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Resumen

El curado de los bloques de concreto
resulta ser una de las etapas más
importantes en el proceso de construcción
porque influye directamente en la
resistencia y durabilidad del mismo. En el
pasado, esto se hacía manualmente, lo que
provocaba un desperdicio de agua e
inconsistencias en la calidad durante el
curado. Este artículo presenta un sistema
de aspersión de agua inteligente basado en
tecnología IoT para un curado óptimo de
bloques de concreto. El sistema incorpora
sensores de peso, aspersores accionados
electrónicamente y un módulo IoT de
comunicación para lograr un control de
riego de precisión. Los resultados
obtenidos han mostrado una marcada
disminución en el consumo de agua con
un aumento correspondiente en la calidad
del curado, lo que da una indicación clara
sobre la capacidad de las tecnologías de

IoT para provocar una transformación
radical en las prácticas tradicionales dentro
del sector de la construcción.

Abstract

The curing of concrete blocks turns out to
be one of the most important stages in the
construction process because it directly
influences its resistance and durability. In
the past, this was done manually, resulting
in wasted water and inconsistencies in
quality during curing. This paper presents a
smart water spray system based on IoT
technology for optimal curing of concrete
blocks. The system incorporates humidity
sensors, electronically driven sprinklers and
an IoT communication module for
precision irrigation control. The results
obtained have shown a marked decrease in
water consumption with a corresponding
increase in curing quality, giving a clear
indication about the ability of IoT
technologies to bring about a radical
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transformation in traditional practices
within the curing sector. the construction.

Palabras Claves

Algoritmos de control, Curado
automatizado, , Plataforma IoT, Monitoreo
en tiempo real, Sensores inteligentes,
Optimización del curado, Calidad del
concreto, Control de riego, Celdas de
carga, Sistema inteligente de aspersión,
Internet de las Cosas (IoT), Curado de
concreto.

Introducción

La producción de bloques de concreto es
una parte crítica de la construcción
moderna, y el proceso de curado es
esencial para asegurar la calidad y
durabilidad del concreto.
Tradicionalmente, el curado del concreto
se ha realizado mediante métodos
manuales y poco precisos, que pueden dar
lugar a variaciones en la calidad del
producto final. Con el avance de las
tecnologías, especialmente las basadas en el
Internet de las Cosas (IoT), surge una
oportunidad para transformar este proceso
a través de sistemas inteligentes de
aspersión de agua. Este artículo examina el
diseño e implementación de un sistema
inteligente de aspersión de agua para el
curado de bloques de concreto, abordando
su funcionamiento, ventajas y desafíos, con
un enfoque en la revisión de literatura
relevante.

Planteamiento del problema

Conforme a los datos suministrados por
Confecámaras, se establece que para el
cierre del año 2023, en Colombia existen
alrededor de 21 mil empresas asociadas o
establecidas al sector de la construcción,
esto aporta el 9,8% del Producto Interno
Bruto del país. La construcción de
vivienda y obras civiles demanda un gran
número de productos y servicios y las
empresas en muchos casos, atienden
ambos segmentos, por lo anterior existe
una gran competencia en cuanto a la
fabricación y venta de productos
encaminados al sector de la construcción
civil.

Los bloques de concreto son un material
de construcción común utilizado en todo
el mundo. Estos bloques son muy
versátiles y se pueden utilizar en una
amplia variedad de proyectos. La
fabricación de bloques de cemento es un
proceso industrial que requiere una gran
cantidad de conocimiento técnico y
experiencia

La fabricación de bloques de concreto, es
un proceso que consta de los siguientes
pasos:

● Preparación y mezcla de
materiales: Los ingredientes
necesarios para hacer los bloques se
mezclan en cantidades específicas
en un lugar llamado tolva. Luego,
esta mezcla se lleva a la máquina
donde se fabricarán los bloques
usando una cinta transportadora.
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● Moldeo de bloques: La mezcla se
vierte en una máquina que le da
forma a los bloques. Esta máquina
presiona la mezcla dentro de moldes
que pueden tener diferentes
tamaños y formas según el tipo de
bloque que se quiera hacer.

● Curado de bloques: Después de
ser moldeados, los bloques se dejan
reposar en un área especial durante
varios días. Durante este tiempo, se
mantienen húmedos para que el
cemento pueda endurecerse y
fortalecerse.

● Corte y acabado: Una vez que los
bloques han endurecido, se cortan y
terminan según sea necesario. Esto
puede implicar cortarlos en tamaños
específicos o hacer agujeros para
tuberías y cables.

● Almacenamiento y envío:
Finalmente, los bloques se guardan
en un área segura antes de ser
enviados a donde se necesiten.

Como se detalló anteriormente, el proceso
de curado de bloques de concreto consiste
en mantener los bloques, durante los
primeros siete días por lo menos, en
condiciones de humedad y temperatura de
17 grados centígrados; necesarias para que
se desarrolle la resistencia y otras
propiedades deseadas. Una manera de
curarlos es rociarlos con manguera
(preferiblemente con atomizador) de
manera que no se sequen en ningún

momento. Otra forma de curarlos es
recubrirlos con láminas de plástico que
formen un ambiente hermético que evite
la pérdida de humedad por evaporación.
La cobertura con plásticos negros y
exposición al sol acelera el desarrollo de
resistencia siempre que los bloques se
mantengan húmedos.

Por otra parte, el agua es un recurso vital
para todas las especies incluyendo el ser
humano, de este depende no solo la salud
y la supervivencia de las personas, también
es parte esencial de las múltiples
actividades que se realizan día a día para
lograr una mejor calidad de vida.
Actualmente, este recurso se ve
amenazado por el riesgo de disminución
global de las fuentes de agua dulce, el
97,5% del agua total existente en el planeta
es salada, mientras que solo el
2,5%restante es agua dulce, de la cual el
79% se encuentra en forma permanente en
los hielos polares y glaciares, por lo tanto,
no está disponible para su uso. Del agua
dulce en estado líquido, el 20% se
encuentra en acuíferos de difícil acceso por
su nivel de profundidad en el que se hallan,
y solo el 1% restante es agua dulce
superficial de fácil acceso, esto representa
el 0,025% del agua del planeta

En el departamento del Cauca, se
encuentra la empresa Bloquera Mi Llanito
ubicada en el municipio de Piendamo, la
cual se encarga de fabricar y proveer a gran
parte del norte y sur del departamento,
toda clase de elementos para la
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construcción donde su producto principal
es el Bloque de Concreto.

La aplicación incorrecta de agua posterior
al proceso de fabricación de bloques de
concreto puede tener consecuencias no
favorables en cuanto al producto final.
Este proceso es de vital importancia, toda
vez que, hidratar el bloque de concreto
durante el proceso de curado permite que
obtenga una mayor resistencia, durabilidad
y calidad. Cuando los bloques de concreto
no son hidratados de la manera adecuada
puede generar que, al pasar del tiempo, se
produzcan grietas prematuras, poca
resistencia y una mayor sensibilidad a la
intemperie. El proceso de curado como ya
se mencionó anteriormente, es crucial para
garantizar una excelente calidad del
producto.

Por otra parte, el uso eficiente del agua de
riego se ha convertido en un desafío
crucial para los productores en todo el
mundo. Es aquí donde los sistemas de
aspersión eficientes juegan un papel clave,
porque permiten maximizar el rendimiento
de las producciones y optimizar el
consumo de los recursos hídricos,
actualmente en la Bloquera mi llanito
donde uno de los procesos que se realiza
es el curado de los bloques de concreto, no
cuenta con un sistema automatizado de
aspersión que permite controlar, disminuir,
optimizar y garantizar un correcto uso de
la fuente hídrica, lo que está generando un
uso excesivo de este recurso y también un
aumento considerable en sus gastos
operativos.

Justificación del Problema

La producción de bloques de concreto es
un proceso industrial que requiere un
control preciso de la humedad del material.
El agua juega un papel crucial en la
hidratación del cemento, lo que determina
la resistencia y durabilidad del producto
final. Sin embargo, el riego de agua
incorrecto puede debilitar los bloques y
aumentar el tiempo de secado.

Desde el aspecto laboral, el proceso de
curado de los bloques de concreto el cual
ya ha sido descrito en la sección anterior,
requiere en la mayoría de los casos,
disponer del tiempo de los colaboradores
fuera de su jornada laboral legal para que
desarrolle la actividad de hidratar cada
determinado momento los bloques de
concreto, esto implica realizar esta acción
los fines de semana y días festivos

En el departamento del Cauca, la
fabricación de bloques de concreto se
enfrenta a dos desafíos principales
relacionados con el agua, tales como:

Variabilidad climática, pues el
departamento experimenta una gran ola de
verano y húmeda. Durante el verano, la
baja humedad ambiental puede afectar
negativamente la hidratación del cemento,
requiriendo un mayor control del agua en
la mezcla.

Costos y eficiencia, los métodos
tradicionales de humectación, como el
riego manual o la adición de agua en
exceso, pueden ser ineficientes, generar
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desperdicio y aumentar los costos de
producción entre ellos, desgaste del
personal.

Por lo tanto, la implementación de un
sistema de aspersión de agua automatizado
para la fabricación de bloques de concreto
ofrece una solución viable a los retos
mencionados, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos favorables:

Control preciso, el sistema permitirá
ajustar la cantidad y el momento de la
aplicación de agua, asegurando la humedad
óptima en la mezcla para una mejor
hidratación del cemento.

Eficiencia y ahorro, la aspersión
automatizada optimizará el uso del agua,
reducirá el desperdicio y minimizará la
mano de obra, lo que se traduce en una
mayor eficiencia y menores costos de
producción. Mejora en la calidad, un
control preciso de la humedad conducirá a
una mayor homogeneidad en la mezcla, lo
que se traduce en bloques de concreto con
mayor resistencia, durabilidad y menor
riesgo de agrietamiento.

Reducción del impacto ambiental, la
optimización del uso del agua y la
disminución del desperdicio de material
contribuirá a la protección del medio
ambiente.

Mejorará las condiciones de trabajo, al
reducir el contacto manual con el agua,
mayor seguridad al minimizar el riesgo de
accidentes por resbalones o caídas y la

posibilidad de automatizar otros procesos
en la producción de bloques

Objetivo

Desarrollar un sistema automatizado de
aspersión de agua que garantice el correcto
proceso de curado en los bloques de
concreto producidos por la Bloquera Mi
Llanito del municipio de Piendamó Cauca.

Objetivos específicos

1. Realizar un estudio de mercado para
identificar las tecnologías de
aspersión automatizadas de agua.

2. Evaluar las necesidades específicas
de aspersión y monitoreo de agua
para el proceso de curado de
bloques considerando factores
como: superficie de los bloques, la
temperatura ambiente y la humedad
requerida.

3. Implementar un prototipo del
sistema automatizado de aspersión y
monitoreo de agua considerando los
resultados del análisis previo y
utilizando tecnologías que cumplan
con los requisitos identificados.

Metodología

1. Realizar inteligencia tecnológica
para identificar las tecnologías de
aspersión automatizadas de agua.

● Identificar fuentes de información,
artículos científicos, búsqueda en
bases de datos, informes de
investigación, revistas, proveedores
y tecnologías.
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● Analizar las tendencias y factores
del mercado como la
implementación de tecnologías para
el riego o aspersión automatizada de
agua en las industrias.

● Elaboración de informes y
conclusiones.

2. Evaluar las necesidades específicas
de aspersión y monitoreo de agua
para el proceso de curado de
bloques considerando factores
como: superficie de los bloques, la
temperatura ambiente y la humedad
requerida.

● Reunir datos correspondientes al
proceso de curado de bloques de
concreto, incluyendo características
principales de los bloques tales
como: dimensiones, condiciones
ambientales, requisitos y estándares
del proceso.

● Analizar los requisitos de aspersión
de agua para el proceso de curado
de bloques teniendo en cuenta
factores como: cantidad de agua,
periodicidad y homogeneidad de la
aplicación.

● Investigar las tecnologías de
aspersión de agua presentes en el
mercado tales como: sistemas de
aspersión fijos, móviles,
nebulizadores y sistemas de riego
por goteo.

● Evalúa cómo cada tecnología
cumple con los requerimientos
necesarios para la correcta aspersión
de agua en el proceso de curado de
los bloques de concreto,
considerando factores como:
eficiencia en el uso del recurso
hídrico, facilidad de
implementación, mantenimiento y
sea usable en diferentes entornos y
volúmenes de producción.

3. Diseñar e implementar un prototipo
del sistema automatizado de
aspersión y monitoreo de agua
considerando los resultados del
análisis previo y utilizando
tecnologías que cumplan con los
requisitos identificados.

● Definición de requerimientos y
funcionalidades conforme a los
resultados obtenidos en el estudio
de mercado y en la evaluación de
necesidades específicas.

● Elección de componentes y
tecnologías según los resultados
obtenidos al momento de definir
requerimientos y funcionalidades,
esto puede contemplar, sensores,
aspersores y medios de
comunicación.

● Diseño de arquitectura del sistema
teniendo en cuenta la obtención
física de los componentes, la
comunicación entre ellos, interfaz
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de usuario y los procedimientos
lógicos para su correcto
funcionamiento.

● Desarrollo de prototipo, instalación
de componentes, programación de
controladores, configuración de
sensores y finalmente la integración
y puesta en marcha de cada
componente.

● Diseño de casos de prueba para
verificar el correcto funcionamiento
y el cumplimiento de todos los
requerimientos establecidos.

● Documentar el diseño e
implementación del prototipo
incluyendo diagramas de
arquitectura, esquemas de conexión,
manuales de usuario y capacitación
del personal sobre el manejo y
mantenimiento del sistema.

Revisión de la Literatura

Curado del Concreto

El curado del concreto es el proceso de
mantener la humedad y la temperatura
adecuadas en el concreto recién colocado
para permitir una hidratación óptima del
cemento, lo cual es crucial para alcanzar la
resistencia y durabilidad deseadas. Según
Neville (2011), el curado inadecuado puede
reducir la resistencia del concreto en un
50% o más, dependiendo de la severidad
del déficit de humedad. Métodos
tradicionales de curado incluyen la
aplicación de agua periódica, el uso de
membranas curadoras y el curado en

atmósferas húmedas (Mehta & Monteiro,
2014).

Tecnologías IoT en la Construcción

El Internet de las Cosas (IoT) ha
revolucionado diversas industrias al
permitir la integración de dispositivos
inteligentes y la recopilación de datos en
tiempo real. En la construcción, IoT se
está utilizando para mejorar la eficiencia y
la precisión en varias áreas, incluyendo la
monitorización de condiciones ambientales
y el control de procesos de construcción
(Zhang et al., 2020). De acuerdo con
Alzubaidi (2022), las aplicaciones de IoT
en la construcción incluyen sensores para
medir temperatura y humedad, así como
sistemas automatizados de control basados
en estos datos.

Sistemas de Aspersión Inteligentes

La tecnología de aspersión inteligente
utiliza sensores y algoritmos para
optimizar la aplicación de agua en
procesos industriales. En el contexto del
curado de concreto, estos sistemas
permiten ajustar la cantidad de agua en
función de las necesidades del material y
las condiciones ambientales. Choi et al.
(2021) demostraron que los sistemas de
aspersión basados en sensores pueden
reducir el consumo de agua y mejorar la
consistencia en el curado. Similarmente,
Patel y Thompson (2020) destacaron la
importancia de la automatización en la
reducción del desperdicio y la mejora en la
calidad del concreto.
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Beneficios y Desafíos de la
Implementación de IoT

La integración de IoT en el curado del
concreto ofrece múltiples beneficios, como
el control preciso de las condiciones de
curado, la eficiencia en el uso de recursos y
la capacidad de monitoreo en tiempo real.
Sin embargo, también presenta desafíos,
como el costo inicial de implementación y
la necesidad de mantenimiento y
actualización regular de los sistemas (Smith
et al., 2020; Zheng et al., 2021). La
seguridad de los datos y la privacidad
también son preocupaciones importantes
que deben ser abordadas al implementar
tecnologías IoT (Davis & Moore, 2021).

Método

Diseño del Sistema

El sistema inteligente de aspersión de agua
propuesto se basa en la integración de
sensores, unidades de aspersión, un
controlador central y una interfaz de
usuario conectada mediante tecnologías
IoT.

1. Estas celdas son responsables de
medir el peso del bloque de
concreto para activar la aspersión de
agua hasta alcanzar el peso deseado.
Las celdas de carga se colocan
estratégicamente en el área de
curado y en el interior de los
bloques de concreto para obtener
lecturas precisas (Garcia & Zhang,
2023).

2. Unidades de Aspersión:
Equipadas con boquillas
electrónicamente controladas, estas
unidades regulan la cantidad y
frecuencia de agua asperjada en
función de los datos recibidos de los
sensores (Lee et al., 2019).

3. Controlador Central: Un
microcontrolador procesa la
información de los sensores y ajusta
el funcionamiento de las unidades
de aspersión. Los algoritmos de
control optimizan la aplicación de
agua para mantener condiciones
óptimas de curado (Yang et al.,
2020).

4. Interfaz de Usuario: Se desarrolla
una plataforma accesible a través de
la web o una aplicación móvil para
permitir a los operadores supervisar
y ajustar el sistema de manera
remota (Wilson, 2019).

5. Conectividad IoT: El sistema
utiliza redes inalámbricas como
Wi-Fi o LoRa para transmitir datos
y comandos entre los componentes
del sistema y la interfaz de usuario
(Huang, 2022).

Implementación

1. Instalación de Sensores y
Unidades de Aspersión: Los
sensores se instalan en ubicaciones
estratégicas y las boquillas de
aspersión se colocan en las áreas de
curado.
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2. Configuración del Controlador
Central: El controlador central se
programa para recibir datos de los
sensores y ajustar la operación de las
unidades de aspersión en función de
parámetros predefinidos.

3. Desarrollo de la Interfaz de
Usuario: Se desarrolla una interfaz
gráfica para facilitar la supervisión y
el control del sistema por parte de
los operadores (Fisher et al., 2021).

4. Pruebas y Ajustes: Se realizan
pruebas para calibrar los sensores y
ajustar el funcionamiento del
sistema para garantizar un curado
óptimo (Green & Lee, 2022).

Diagrama de conexión

Análisis de requisitos de redes de
sensores

El proceso de curación en los bloques de
concreto consiste en mantener húmedos
los bloques durante 7 días con el fin de
garantizar la correcta absorción e
integración de los materiales utilizados
para la fabricación de los mismos,
obteniendo como resultado bloques de
concreto resistentes, compactos y de
excelente calidad.

Teniendo en cuenta que este proceso se
realiza actualmente de manera manual y
genera un consumo excesivo del recurso
hídrico y un sobrecosto en el talento
humano de la empresa, se propone
desarrollar un sistema automatizado de
aspersión de agua el cual sea capaz de
identificar parámetros de temperatura,
humedad y peso en el proceso de curado,
para lo cual se tiene pensado hacer uso de
las siguientes tecnologías:

Módulos de comunicación

Para los modulos de comunicacion,
actualmente en el mercado se encuentran
varias tecnologías, para este proyecto se
plantea utilizar lo siguientes

● Módulo NB-IOT: Encargado de
transmitir datos a través de redes
celulares, también nos permite la
conectividad en lugares de
cobertura limitada y tiene un bajo
consumo de energía.

● Microcontrolador Arduino UNO:
Versátil con capacidad de
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procesamiento, contiene diferentes
interfaces, bajo consumo de energía
y permite establecer, conexión con
el módulo NB-IOT, el más utilizado
en proyectos IOT

Los anteriores módulos se escogen con el
fin de optimizar el consumo de energía
teniendo en cuenta que los sensores son
utilizados de manera constante y en alta
demanda.

Protocolo de comunicación

Como protocolo de comunicación
actualmente se encuentran en el mercado
MQTT , HTTPS Y CoAP, para este caso
se utilizará el protocolo MQTT el cual es
un protocolo ligero y eficiente para la
transmisión de mensajes entre dispositivos,
de bajo consumo y soporta comunicación
en tiempo real.

Redes de sensores

Para este proyecto se plantea usar un red
de sensores en malla con el fin de conectar
los sensores de temperatura y humedad a
su vez de la celda de carga para medir el
peso de los bloques, y finalmente
conectado a la válvula de aspersión quien
es la encargada de regar el agua una vez el
microcontrolador verifique los parámetros
establecidos entregados por los sensores.

Resultados

Eficiencia en el Curado

Los datos preliminares muestran que el
sistema inteligente de aspersión de agua
permite un control más preciso del

proceso de curado, reduciendo el uso de
agua y mejorando la uniformidad del
curado. Los sensores proporcionan
información precisa que permite ajustar la
aplicación de agua en función de las
condiciones actuales (Xu & Chen, 2021).

Calidad del Concreto

Las pruebas de resistencia del concreto
curado con el sistema inteligente revelan
una mejora en comparación con métodos
tradicionales. La hidratación más uniforme
del cemento contribuye a una mayor
resistencia y durabilidad del concreto
(Anderson, 2022).

Reducción de Costos

La automatización del proceso de curado
reduce la necesidad de intervención
manual y minimiza errores, lo que resulta
en una reducción de costos operativos y
una mayor consistencia en la producción
de bloques de concreto (Brown &
Martinez, 2020).

Discusión

Ventajas del Sistema Inteligente

El uso de tecnologías IoT en el sistema de
aspersión de agua ofrece varias ventajas
clave:

1. Precisión y Control: Los sensores
permiten un control exacto de las
condiciones de curado, lo que
mejora la calidad del concreto
(Alzubaidi, 2022).
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2. Eficiencia de Recursos: La
capacidad de ajustar
automáticamente la cantidad de
agua reduce el desperdicio y
optimiza el uso de recursos (Choi et
al., 2021).

3. Monitoreo en Tiempo Real: La
interfaz de usuario permite una
supervisión y ajuste en tiempo real,
facilitando una respuesta rápida a
cualquier problema (Davis &
Moore, 2021).

Desafíos y Consideraciones

1. Costo Inicial: La inversión en
tecnología IoT puede ser alta,
aunque se justifica con los ahorros a
largo plazo (Patel & Thompson,
2020).

2. Mantenimiento y Actualización:
Los sistemas tecnológicos requieren
mantenimiento y actualizaciones
periódicas para garantizar su
funcionamiento óptimo (Smith et
al., 2020).

3. Seguridad y Privacidad: La
protección de datos y la seguridad
son consideraciones importantes
que deben ser gestionadas
adecuadamente (Zheng et al., 2021).

Conclusiones

La implementación de un sistema
inteligente de aspersión de agua basado en
tecnologías IoT representa una mejora
significativa en el proceso de curado de

bloques de concreto. La automatización y
el control preciso ofrecen ventajas en
términos de eficiencia, calidad del concreto
y reducción de costos. Aunque existen
desafíos relacionados con el costo y la
seguridad, los beneficios de integrar
tecnologías IoT justifican su adopción para
optimizar el proceso de curado del
concreto.

Declaraciones Éticas

1. Respeto al Medio Ambiente: Este
estudio y la implementación del
sistema inteligente de aspersión de
agua tienen como objetivo mejorar
la sostenibilidad en la construcción
mediante la optimización del uso del
agua, un recurso valioso y limitado.
El proyecto se ha diseñado con el
fin de reducir el desperdicio de agua
y minimizar el impacto ambiental, lo
cual está alineado con las prácticas
de construcción responsable y
respetuosa con el medio ambiente.

2. Protección de Datos: El sistema
propuesto emplea tecnologías IoT
que recopilan datos en tiempo real,
los cuales son utilizados para ajustar
el proceso de curado de los bloques
de concreto. En todo momento, los
datos se manejan con el más alto
estándar de seguridad y privacidad,
asegurando que no se recopilen ni
compartan datos personales de los
trabajadores ni de los operadores sin
su consentimiento explícito. Se
implementan protocolos de
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seguridad para proteger la
información de acceso no
autorizado.

3. Transparencia y Colaboración: El
desarrollo de este sistema se ha
basado en la revisión de estudios
previos y la colaboración con
expertos en las áreas de
construcción, tecnología IoT y
gestión de recursos. Se garantiza que
los resultados y las conclusiones
presentadas en este artículo son
transparentes y se derivan de
pruebas y observaciones
verificables.

4. Responsabilidad Social: La
investigación y los resultados
obtenidos del estudio son
compartidos con la comunidad
académica y profesional para
promover la adopción de prácticas
de construcción más eficientes y
sostenibles. Además, se reconoce la
responsabilidad social del uso de
tecnologías avanzadas para mejorar
las condiciones laborales en el
sector de la construcción, al
automatizar procesos que
tradicionalmente han dependido de
la intervención manual.

5. Cumplimiento Normativo: El
proyecto cumple con las
regulaciones locales e
internacionales en cuanto a
seguridad laboral, manejo de
recursos hídricos y sostenibilidad en

la construcción. Se asegura que
todas las etapas de desarrollo e
implementación se llevan a cabo en
conformidad con las normativas
éticas y legales aplicables.
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