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RESUMEN

En Ecuador se han realizado investigaciones basadas en el reciclaje del crustaceo Ucides Occidentalis, conocido como
cangrejo rojo de manglar y oriundo de los manglares del pacifico, la presente investigacion presenta un procedimiento
para la seleccion de variables de temperatura , tiempo y humedad durante los procesos de molienda y trituracion de los
residuos del exoesqueleto del crustaceo para la obtencién del carbonato célcico (CRETA), que optimicen el tipo de baldo-
sa de ceramica de pasta blanca, compuesta por residuos del desecho del cangrejo rojo con el fin de minimizar la cantidad
de humedad en el producto. Encontrandose mediante un disefio experimental y aplicacion de técnicas factoriales que a
mayor tiempo encontraremos menor humedad, a mayor temperatura menor humedad, y a mayor tiempo mayor sera el uso
de energia que se requiere en la elaboracion.

Palabras clave: Baldosas, Crustaceos, Cangrejos.

ABSTRACT

In Ecuador, research has been carried out based on the recycling of the crustacean Ucides Occidentalis, known as the
red mangrove crab and native to the mangroves of the Pacific. This research presents a procedure for the selection of
temperature variables, time and humidity during the grinding and crushing processes of the crustacean exoskeleton waste
to obtain calcium carbonate (CRETE), which optimizes the type of white body ceramic tile, composed of waste from the red
crab in order to minimize the amount of moisture in the product. By means of an experimental design and the application of
factorial techniques, we will find that the longer the time, the higher the temperature, the lower the humidity, and the longer
the time, the higher the use of energy that is required in the elaboration.

Keywords: Tiles, Crustaceans, Crabs.
RESUMO

No Equador, foram realizadas pesquisas com base na reciclagem do crustaceo Ucides Occidentalis, conhecido como o
caranguejo mangue vermelho e nativo dos manguezais do Pacifico. Esta pesquisa apresenta um procedimento para a
selecdo das variaveis de temperatura, tempo e umidade durante 0s processos de moagem e trituragdo dos residuos de
exoesqueleto do crustaceo para obter carbonato de calcio (CRETE), o que otimiza o tipo de ceramica de corpo branco,
composta de residuos do caranguejo vermelho a fim de minimizar a quantidade de umidade no produto. Através de um
projeto experimental e da aplicacédo de técnicas fatoriais, descobriremos que quanto maior o tempo, maior a temperatura,
menor a umidade, e quanto maior o tempo, maior 0 uso de energia que € necessaria na elaboracéo.

Palavras-chave: Ladrilhos, Crustaceos, Caranguejos.



SELECCION DE VARIABLES PARA EL PROCESO DE ELABORACION DE PASTA BLANCA A PARTIR DE DE-
SECHOS DE LOS EXOESQUELETOS DE UCIDES OCCIDENTALES (CANGREJO ROJO), UTILIZANDO EL DI-

SENO FACTORIAL 2K

Introduccion

El objetivo de implementar este proceso
de la fabricacion de baldosas usando los
exoesqueletos del cangrejo rojo (Udesis
Occidentalis) después de haber sido con-
sumidos, es por las ventajas que este tie-
ne respecto a los materiales usados regu-
larmente, pensando en los beneficios que
conlleva el uso de fuentes renovables para
la construccion y que no tienen un impac-
to directo en el medio ambiente, junto con
todo esto en los beneficios de las personas
involucradas en este negocio que mueve
una cantidad ingente de dinero. [1]

El presente ensayo evalua el uso del exoes-
queleto del Ucides Occidentalis o cangre-
jo rojo triturado como materia prima para
la elaboracion de baldosas. Algunos re-
glamentos como el Florida Department of
Transportation Standard Specifications for
Road and Brigde Construction y Orange
County Utilities Master CIP Technical Spe-
cifications especifican el uso de los exoes-
queletos de cangrejos, pero en nuestro pais
no se conocen ni se aplican. [2]

El proceso de la obtencion del polvo es una
operacion unitaria estandar cuyos datos se
han reservado para una investigacion pos-
terior después de los anédlisis respectivos de
resistencia mecanica y otros mas relevantes
con respecto a uso de quimicos para la pu-
limentacion y ventajas quimicas de las mis-
mas para el uso en ambientes controlados
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dado que se ha observado una caracteris-
tica novedosa en cuanto a la absorcion de
gases. Todo esto en fase de investigacion
hasta obtener resultados confiables y men-
surables validados con equipos de punta.

[3]
Il. Descripcion de procesos

El proceso productivo de las baldosas de
ceramica a partir del residuo triturado y pul-
verizado del cangrejo luego de ser consu-
mido empieza desde la recoleccion de la
materia prima, para luego estos residuos
ingresar a la planta para el tratamiento dan-
do inicio al proceso productivo, el cual esta
compuesto por dos Procesos:

Proceso A (Proceso de obtencion del polvo
de cangrejo)

Este proceso tiene la finalidad de triturar y
moler hasta un grano fino tipo A el desecho
del cangrejo, para luego pasar a los silos y
de ahi continuar con el siguiente proceso.

[4]

Proceso B (Proceso de Fabricacion de Bal-
dosa de ceramica del tipo Porcelanato)

Este proceso entrega un producto final a co-
mercializar, a partir del polvo de cangrejo el
cual esta compuesto por carbonato célcico
(CaCQ08), o también conocido como trioxo-
carbonato de calcio y por la Quitina. [5]
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Fig. N°1. Proceso de elaboracion

Elaborado por los integrantes del proyecto.

La figura N°1 que se muestra en la parte
superior se puede observar un esquema de
ambos procesos, los cuales se realizaran en
las instalaciones de la fabrica de BALCANG
S.A, ubicadas en la Parroquia de Chongoén
del Canton Guayaquil. [6]

1.- Recoleccidon de Materia Prima. - Si bien
este proceso no es parte de la compafia,
se vuelve indispensable explicarlo ya que la
empresa capacitara a los recicladores con
el fin de poder obtener a mayor eficiencia
durante la recoleccion. Este proceso con-
siste en recolectar solo los desechos de los
cangrejos que han sido cocinados para el
consumo humano como se observa en el
grafico 5, este desecho puede ser reco-
lectado en los diferentes cangrejales de la
ciudad de Guayaquil o Naranjal, asi como
también puede ser reciclado en los botade-
ros municipales, el tema de la capacitacion
esta destinada a que se trate de gestionar
con los cangrejales y restaurantes de venta
de mariscos, el reciclaje para que posterior-
mente pueda ser retirado por los reciclado-
res. [7]

2.- Limpieza y Separacion de Materia
Prima.- Los desechos del cangrejo seran
transportados desde el area de almacenaje
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Fig. N°2. Proceso de trituracion

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [10]

hasta el area de trituracion , dicho elemen-
to tendra algunas caracteristicas como el
de tener una area imantada para la sepa-
racion de partes metélicas de los residuos,
asi mismo esta area estara libre para que
dos ayudantes totalmente equipados con
Sus equipos de seguridad, puedan sepa-
rar todos los residuos que no sean de can-
grejo, como residuos plasticos, metalicos y
demas, con la finalidad de que el material
que ingrese al area de trituracion sea 100%
desecho de cangrejo. [8]

3.- Proceso de trituracion. - Fig. 2. La ma-
teria prima del cangrejo luego de ser limpia-
da de los materiales contaminantes como
plasticos, metalicos y otros es llevada a una
maquina trituradora donde el desecho se
reduce a partes diminutas de diferentes for-
mas geométricas, luego de salir de la ma-
quina el material triturado es transportado
por medio de un ducto mediante un tornillo
sinfin hasta la maquina de Pulverizacion. [9]

4.- Proceso de Pulverizacion. - Durante
este proceso el material triturado del can-
grejo ingresa a la maquina de pulverizacion,
para que por medio de la calibracion de la
granulometria (dimensiones del grano), el
material pueda ser pulverizado hasta que-
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dar como polvo, este tendra una sola con-
sistencia y dimension, teniendo en cuenta
que mientras mas pequefo es la dimension
del mismo mas se pierde el color rojo de
ciertas partes del cangrejo, quedando de
color blanco el polvo. [11]

5.- Proceso de Mezclado y Dosificacion.
- Este proceso se realiza en la maquina de
mezclado, donde se ingresa la formulacion
de cada uno de los componentes de las
diferentes materias primas, como el polvo
del cangrejo, pigmentos, resinas; la dosifi-
cacion de la materia prima dependera del
plan de produccion a realizarse en el dia
por cada uno de los disefios y presentacio-
nes, ya que esta maquina debe de quedar
totalmente limpia al finalizar la jornada labo-
ral. El proceso de mezclado es constante,
pero a baja velocidad durante el proceso
de extraccion del material hacia los moldes,
esto con la finalidad de que la mezcla este
homogénea en cada una de las partes a ex-
traer. Se observa un equipo de mezcla para
fabricacion de baldosas. [12]

6.- Proceso de Prensado.- La porcion de
la mezcla que sera extraida por medio de
un sistema de caida sistematizada, permiti-
ra que la mezcla sea medida y pesada para
cada una de la parte que se extrae hacia
el molde, una vez que la mezcla esta en
el molde metalico es colocada en una ma-
quina de prensado, la cual le daréa la forma
final de acuerdo al disefo al molde metali-
co; esta mezcla prensada en un molde, es
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sacada de la prensadora y llevada a unas
perchas donde luego de tener todos los
espacios ocupados de la percha la misma
sera llevada con todos la mezcla prensada
en los moldes hacia el horno de coccion,
durante el proceso de Mezclado y de Pren-
sado se va a utilizar un recurso humano de
2 ayudantes y 1 operario. [12]

7.- Proceso de Coccion. - Las piezas recién
moldeadas se introducen en un horno de
material refractario de uso de combustible
para su funcionamiento como el mostrado
en el grafico 12, donde son sometidas a un
ciclo térmico a alta temperatura con el fin
de quitar humedad de la baldosa, duplican-
do o triplicando asi su resistencia mecani-
ca. Para este proceso se usa a 1 ayudante,
quien transporta las perchas con las baldo-
sas al horno y quien controla el horno con la
supervision del operario de la maquina. [13]

8.- Proceso de Enfriamiento. - Una vez
que las baldosas han sido extraidas del
horno se procede a enviarlas por un tunel
de enfriamiento continuo hasta el area de
empacado y almacenaje, este tunel de en-
friamiento permite que la baldosa se enfrie
rapidamente, la temperatura en este tunel
es controlada por medio de un sistema de
sensores de temperatura. [14]

lll. Calculos del experimento

Después de la practica obtuvimos los si-
guientes datos:
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Tabla 1

N° t (mnt) T(°C) H (%) Res. (Ib)
1 0 25,4 ] _

2 2 64,9 36,93 101.93
3 10 67,8 34,97 118.38
4 15 69,3 33,67 127.07
5 20 33,02 131.71
6 25 69,1 32,36 125.78
7 30 69,7 31,71 129.69
8 35 70,3 31,71 133.75
9 40 70,3 28,45 133.75
10 45 70,2 25,20 133.05
11 50 70,4 25,20 134.45
12 55 70,3 25,20 133.75
13 60 69,9 18,67 131.03
14 65 70,7 10,10 136.54
15 70 70,8 9,74 137.26
16 75 70,5 9,74 135.15
17 80 70,2 9,74 133.05
18 85 70,8 9,74 137.26
19 90 70,3 9,74 133.75
20 95 70,5 9,74 135.15
21 100 70,8 9,74 137.26
22 105 70,9 9,74 137.98
23 110 9,74 138.67

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [15]

IV. Diseno experimental

En este diseno experimental tiene el objeti-
vo de reducir la cantidad de humedad del
efluente, por medio de un disefio factorial
completo 2~k una estrategia experimental
Optima, el cual, permite explorar una zona
escogida del dominio experimental y en-
contrar una direccion prometedora para la
optimizacion posterior, por medio de los si-
guientes pasos:

A. Localizacion de las Variables

Primero, debemos encontrar k que son las
variables que influyen significativamente en
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el sistema. Nuestras variables en este pro-
yecto son la temperatura, tiempo y hume-
dad.

Segundo, debemos encontrar su resultado
mMaximo con su respectivo signo (+), y su re-
sultado minimo con su respectivo signo (-),
esto quiere decir que cada variable tiene
dos valores (niveles), lo llamaremo nivel alto
(+) y nivel bajo (-), encontrando asi, nuestro
parametro principal de nuestro proyecto en
cada factor, para mas detalles podemos ver
en la tabla N*2. Haciendo el grafico de la
caja negra, nos da lo siguiente:

RECIMAUC VOL. 4 N 4 (2020
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Tiempo (t)
(+) 110 mnt

(-) 1mnt

Temperatura (T)
(+) 71°C
(-) 64,9 °C

— 44— Humedad (H)
(+) 9,74 %
(-) 36,93 %

Y =f(T,t,H)

Fig. N°3. Esquema de un proceso

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [16]
Tabla 2
Variables Cantidad Unidad
Tiempo (t) 110 (+) 2(-) Mnt.
Temperatura (T) |71 (+) 64,9 (-) aC
Humedad (H) 9,74 (+) 36,93 (-) %

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [16]

B. Etapa de la estrategia experimental

La matriz de experimentos se obtiene com-
binando los dos niveles de los dos factores.
Este disefio se denomina factorial completa
27K (el 2 de la base indica que cada factor
toma solo dos valores como pudimos ver
anteriormente).

K= 3 variables, 2k = 8 tipos de experimen-
tos.

En la siguiente tabla N3 detallaremos los 8

tipos de experimentos mas importante, en

el cual clasificamos el tiempo (t), tempera-

tura (T) y humedad (H) con sus respectivos
resultados.

RECIAMUC VOL. 4 N 4 (2020 61
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| Tabla 3. Resultados del experimento.

"l’ N©° N° Aleatorio | Tiempo t (mnt) | Temperatura T (°C) | Humedad H (%) | Resultados Kcal/Kg A.S.
N E 2 2 64,9 36,93 101.93
2 4 15 69,3 33,67 127.07
:S 3 6 25 69,1 32,36 125.78
E 4 8 35 70,3 31,71 133.75
5 10 45 70,2 25,20 133.05
6 12 55 70,3 25,20 133.75
. 7 14 65 70,7 10,10 136.54
8 16 75 70,5 9,74 135.15

recCi

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [17]

Para obtener los siguientes resultados generales debemos aplicar las siguientes formulas.
Primero, la temperatura: 64,9°C, que es el primer resultado del experimento.

Segundo, reemplazamos con sus respectivas formulas:

Formula de la presion del agua

P..., = 796681 150801
e 64,9 4+ 228

Pyop = 2,27
10FHzo
Piyop = 186,78 mmHg

Formula de 1a presion
_ H(Pamo)

100
_ 74(186.771)
- 100
P = 13822

Formula de 1a humedad absoluta
p 18
R e
760 —P\29
140,07 (18)

Y= (—
760 — 140,07 \29
Y =014 Kg. =2

Eg.Aas

Formula del calor himedo
Cy = 0.24 + 0,467
Cp = 0.24 + 0.46(0.14)
Oy =0,3044

Formula de 1a entalpia
H = Cyx(t —0) + 5967
H =10,3044(649—0) + 596(0.14)

H=101,93 i
T EglALS.
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Tercero, resolver nuevamente con todas las temperaturas como podemos ver en la siguien-

te tabla N°4.
Tabla 4. Resultados de las formulas.

T (°C) [ P(H20) | 10~"P(H20) | Presion | Humedad absoluta | Calor humedo | Entalpia
64,9 2,27 186,78 138,22 0,14 0,30 101,93
67,9 2,33 213,35 157,88 0,16 0,31 118,38
69,3 2,36 226,78 167,82 0,18 0,32 127,07

70 2,37 233,78 172,99 0,18 0,32 131,71
69,1 2,35 224,80 166,35 0,17 0,32 125,78
69,7 2,36 230,73 170,74 0,18 0,32 129,68
70,3 2,37 236,81 175,24 0,19 0,33 133,75
70,3 2,37 236,81 175,24 0,19 0,33 133,75
70,2 2,37 235,78 174,47 0,18 0,33 133,05
70,4 2,38 237,85 176,01 0,19 0,33 134,45
70,3 2,37 236,81 175,24 0,19 0,33 133,75
69,9 2,37 232,76 172,24 0,18 0,32 131,03
70,7 2,38 240,94 178,29 0,19 0,33 136,54
70,8 2,38 241,99 179,07 0,19 0,33 137,26
70,5 2,38 238,89 176,78 0,19 0,33 135,15
70,2 2,37 235,78 174,47 0,18 0,33 133,05
70,8 2,38 241,99 179,07 0,19 0,33 137,26
70,3 2,37 236,81 175,24 0,19 0,33 133,75
70,5 2,38 238,89 176,78 0,19 0,33 135,15
70,8 2,38 241,99 179,07 0,19 0,33 137,26
70,9 2,39 243,05 179,86 0,19 0,33 137,98

71 2,39 244,06 180,61 0,19 0,33 138,67

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [18]

C. Etapa del experimento

A continuacion, reemplazaremos cada ex-
perimento con sus respectivos signos, ha-

nuestro estudio. Sustituimos los resultados
que se encuentran en la tala N°1 de los 8

ciendo asi, una matriz que concreta para

RECIAMUC VOL. 4 N2 4 (2020)

experimento en los signos + y —, COmMo po- @)
demos ver en la siguiente tabla N°3.

b o
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Tabla 5: Variables experimentales

N° N°Aleatorio | Tiempot (mnt) | TemperaturaT (°C) | Humedad H (%) Resultados Kcal/Kg A.S.
1 2 101.93
2 4 + 127.07
3 6 125.78
4 8 + 133.75
5 10 + 133.05
6 12 + + 133.75
7 14 + 136.54
8 16 + + 135.15

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [18]

Asi se obtiene el plan de experimentacion
como podemos ver en la tabla N°3, que
comprende, de forma estructurada y facil-
mente comprensible, la lista de experimen-

tos a realizar.
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D.Etapa del programa estadistico.

Para programar se necesita el siguiente
scrit, para ejecutar el experimento:
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Figura 4: Script

# Una forma alternativa mas rapida para generar
Tlas columnas

# cuando hay muchos factores:

T <- T <-H<- c(-1, +1)

design <- expand.grid(t=t, T=T, H=H)

t - designst

T <- design$T

H <- design3H

==
c(101.93,127.07,125.78,133.75,133.05,133.75,136.5
4,135.15)

agua <- Im{y ~t + T+ H + £*T + T*H + H*T +
T*T*H)

# Evite usar esta forma - es propensza a errores:

#agua = Im(y ~C + T + 5 + C¥T + C*5 + S5*T +
C*T*5)

# Es mejor usar esta forma:
agua = Im(y ~ t * T * H)
summary{agua)

# Para pode usar este comando, debe instalar el
paquete pid:

Tibrary(pid)
paretoPlot{agua)

# Para cambiar las opciones del grafico se puede
ver la sintaxis en help(paretoPlot)

paretoPlot(agua, xlab="Nombre del efecto",
ylab="Magnitud del efecto”, main="Diagrama de
pareto”, legendtitle="Signo de los coeficientes™,
negative=c("Negativo", "red"),
positive=c("Positive"”, "blue™))

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [18]

[Ood

Una vez ejecutado los datos de las varia- - Polinomio.
bles experimentales, en el programa de RS- Coeficientes de | bl
tudio, obtenemos los siguientes resultados: - woeticientes de as varabies. |

/
- Diagrama de Pareto. [19] .|||_
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| Figura 5. Script

| # Fara pode usar este comando, debe instalar el p
aquete pid:

b

I'ibrar;r%pid)

paretor lot{ agual

# para cambiar las opciones del grafico se pued
ver la sintaxis en help(paretoPlot)

WA oMW WY W

paretorlot{agua, =xlab="Nombre del efecte", ylab
="Magnitud del efecto"”, main="Diagrama de pareto"
0 'IE?OII!I‘I[]E-"ET no de los coeficiences”™, negaci
ve=C["Negative™, “red”), positive=gf Positivo , "
bluwe™)0

= # Una forma alternativa mas rapida para generar
las columnas

# cuando hay muchos factores:

recCi

T <= T <- H=- c(-1, +1)

design =- expand.grid(t=t, T=T, H=H}
T = designit
T <- designiT
H <- designiH
- c(101.93,127_07,125.78,133.75,133.05,133.7
5,136.54,135.15

WOW W W YW W WY

=
;bg?ua <= MMly ~ T+ T+ H+ T°T + TH + H*T + T

=
> # Ewite usar esta forma - es propensa a errores

E#agua-lmf'_-,-'—c+T+s+c*T+c*5+5*r+r_
*T*5)
=

= # E5 mejor usar esta forma:

;agua-'li{y—t*T* H
> SUEmary(agual

call:
TmiFormula = ¥y ~T = T *= H)

rResiduals:
ALL & residuals are 0: no residual degrees of fre

edam!
coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|}
(Inrercept) 128.377 Ma KA KA
T 4,053 M [AEY A
T 4. 428 MA kA hA
H 6. 245 MNA (% (5%
T =-2.407 MNA M, I,
T:H -4,.225 M A A
T-H -3.203 M N, A
T:T:H 1. 885 Ma b [
residual standard error: waM on 0 degrees of free

om
Multiple R-squared: 1, adjusted R-squared:
WaM

F-statistic: HaN on 7 and O DF, p-value: NA

= # Para pode usar este comando, debe instalar el

paguete pid:

b

= Tibrary(pid)

= paretoPlot(agua)

=

» # para cambiar las opcfones del grifico se pued
e ver la sincaxis en help{paretorloc)

=

= paretoPlot{agua, xlab="Nombre del efecto™, ylab

="WMagnitud del efectos”, main="Diagrama de pareto"’

. e title="signo de Tos coeficientes”™, negatci

}ﬁ-c ;geqativo'. red”), positive-cl"Positive™, ©
we .

Los resultados del programa son:
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1. El polinomio

Y = 128.377, 4.053, 4.428, 6.245, -2.407, -4.225, -3.205, 1.885.

2. Los coeficientes

Tabla 5. Variables experimentales.

N° N°Aleatorio | Tiempo t (mnt) | TemperaturaT (°C) | Humedad H (%) Resultados Kcal/Kg A.S.
1 2 - - 101.93
2 4 + 127.07
3 6 125.78
4 8 + 133.75
5 10 + 133.05
6 12 + + 133.75
7 14 + 136.54
8 16 + + 135.15

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [18]

Tabla 6. Coeficientes.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 128.377
t 4.053
T 4.428
H 6.245
tT -2.407
t:H -4.225
TH -3.205
t:T:H 1.885

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [18]

3. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto clasifica la magnitud
de las siguientes variables que son el tiem-

[Ood

Nl

po, temperatura y la humedad. [20] Como |
podemos ver en la siguiente figura: ég&

‘m\
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Fig N° 4. Diagrama de Pareto

=i
1

Mombre del afecto

-
. |

Signo de los coeficientes

. Hegatio
. Pasitivo

L=

Magritud del efecto

El objetivo de este proyecto es minimizar la
cantidad de humedad en el producto. De
acuerdo al grafico podemos relacionar que
el color rojo son los resultados beneficia-
dos. Como en el caso de tH, podemos decir

E. Etapa del simulador.

A continuacion, se realiza simulaciones en
las que se busca resultados con posibles
variaciones de tiempo, velocidad y cataliza-
dor, basados en los ensayos realizados.

Es importante realizar estas réplicas de
cada tratamiento o combinacion en el expe-
rimento ya que esto me permite comparar
entre valores (datos obtenidos en los dife-
rentes niveles de un factor fijando los de-
mas factores) y dentro de valores (datos ob-
tenidos de una misma combinacion).

68

que a mayor tiempo encontraremos menor
humedad, TH mayor temperatura menor hu-
medad, y tT se refiere, al mayor tiempo ma-
yor sera el uso de energia que se requiere
en la elaboracion.

Antes de llevar a cabo los experimentos hay
gue comprobar que todos sean factibles. Si
alguno corresponde a una combinacion de
factores que no es de interés econdmico o
es imposible llevarlo a la practica, se puede
reemplazar por otro que complete el disefio
con la minima pérdida de calidad.

En un disefno de este tipo, en cada prueba o
réplica completa del experimento todas las
posibles combinaciones de los niveles de
los factores son investigadas.

RECIMAUC VOL. 4 N 4 (2020
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Tabla 7. Comprobacion

t T H y

-1 -1 -1 0,6710
1 -1 -1 0,7056
-1 1 -1 0,7196
1 1 -1 0,7265
-1 -1 1 0,7958
1 -1 1 0,7958
-1 1 1 0,9564
1 1 1 0,9602

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [21]

Tabla 8. H =t'T

t T H y

-1 -1 1 0,7958
1 -1 -1 0,7056
-1 1 -1 0,7196
1 1 1 0,9602

Elaborado por los integrantes del proyecto.

Fuente: [21]

Tabla 9. T = t*H

t H T y
-1 -1 1 0,7958
1 -1 -1 0,7056
-1 1 -1 0,7196
1 1 1 0,9602
Elaborado por los integrantes del proyecto. —
Fuente: [21] @)
Tabla 10. . C = t*H Q,
T H t y
-1 -1 1 0,7958
1 -1 -1 0,7056 5
-1 1 -1 0,7196 (-
1 1 1 0,9602 |
Elaborado por los integrantes del proyecto. ‘|||/-
KA

Fuente: [21] ]
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Conclusion

"l' Este disefio factorial 2 a la k, es una es-

mu

recCi

trategia experimental Optima para estudiar
simultdneamente los 8 experimentos que
hemos demostrado y hallar los efectos de
varios factores sobre los resultados y sus
intenciones.

|dentificamos las variables que influyen en
la reaccion y optimizamos hasta alcanzar
el rendimiento deseado. Las tres variables
son el tiempo, temperatura y humedad. Esto
contribuyen a una linea base de 128.377,
donde intercepta el polinomio. Al sumar la
cantidad de humedad que se requiere dis-
minuir 14 ala linea base, obtendremos como
resultado 142,377 que es el tope maximo
de energia que se puede usar. Como con-
clusion el uso del exoesqueleto del cangre-
jo rojo como material para la elaboracion de
baldosas es el ahorro de procesos de aca-
bado y no se necesita del pulimentado final.

Hay estudios recientes relacionados con
la construccion, pero usando otros crusta-
ceos, en Ecuador no es un método nuevo
de construccion sobre todo en los pue-
blos costaneros se ha usado desde hace
mucho solo que no ha sido documentado
lo suficiente, solo en los E.E.U.U. hay una
legislacion al respecto que se menciona al
principio de este documento. Resultados ya
verificados estaran disponibles en otra pu-
blicacion.
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