usan los residuos (error); donde se verifica la normalidad;
varianza constante; e independencia. Ademas de aplicar
los test de analisis de acuerdo a la totalidad de los datos.

Cabe mencionar que los resultados presentados
pueden estar influenciados por el desfase temporal de
2 hasta 8 dias; cuanto mayor la diferencia mayor la pro-
babilidad de variaciones en el medio acuatico sea por la
influencia de eventos climaticos, antréopicos o por factores
intrinsecos a la cuenca. Asi, el analisis que contemple la
base de datos en su totalidad (2016-al presente) permitira
mostrar los cambios de la variabilidad espacial y tempo-
ral de los parametros que influyen en las floraciones de
cianobacterias en la cuenca del Rio Negro. Ciertamente, la
implementacion de la teledeteccidon en este tipo de casos
proporciona una serie de ventajas vinculadas al monitoreo
ambiental entre las que se destacan: a) la velocidad de
adquisicién de informacion para multiples superficies, b)
el monitoreo continuo del area permitiendo la creacion
de una base de datos actualizada y representativay, c) el
estudio en zonas de dificil acceso o que abarcan grandes
superficies (He et al, 2008).
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Anexo Tablas y Figuras

Tabla 1. Localizacién y descripcidn de las estaciones de

monitoreo ubicadas en area de interés, los embalses Rin-

con del Bonete, Baygorria y Palmar, cuenca del Rio Negro.

Adaptado de: Puntos del programa de monitoreo del Rio
Negro de la DINAMA (2020).

Puntos de ., Latitud Longitud
Descripcion

muestreo (WGS 84) (WGS 84)

RN3 San Gregorio de 3293716°°S | 55250310
Polanco

RN5 Rincén del Bonete, 32249°24"'s | 562251070
aguas arriba de la
represa

RN6 Aguas abajo represa | 32°50'07"'S | 56225090
Rincon del Bonete.

RN7 Aguas abajo ciudad 3224916°'S | 56230470
Paso de los Toros

RNO9 Aguas arriba de la 32052'34"°S | 56°47'55"°0
represa de Baygorria

RN10 Aguas abajo de la 33°0119"S 56°57'36.32"0
represa de Baygorria

RN Entrada a la represa 33°05'50"'S | 57°07'36° 0
Palmar

RN13 Aguas arriba de la 33204'01"'S | 57227150
represa Palmar

RN14 Aguas abajo de la 33202'59"'s | 57227130
represa Palmar
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Figura 1. Ubicacion de la cadena de embalses del Rio
Negro (Rincén del Bonete, Baygorria y Palmar) y las es-
taciones de monitoreo en el area de interés. Sistema de
coordenadas WGS 84 / UTM zone 21S.
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Tabla 2. Algoritmos empiricos empleados. Adaptado de:

Validation of Water Quality Monitoring Algorithms for Sen-

tinel-2 and Sentinel-3 in Mediterranean Inland Waters with

In Situ Reflectance Data (2021).

Parametro Ecuaciéon

Chl-a (mg/m3)

19.866

TSM (mg/L)

804*R700 +1.0947

Figura 2. Estadisticos descriptivos para los datos de la

variable clorofila-a.
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Figura 3. Estadisticos descriptivos para los datos de la
variable TSM.
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Figura 4. Clorofila-a (Chl-a) de productos empiricos y satelitales en relacion a los datos de campo.

Figura 5. Solidos suspendidos totales (TSM) de productos empiricos y satelitales en relacién a los datos de campo.
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Figura 6. Mapa de Chl-a para los embalses Rincon del Bonete, Baygorria y Palmar.
La paleta de colores hace referencia al estado tréfico del embalse: Ultraoligotréfico, Oligotrofico, Mesotrofico, Eutrofico,
Supereutréfico, Hipereutréfico (Toledo et al, 1983). Sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone 21S.
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Tabla 3. Estadisticos RMSE y NRMSE para la Chl-a

RMSE

Chl-a

Producto
automatico S2

19(mg/m?)

Algoritmo

21,52(mg/m3)

NRMSE

40%

45,80%

Tabla 4. Estadisticos RMSE y NRMSE para los TSM

TSM
Producto
automatico S2 Algoritmo
RMSE 16 (mg/L) 17,79 (mg/L)
NRMSE 68% 74,00%
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El perfil clinico de 480 perros con dermatitis atopica
tratados en el Hospital Veterinario Universitario
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a dermatitis atopica canina (DAC) es una enfermedad
I_corm'm, genéticamente predispuesta, de inflamacion
alérgica cutdneay prurito, mediada por anticuerpos IgE
(HENSEL et al, 2015). Estos anticuerpos suelen estar diri-
gidos contra alérgenos ambientales (HALLIWELL, 2006).

La patogénesis de esta enfermedad no esta total-
mente dilucidada. Sin embargo, la implicacién genética
estd determinada. La enfermedad es incurable y los cani-
nos afectados requieren tratamiento de por vida (ALCAN-
TARA, SALVARINI y JOAQ, 2022). Los animales afectados
presentan un fallo en la barrera cutaneay alteracion del
sistema inmunoldgico, que en conjunto facilitan la apa-
ricién de procesos inflamatorios cutaneos (GEDON y
MUELLER, 2018).

La presentacidn clinica de la DAC depende de varios
factores, como la genética, la extension de las lesiones, el
estadio de la enfermedad y la presencia de infecciones
cutaneas secundarias (HENSEL et al, 2015). Los anima-
les con predisposicion a lesiones mas extensas, asi como
al desarrollo de infecciones secundarias por bacterias 'y
levaduras pueden representar un mayor desafio para el
control y tratamiento de la enfermedad. La onerosidad y
el tratamiento de por vida son factores que complican la

rutina del clinico. En este sentido, es esencial el papel del
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veterinario en cuanto a la concientizacidn del tutor.

La prevalencia de quejas dermatoldgicas representa
el 40% de la rutina en la clinica de pequefios animales
(MILLER, GRIFFIN y CAMPBELL, 2013). La DAC se reporta
en 10 a 20% en la poblacion canina (PEREIRA, 2015). En
este sentido, se justifica la importancia de este estudio,
cuyo objetivo es clasificar el perfil clinico de los perros
afectados por dermatitis atépica en un Hospital Veterina-
rio Universitario (HVU) localizado en la regién central de
Rio Grande do Sur, Brasil.

Marco Conceptual

Fueran revisadas las historias clinicas de los animales
atendidos en el HVU en el periodo de primero de ene-
ro de 2014 al 312 dia de diciembre de 2019. Los animales
sospechosos de dermatitis atdpica canina (DAC) fueron
diagnosticados excluyendo enfermedades relacionadas
y de acuerdo con los criterios Favrot. Los pacientes han
sido categorizados conforme raza y género, distribucion
por edades siendo animales jévenes (hasta cinco afos de
edad), adultos (entre seis y nueve afos de edad) y ancia-
nos (diez anos de edad o mas), realizacion de protocolo
de vacunacidn, ademas, han sido evaluados los estudios

complementarios mas solicitados, los sintomas clinicos
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frecuentes y los principales tratamientos prescritos. Se han
recogido datos adicionales sobre los numeros de pacien-
tes con quejas dermatoldgicas y diagnosticados con DAC,
asi como informaciones sobre distribucion temporal de los

Casos.

Resultados
De los 21108 perros atendidos en el HVU durante el perio-
do de estudio, 2.935 (13,9%) presentaban dermatopatolo-
gias. El diagndstico de DAC fue realizado en 480 perros, o
sea, 2,3% del total de animales atendidos en el periodoy
16,3% de los atendidos con quejas de dermatopatologias.
La distribucién temporal de las consultas relacio-
nadas a los animales con diagndsticos de DAC se muestra

en la llustraciéon 1.

llustracion 1 - Distribuciéon temporal de asistencias
de pacientes con DAC en el HVU-UFSM en el periodo
correspondiente entre 2014-2019.

Fuente: Archivo personal
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Entre los pacientes diagnosticados con DAC, 32,3%
(155/480) eran sin raza definida (SRD), mientras que 67,7%
(325/480) correspondian a las razas en la llustracion 2. Los
otros animales son cuatro representantes para Golden
Retriever y Beagle, tres representantes para Shiba Inu,
Shar-pei, Pequinés, Pastor Aleman y Chow-Chow, dos re-
presentantes para Schnauzer, Border Collie y Bichon Frisé
y uno representante para Spitz Japones, Setter, Pit Bull,
Ovejero Gaucho, Fila Brasileiro, Dogo Argentino, Dalmata,

American Staffordshire Terrier y Akita.

llustracion 2 - Distribucion de las principales razas
diagnosticadas con dermatitis atépica canina en el
HVU-UFSM.
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El predominio en animales de raza pura observada en
este estudio (67,7%) estd en consonancia con la literatura
(SCOTT, MILLER y GRIFFIN, 1996; ZANON et al, 2008). La
predisposicion racial puede ser variable, dependiendo de
la localizaciéon geografica (FAVROT, 2009). Seglin Gedon y
Mueller (2018), la enfermedad con mayor frecuencia es en
las razas puras Bodxer, Westhighland White Terrier, Bulldog
Francés, Bullterrier, Cocker Spaniel Americano, Springer
Spaniel Inglés, Poodle (Caniche), Shar-pei, Dachshund,
Border Collie, Schnauzer, Lhasa Apso, Pug y Rhodesian Ri-
dgeback. De las 15 razas mencionadas anteriormente por
los autores, ocho han sido verificadas en nuestro estudio.
Probablemente, las diferencias regionales en cuanto al
porcentaje de razas adquiridas se reflejan en estos resul-
tados, y también pueden estar asociadas al servicio de
atencion prestada por el HVYU-UFSM, que incluye a mas
personas de bajos ingresos.

Segln Scott y colaboradores (1996) perros predis-
puestos genéticamente absorben sustancias alérge-
nas de forma percutdnea, por inhalacién o ingestiény
desarrollan una respuesta inflamatoria no deseada. En
relaciéon especificamente a la absorcion percutanea, la
disfuncion de la barrera lipidica de la epidermis en los
pacientes con DAC permitiria una penetracion mayor de
antigenos (DEBOER, 2004; SCOTT, MILLER y GRIFFIN,
1996). Esta funcion alterada de la barrera epidérmica
aliada a la respuesta inmunologica inadecuada en pa-
cientes predispuestos determina la enfermedad (MAR-
SELLAy OLIVRY, 20M).
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Thompson et al. (1997) refieren como principales an-
tigenos el polvo, pelos de animales, semillas, pdlenes, mo-
hos, productos y particulas en descomposicion, sustancias
inorganicas, residuos de la piel. Estudio realizado en la
region central de Rio Grande do Sur — RS, Brasil, objeto de
este articulo, la prevalencia demostrada de sensibilizacion
a los acaros del polvo doméstico y al polen de graminea C.
dactylon en los perros diagnosticados con DAC sometidos
a la prueba cutdnea intradérmica y testeos seroldgicos
(PEREIRA et al, 2015).

En este trabajo los pacientes diagnosticados fueron
divididos por edad en los siguientes grupos: animales
jovenes (hasta cinco afios de edad), adultos (entre seis
y nueve anos de edad) y ancianos (diez afos de edad o
mas). Entre los animales diagnosticados con DAC, 13,3%
(64/480) eran jévenes; 29,8% (143/480) eran adultos y
56,7% (272/480) eran ancianos. Apenas un paciente no
tenfa este dato. No hubo relatos de la enfermedad en
animales con un ano de edad o menos.

De acuerdo con Hnilica y Patterson (2018), por regla
general la sintomatologia surge en animales con edad de
seis meses y los seis anos de edad, encontrandose la ma-
yoria de ellos en el grupo de edad de tres anos. Observan-
do los datos obtenidos en este estudio se puede imaginar
divergencia con la literatura, una vez que solo 13,3% de los
pacientes eran jovenes sumados a la ausencia de anima-
les con edad inferior a un ano diagnosticados. Sin embar-
go, posiblemente se trata de una situacién de deficiencia

en lo que se refiere a la realizacion de diagndstico precoz,
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sea por la busqueda tardia por un tratamiento o mismo
por la falta de preparacion de los meédicos veterinarios al
diagndstico de la enfermedad. Debemos considerar que
este estudio fue implementado en ambiente de hospital
universitario, donde gran parte de los tutores son perso-
nas de bajo ingreso y que, por lo tanto, tienden a retrasar-
se en la busqueda de asistencia médica a sus animales.

En cuanto al estado salud, el 78,3% (376/480) no
tenia informacion sobre la inmunizacion previa, el 17,5%
(84/480) tenian un protocolo de vacunacion actualizado y
4,.2% (20/480) estaba obsoleto. De ellos, 3,9% (19/480) ha-
bian retrasado el protocolo de vacunaciéony 0,2% (1/480)
nunca habian sido vacunados. Entre los pacientes inmu-
nizados, 8,3% (7/84) han sido vacunados solamente con la
vacuna polivalente y 5,9% (5/84) ha sido inmunizado solo
contra rabia. Entre los vacunados, 10,7% (9/84) recibieron
la vacuna polivalente y la contra rabia. Entre el total de su-
puestos vacunados, 75% (63/84) no sabian como propor-
cionar informacion especifica al respecto.

El porcentaje de animales no vacunados (78,3%.
376/380) sumado a una amplia minoria (1,9%; 9/480) con
el protocolo de vacunacién completo (polivalente y rabia)
indica una vez mas que la poblacion objeto para dicho
estudio sea de bajo ingreso y probablemente ignorante
sobre la importancia de los cuidados médicos en relacion
a sus perros. En la rutina clinica se puede ver una mayor
afectacion en los animales multivacunados, pero hasta la
fecha de publicacién no ha sido encontrado una literatura

susceptible de discusion.
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La manifestacion clinica clasica de la DAC es el pruri-
to que responde a esteroides, con la presencia de lesio-
nes distribuidas alrededor de la boca y ojos, el pabelldn
auricular, las patas, la porcion ventral del abdomen, el
perineoy la cola (MARTINS et al, 2018). El picor intenso
propicia la inflamacion de la piel, resultando en alopeciay
escoriaciones autoinducidas (GEDON Y MUELLER, 2018).
Se pueden observar lesiones eritematosas y papulas que
evolucionan para lesiones liquenificadas e hiperpigmen-
tadas, localizadas o generalizadas debido a la fricciony
cronicidad de la enfermedad, siendo aun posible verificar
conjuntivitis en animales con DAC (BIZIKOVA et al, 2015;
THOMPSON, 1997).

Seglin con Scott et al. (2006), conjuntivitis, epiforay
blefaroespasmo pueden estar presentes en 50% de los ca-
sos. También se observa la seborrea aguda en 12 al 23% de
los perros atopicos (GRIFFIN y DEBOER, 2001). En los pa-
cientes atopicos pueden producirse cambios de compor-
tamiento, como agresividad, irritabilidad y alteracion en el
suefio (WRIGHT, 2017). Los signos clinicos de mayor porcen-
taje en este estudio fueron: prurito con 71,6% (344/480) de
representatividad, lesiones costrosas con 32,5% (156/480),
eritema con 18,9% (91/480), alopecia con 16,2% (78/480) y
otitis con 11,2% (54/480). Otros signos clinicos presentes en
menor frecuencia incluyen: pustulas 6,4% (31/480), cola-
retes epidérmicos 3,1% (15/480), hiperpigmentacion 2,1%
(10/480), liquenificacion 1,7% (8/480) y piodermitis 0,8%
(4/480). Del total de animales diagnosticados con DAC,

3,5% (17/480) no presentaban los signos clinicos descritos
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en el registro clinico. Ademas, de los animales con prurito, el
lamido de patas representd 11,3% (39/344).

Las manifestaciones clinicas verificadas estan de
acuerdo con las descritas por la literatura. Se cree que la
ausencia de relato acerca de queilitis y blefaritis, conjun-
tivitis, epifora, blefaroespasmo, seborrea y alteraciones
comportamentales esta motivada por la ausencia de re-
gistro criterioso de todas las alteraciones observadas, sea
por posible desconocimiento sobre la relacion entre ellas
y la DAC por parte de algunos clinicos veterinarios.

Para el diagndstico de la enfermedad son necesa-
rios una anamnesis y estudio clinico criteriosos. Ademas,
es esencial el diagndstico diferencial para otras derma-
topatologias teniendo en vista la similitud de los signos
clinicos con otras alteraciones (TADA et al,, 1996). Por lo
tanto, se debe realizar un cribado alérgico para descartar
enfermedades como dermatitis alérgica a picadura de
ectoparasitos con la prescripcidon de ectoparasiticidas e
hipersensibilidad alimentaria a partir del desafio dietético
con alimentacién hipoalergénica en un periodo de por lo
menos seis semanas (SALZLO Y LARSSON, 2009).

De modo de auxiliar el diagnostico, se utilizan crite-
rios de Favrot: aparicion de los signos clinicos antes de los
tres anos de edad; animal de interior; prurito que respon-
de a los corticoides; prurito primario; interdigitos toracicos
afectados; pabellones auriculares afectados; no afeccién
de las margenes auriculares; region dorso-lumbar sin le-
siones (FAVROT et al,, 2010). La presencia de cinco criterios

representa una sensibilidad de 85% y especificidad de
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79% para DAC. Segun Olivry et al. (2010a), se puede adicio-
nar un sexto parametro que aumentaria la especificidad
en 89%, pero disminuye la sensibilidad al 58%. Tras su
confirmacion, la detecciéon de los alérgenos involucrados
en el cuadro puede ser realizada con el test intradérmico
y testes alérgicos in vitro o serolégicos (SCOTT, MILLER

y GRIFFIN,1996). En la rutina clinica, el diagnostico se da
frente al control de pulgas y el desafio dietético rigido con
la alimentacion hipoalergénica por, al menos, 30 dias con
ausencia o ligero control de los signos clinicos.

El examen citologico de la piel es de gran importancia
para buscar posibles infecciones secundarias. Los testeos
intradérmicos y seroldgicos de IgE especificos no deben
ser usados como diagndstico, sino que pueden ayudar en
la conduccion del cuadro por la selecciéon de alérgenos
que se utilizaran en la inmunoterapia personalizada (GE-
DONy MUELLER, 2018).

Referente a los examenes complementarios realiza-
dos (245), citologia de la piel fue implementado en 58,4%
(143/245) de las veces, parasitoldgico de piel en 36,3%
(89/245), hemograma en 3,7% (9/245) y bioquimicos (urea,
creatinina, fosfatasa alcalina, alanina aminotransferasa,
albuminay proteinas totales) en 3,7% (9/245). En relacion
al hematocrito y leucograma, se han obtenido los siguien-
tes datos: 55,6% (5/9) presentaron leucocitosis, 11,1% (1/9)
anemiay 33,3% (3/9) no presentaron alteraciones.

El rendimiento significativo de la prueba citologica
(58,4%) se justifica por la importancia de esta prueba en el

diagndstico de las infecciones secundarias a la DAC, como
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se ha mencionado anteriormente. En cuanto al porcentaje
de parasitologia cutédnea (36,3%), se justifica como mé-
todo de auxilio en la deteccion de otras enfermedades,
como la escabiosis y la demodicosis. Aunque los exdamenes
laboratoriales como el hemograma y bioquimicos no ten-
gan valor de diagnostico para DAC (GRIFFIN y DEBOER,
2001), pueden ser solicitados para evaluacion de la salud
en general del paciente.

Para el tratamiento de DAC se requiere intervencio-
nes farmacoldgicas y el control por toda la vida del animal.
De esta manera, es sumamente relevante que el veterina-
rio informe al tutor de los riesgos, costos y posibles efectos
colaterales. El tratamiento se debe basar en restablecer
la barrera cutanea, en la reduccion de la inflamacion y del
prurito y disminuir infecciones secundarias. Aunque exis-
ten varias opciones terapéuticas, no todas las interven-
ciones seran adecuadas para todos los pacientes. Ademas
de evaluar el estado clinico de cada animal, el veterinario
debe considerar las preferencias de los propietarios en
su prescripcion — que incluye el costo y la facilidad de las
varias intervenciones (OLIVRY et al, 2010a). Las opciones
incluyen la prescripcion de corticoesteroides, antihistami-
nicos, inmunomoduladores, medicaciones inmunosupre-
soras ademas de inmunoterapia especifica a los alérgenos
(GEDON y MUELLER, 2018). En el desarrollo de la alergia
o anafilaxia en la medicina veterinaria hay la participacién
de otros mediadores que se pueden ser prescriptos, por
eso, otras medicaciones pueden ser mas fundamentales

para la reversion del cuadro clinico. Asi, solo los antago-

LINKS 2023 #2 CVGUTEC

nistas de los receptores H1y H2 tienen aplicacion dentro
de la medicina veterinaria, mientras que los receptores
histaminérgicos como el H3, responsable por el control
de la liberacion de histamina, y el H4, encontrado, princi-
palmente, en mastocitos y eosindfilos, no tienen ninguna
recomendacién (RIGHI, XAVIER & BERNARDI, 2018).

Olivry et al. (2010a) mencionan como principales far-
macos recomendados para tratar dermatitis atopica cani-
na los glucocorticoides, el oclacitinib, la ciclosporina, el ta-
crolimus, el lokivetmab, la inmunoterapia con alérgenosy
también la complementaciéon con la hidratacion de la piel.
En este estudio, respecto a los tratamientos prescritos por
los clinicos, se obtuvieron los siguientes para la via oral:
el 41,9% (201/480) recibié prednisona, el 23,3% (112/480)
cefalexina, el 12,7% (61/480) oclacitinib (Apoquel®), el 10%
(48/480) dieta hipoalergénica, el 9,6% (46/480) itracona-
zol, 6,4% (31/480) ciclosporina, 5% (24/480) omegas 3y
6, 4,6% (22/480) representantes de selamectina (Revolu-
tion®) y cefovecina sddica (Convenia®), 2,3% (11/480) re-
presentantes de clorhidrato de hidroxizina, 2% (10/480) de
dexametasona, 1,6% (8/480) de prednisona (Meticorten) y
doxiciclina, 0,4% (2/480) representantes de imidocloprid
y moxidectina (Advocate® dogs), metilprednisolonay 0,2%
(1/480) de marbofloxacina y norfloxacina.

Representantes de la terapia tépica: 25,6% (123/480)
acidos grasos, ceramidas y monosacaridos (Allermyl®),
11,2% (54/480) clorhexidina y miconazol (Cloresten®), 4,
Representantes del 8% (23/480) para la clorhexidina

(Hexadene® Spherulites) y el aceponato de hidrocortisona
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(Cortavance®), del 4,6% (22/480) para la avena coloidal, la
glicerina y la cocamidopropil betaina (Episoothe® sham-
poo), y colesterol, dcidos grasos y ceramidas (Allederm®
Spot-0n), 2,5% (12/480) Pelo & Derme, 2,3% (11/480) acido
lactico, glicerina, germen de trigo, queratina, liposomas
(Dermogen®), 1,8% (9/480) orbifloxacina, furoato de mo-
metasona y posaconazol (Posatex®), acido salicilico, azufre
y liposomas (Sebotrat® S) y bafos de lejia, 1,6% (8/480)
representantes de (Sebotrat® T), 1,6% (8/480) aceite de
nuez de macadamia, ceramidas y silicona (Hidrapet®),
1,4% (7/480) fipronil (Frontline®) y sulfato de neomicina
(Maxitriol®), 1,2% (6/480) clemastina (Alergovet C®), Sulfato
de gentamicina al 0,8% (4/480), valerato de betameta-
sona, miconazol (Dermotrat® Aerosol) y acido salicilico,
azufre, alquitran y liposomas (Sebotrat® O), rifocina al
0,6% (3/480), representante de la hidrocortisona al 0,4%
(2/480), 0,2% (1/480) y liposomas (Cortishamp®), y amilaci-
na en spray al 2%.

El Unico representante del ambiente fue la ciperme-
trina, el clorpirifos y la citronela (Colosso®), con un 0,8%
(4/480).

En la DAC, los glucocorticoides son farmacos de elec-
cién para tratar inflamaciones cutaneas (BAUMER, ROSS-
BACH & SCHMIDT, 2017), principalmente, para controlar
el prurito durante los brotes. Este hecho se justifica por el
hecho de que esta enfermedad el prurito suele responder
bien al uso de dichos farmacos (FAVROT et al,, 2010). Sin
embargo, solo se debe prescribir en casos agudos y palia-
tivos a corto plazo (SARIDOMICHEALAKIS e OLIVRY, 2016).
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El uso prolongado esta contraindicado debido a la posible
incidencia de los efectos adversos, como mayor riesgo

en desarrollar diabetes mellitus, hiperadrenocorticismo
iatrogénico y otras enfermedades asociadas a la inmuno-
supresion (RYNHOUD et al, 2021). Los resultados rdpidos
y eficaces obtenidos con el uso de corticoides, aliado a su
bajo costo, explican el alto porcentaje de la prescripcion
de esta categoria de farmacos en este estudio, especial-
mente los de uso sistémico.

Los medicamentos que tienen un inicio de accion
mas lento, pero resultados tan buenos como el uso de
corticoides son los siguientes: ciclosporina, tacrolimus
y pimecrolimus. Estos actuan como antiinflamatorios al
inhibir la produccién de citocinas y de la disminucién de la
actividad de los linfocitos T, segiin (OLIVRY et al,, 2015). Por
lo tanto, no es posible usarlos como una terapia de control
rapido (NAVARRO et al, 2015). La ciclosporina se reporta
como una buena opcidén para el tratamiento de DAC, con
efectos colaterales de menor gravedad de los que han
sido observados en tratamientos con corticoides (SOUZA
NETO et al, 2017). A pesar de estos datos de literatura, en
el presente estudio, la ciclosporina fue prescripta sola-
mente en 5% de los casos, esto se debe probablemente
a algunos factores: (a) los efectos empiezan a verse des-
pués de 4-6 semanas de uso (OLIVRY et al, 2010b), (b) los
efectos adversos gastrointestinales se ven en 47% de los
animales (STEFFAN et al, 2003) y (c) el alto costo frente
a la condicion financiera del tutor (SANABRI, RIBEIRO &
RIBEIRO, 2022).
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La terapia antimicrobiana es indicada en casos de

infecciones bacterianas no superficiales o por levaduras,
en conjunto con la realizacion previa de los examenes
citoldgicos y/o cultivo de hongos. Ademas de la terapia
antibidtica o antifungica sistémica son necesarios en los
casos de infecciones graves o generalizadas (OLIVRY et
al, 2010a) por via oral y, por veces, en situaciones pecu-
liares, el esquema de terapia de pulso (DEBOER, 2008).
La ocurrencia relativamente frecuente de infecciones se-
cundarias en la DAC explica la presencia de dos farmacos
cefalexina e itraconazol, en la segunda y séptima posicion
de prescripcion, respectivamente, en este estudio.

El oclacitinib (Apoquel®) fue el tercer farmaco mas
prescripto en este estudio (11,25%). Consiste en un inhibi-
dor de la Janusquinasa (JAK) responsable por actuar en
el tratamiento y control del prurito provocado especifica-
mente por la DAC (LITTLE et al, 2015). La rdpida actividad
del oclacitinib puede compararse a la prednisolona oral,
cuyo alivio del prurito es observado a las cuatro horas de su
ingesta (PANTERI et al, 2016). El elevado costo de la medi-
cacion también debe ser considerado un factor limitante.

Sorprende la falta de prescripciéon de lokivetmab
(Cytopoint®), anticuerpo monoclonal canino contra la
interleucina 31 (IL-31) (HWANG & FOOTE, 2005). Este hecho
se atribuye a la menor popularidad de la droga en la region.
Asociado a estas circunstancias, el elevado costo del medi-
camento probablemente desincentiva su prescripcion a un

publico mayoritariamente de menor poder adquisitivo.
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Actualmente, la inmunoterapia es considerada como
el Unico método con capacidad de modificar parte de los
mecanismos patogénicos de la DAC, aliviando los signos
clinicos y evitando la progresion de la enfermedad (MOYA
et al, 2021). Se argumenta como ventaja de este trata-
miento el potencial de eficacia duradera y la ausencia de
efectos colaterales derivados del uso prolongado (DE-
BOER, 2017). En este estudio no se verifico la prescripcion
de este tipo de tratamiento. Se cree que este hecho se
debe al largo periodo necesario para su eficacia, elevado
costo y baja disponibilidad en la region objeto de este
estudio.

Dado que el DAC es una enfermedad que implica un
fallo en la barrera cutanea (GEDON y MUELLER, 2018),
puede ser necesario prescribir sustancias que actuen en
la reparacién de dicha barrera. Esta necesidad explica el
significativo porcentaje de productos de esta categoria, a
saber, 4cidos grasos, ceramidas y monosacaridos (Aller-
myl®), que representan el 12,70%. Analizando los datos,
también se puede verificar la prescripcion de otros pro-
ductos reparadores, entre ellos champus como el de co-
lesterol, ceramidas y monosacaridos (Allermyl®) y el 4cido
lactico, glicerina, germen de trigo, queratina y liposomas
(Dermogen®).

Debido a la naturaleza cronica de la DAC, el control
de la enfermedad se da entre asociaciones de diferentes
categorias de farmacos con el mismo objetivo de inhibir

el prurito y las infecciones secundarias. Estas asociacio-
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nes deben ser individuales, buscando la calidad de vida
y disminucion de efectos adversos de cada paciente. Asi,
se resalta la importancia del reconocimiento precoz de
la enfermedad vy, principalmente, el mantenimiento del

tratamiento a lo largo de la vida del animal.

Conclusiones

Hasta la fecha, la DAC no tiene cura, pero existe control a
través de una terapia combinada para obtener una repo-
sicion de la barrera cutanea, la disminucion del prurito e

inflamacion y prevencion de infecciones secundarias, lo

que requiere una evaluacion criteriosa y una terapia indi-

vidual de acuerdo con los signos clinicos de cada paciente.

A través de este trabajo, se puede concluir que
el perfil clinico de la DAC en el HVYU-UFSM es sin raza
definida y se asocia a una menor tasa de diagndstico en
animales jovenes. También va mas alla de la ausencia de
sintomas clinicos comunmente descritos en la literatura
como la queilitis y la blefaritis, la conjuntivitis, la epifora, la
blefaroespasmo, la seborrea y los cambios de comporta-
miento y, por fin, la no prescripcion de lokivetmab (Cyto-

point®) en un universo de 480 animales.
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