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ResumenLa vida Uutil postcosecha de algunas frutas clin@ércomo la papaya es relativamente corta y epdosdos de
abundancia comercial de dicha fruta las cantidagesse pierden son de magnitudes lamentables.hBstootivado diversas
investigaciones enfocadas en el desarrollo detegiaa que permitan extender el periodo de consleresta fruta. En este estudio
se desarroll6 bioplasticos a partir de almidonafgapmodificados con arcilla y ajo. La capacidatbddioplasticos elaborados para
retardar la maduracion natural de la papaya fulkiada, resultando que las papayas recubiertasosdnidplasticos prototipos se
maduraron mas lentamente que las papayas sin oo, y la incorporacion de ajo en el biopléstcantuvo en mejor estado
las papayas durante 16 dias.

Palabras claveAimidén de papa, glicerina, bioplastico, arcillf, demperatura.

Abstract The postharvest lifespan of some climacteric frsitsh as papaya is relatively short and in theogerof commercial

abundance of this fruit the quantities that aré éos of regrettable magnitudes. This has motivdteerse investigations focused
on the development of strategies that allow extemtlie period of consumption of this fruit. In teisdy, bioplastics were developed
from potato starch modified with clay and garlibie€Tcapacity of the bioplastics elaborated to retfaednatural maturation of the
papaya was evaluated, resulting that the papayasenb with the bioplastics prototypes matured nsbogvly than the uncoated

papayas, and the incorporation of garlic in thelaistic maintained the papayas in a better state&alays.
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1. Introduccion
Estudios internacionales han estimado que del JD%l
de los alimentos producidos en el planeta se piesife ser
consumidos. Las razones por las pérdidas variam sgivel
de desarrollo tecnoldgico de los paises, los tij@oalimentos
y otros factores [1]. En Panama se ha estimaddagoérdida
de frutas y hortalizas en el mercado de abastodee80
toneladas diarias, mientras que la pérdida mensuodha las
900 toneladas [2]. Entre las frutas susceptibles pérdidas
se encuentra la papaya, la cual debido a su réamdaracion
natural conduce a un corto periodo para la conm@aeon en
el que ademas es susceptible a varios agentestigasasntre
las que destaca el dafio ocasionado por el

hong

El aumento de la vida atil y mantener de la calidadtutas
frescas ha sido objeto de estudios por muchos dfeos.
aplicacion de recubrimientos comestibles a frutambstrado
reducir el paso del oxigeno requerido para la rasidn y asi
el proceso de maduracion ocurre mas lentamente.
Adicionalmente, la capa del recubrimiento disminuge
pérdida de agua al actuar como una barrera modenddagjue
se pueden incorporar agentes antimicrobianos oxadgintes
[5].

La incorporacion de arcilla a peliculas biodegrésab
basadas en quitosano ha demostrado disminuir la
permeabilidad de gases como el agua y el oxigehd-§6

o Utilizacion de arcilla en elaboracion de peliculdbase de

Colletotrichum gloeosporioideesponsable de la enfermedad @midon de yuca influye en el grado de permealilida los

de la papaya conocida como antracnosis [3, 4].
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Mientras que el ajo ha sido ampliamente investigauicu
actividad bactericida con buenos resultados [&®§ctividad
fungicida ha sido pobre. Esto quizas se debe alapie
investigaciones conducidas se han enfocado mayoensn
organismos patdgenos hacia los humanos, de lossgjoe
ciertas especies han mostrado susceptibilidad.

En este estudio sevalué el potencial de bioplasticos
elaborados a partir de almidén de papa, arcillfpysabre la
preservacion de papayas al ser aplicados en forena d
recubrimiento sobre las mismas por 16 dias.

2. Materiales y métodos
2.1 Materia prima

Se obtuvo el ajo y los frutos de papaya completéenen
desarrollados del Supermercado Rey, ubicado eneetr@

Comercial El Dorado, donde se habian mantenido
almacenados por dos dias. La arcila modificada,
montmorillonita conocida comercialmente como

(Cloisite®Na+) fue obtenida de Southern Clay Prdsidicc.
(Texas, USA), el almidén de papa fue suministrado p
cortesia del Grupo de Ciencia y Tecnologia de lonextos
de la Universidad Tecnoldgica de Panama.

2.2 Elaboracion de bioplasticos y recubrimientos diutas

Las formulaciones de los bioplasticos, objeto dedis, se
indican en latabla 1. Para su preparacion, &l agucalentada
hasta obtener una temperatura entre 70 y 90°Q) kmggrego
el almidén poco a poco hasta su total solubilizacio
posteriormente se adicionaron los demas componeinass
mezclas se dejaron enfriar hasta que alcanzatam|zeratura
ambiente y se procedié a sumergir las papayasigonente
pesadas en una balanza de precisién electronicaWBO0)
en cada mezcla respectivamente. Las papayas reesbse
dejaron secar por 48 horas y los resultados fuebservados
durante 16 dias.

Tabla 1 Composicion de los bioplasticos elaborados

Biopléstico Almidon | Glicerina | Agua | Arcilla Ajo

(@ (mL) (mL) @ ()]

Control 0 0 100 0 0

Simple 5 5 95 0 0

Arcilla 5 5 95 0.2632 0
Arcilla y Ajo 5 5 95 0.2632| 0.2632

2.3 Determinacién de cambios fisicos en las papayas
recubiertas con bioplasticos
Las papayas recubiertas se mantuvieron a una tetagser
de 20.7 °C £ 0.3 °C y una humedad de 67.0% * 4.P&a la
determinacién de la pérdida de peso, cada unasd&utas
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recubiertas fue pesada en una balanza de preeigicnonica
PCE-WS 30. Las mismas fueron pesadas al inicidigaldel
periodo de almacenamiento. Durante el periodo de
almacenamiento se dio seguimiento a variacionemtge la
cascara indicativas de la calidad de los frutosccaparicion

de coloracion amarilla-naranja, hundimiento enreb&le la
cascara, aparicion de manchas chocolates y cretnie
microbiano. Estas observaciones se documentaromanted
fotografias.

3. Resultados y discusion

El recubrimiento de las papayas con bioplasticosodéré
disminuir su maduracion, lo que se ilustra en ¢urfa 1.
Resultados similares se han logrado con diferdmdesasticos
[5], [10]. Al tercer dia las papayas sin recubento (control)
mostraron diferencias con respecto a las recubijelts
primeras habian desarrollado una coloracién amarill
indicativa de un avance normal en el grado de naadthum,
mientras que las papayas recubiertas se manteagmerdes.

El proceso de maduracion de las papayas sin recigioto
alcanzé6 su estado maximo para consumo a los ndésesa
partir de los cuales se aprecid6 un marcado crecimie
microbiano, haciendo estas papayas no recomendphias
consumo a partir del dia diez de almacenamientooBtraste,
en las papayas recubiertas con bioplasticos ngreeiaba
desarrollo de coloracién amarilla ni crecimient@mbiano.

No obstante, las cascaras de las papayas recsbaama
bioplastico simple y con arcilla cambiaron de temea
apariencia lisa y uniforme a una rugosa y con huigitos en
algunas éareas; esta observacion se hizo mas natoaidir del
dia 12. EI comportamiento descrito en la observaaitterior
no fue observado en las papayas recubiertas dormalacion
del bioplastico que incluye ajo. Esto sugiere gueiubosidad
y el hundimiento en la superficie de las papayasnes
asociados a la degradacion causada por microorgasjda
cual es reducida por la actividad antimicrobiariagie[8, 9].

En el dia 16 las frutas fueron cortadas e inspradas en
la parte interior (figura 2)Las papayas recubiertas con
bioplastico simple (figura 2a) y con arcilla (figur2b)
presentaban acumulacion de agua y mal olor, eviaenc
caracteristicas de descomposicion de la materianma. A
diferencia de las papayas recubiertas con bioptasiue
incluye ajo se conservaron sin degradacién en gerion
(figura 2c), lo que concuerda con lo observadolesxterior
de las frutas correspondientes a los 16 dias #idgjur
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Recubrimiento

Control

Dias

B. simple

B. con arcilla

B. con arcilla + ajo

Figura 2. Apariencia del interior de ejemplares de las papagcﬂbiertas con bioplastico simple (a), corllar@®) y con arcilla y ajo (c).
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La reduccion de peso observada en las papayaseeashb
con bioplastico muestra que el bioplastico elabmrenté la
transferencia de masa desde el interior de la fiat@a el
exterior (figura 3). Esto sugiere que el retardo la
maduracion se debe a la inhibicion de la respiradgbido a
gue el bioplastico actu6 como barrera para penétradel
oxigeno. Esto esta de acuerdo con las observadiepedadas
en la literatura [5, 10] y es indicativo de queéscomposicion
de la materia organica en el interior de las papayalenciada
en los ejemplares recubiertos por las formulaciodes
bioplastico sin ajo, descrito arriba, se debe aémtacion
anaerobica.

16
—e—Control (sin bioplastico)

=
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—o—Bioplastico simple

[
N

Bioplastico con arcilla

—eo—Bioplastico con arcillay
ajo

=
o

Reduccion de Peso (%)
(o]

0 3 6 9 12 15
Tiempo de almacenamiento recubierto con bioplastico (dias)

Figura 3. Pérdida de peso registrada para las papayas.bdress de error
muestran la desviacién estandar del promedio deicioeds a tres frutos
distintos.

Considerando que no hay diferencia apreciable datre

reduccion de peso de las papayas recubiertas oplasiicos
simples o con arcilla (figura 3),
incorporacion de arcilla, en la concentracion zdiia en la
formulacion de bioplastico, no proporcionan un liereen
cuanto a la permeabilidad de gases. El uso delaareil

bioplasticos no ha sido ampliamente estudiado para

recubrimiento de frutas [7].

4. Conclusion
La utilizacion de bioplastico a base de almidénpdpa

como recubrimiento de papaya disminuye el tiempm pa

alcanzar la maduracion y una reduccién en la pardédpeso.
La incorporacion de arcilla a la formulaciéon depbéstico no
aportdé beneficios a la preservacion de papayas, gbor
contrario, favorecié la degradacion en su interfixsto no se
observo cuando la formulacion incluy6 adicionalneexjo, por
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concluimos que la

lo que el ajo es un conveniente agente antimicnabfzara la
preservacion de papaya.
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Cobertura y estado de los arrecifes de coral e idfiauna asociada en
Playa Cacique e Isla Mamey, Portobelo, Colon

Coverage and status of coral reefs and ichthyofaunassociated in
Cacigue beach and Mamey island, Portobelo, Coldn

Ramoén Guerrd’, Aramis Aparicid, Benjamin EspinodaJosé Julio Casas
1Facultad de Ciencias del Mar_Universidad Maritinmidrnacional de Panama

ResumenLos arrecifes de coral son comunidades de prdtecde la zona costera y alimentacion de muchasciespeEs
importante evaluar el estado de estos, para asf pooteger y mantener la salud de los ecosisteéanamportantes. Este trabajo se
realizo en Playa Cacique e Isla Mamey en ColdniledPanamefio), en dos localidades con actividagiesihas diferentes. Se
realizaron dos salidas al campo con cuatro digsuwhgo con 12 horas en total. En cada estaciérntadexseron transectos al azar
de 10 m de largo perpendiculares a la costa. Lsadtaelos arrojaron buenos porcentajes de coralpava ambas areas de estudio,
hubo una diversidad de 14 especies de coralesiosiarfamiliaFaviidaela més diversa. En comparacion realizada se moti &o
de coral vivo en la estacion de Mamey, pero Caqipsee mas vegetacion. Ademas, Cacique poseeld8 b especies de corales.
Los arrecifes, en su mayoria estaban represenfamliosorales fuego en los transectos tres y cuaerGatique y uno y dos de
Mamey, representadas por aguas someras. Adeniéanscto cuatro de Mamey y uno de Cacique presenitaayor diversidad
de especies de corales. En cuanto a la abundadiiargidad de ictiofauna asociada, no presentdifaeencia significativa entre
las dos areas de estudio, presentando una diverdedal especies y 11 familias, sietmtidichoeres pictusa especie mas comun,
y Labridaela familia méas diversa. Realizamos el indice aepSbn para la diversidad de peces en las dos deesstudio, dando
como resultado: Playa Cacique (0.745) e Isla Maf@e812), y la varianza fue de 1.01, teniendo Mataaeyayor diversidad de
especies de peces. Como conclusiones, las esdecizsral de fuego se presentan y colonizan lasssspmeras de Playa Cacique
e Isla Mamey, y esta Ultima zona presentd unadaersidad de especies de coral, pero los coraeSatique se mantienen en
mejor estado, al tener un ecosistema de mangla=snigiga el sedimento hacia los corales. La espéalichoeres pictuse
presento en la mayoria de los transectos, detsdcaalaptacion a aguas con fuertes oleajes. Seéndebeun esfuerzo para mitigar
las actividades antropogénicas de estas dos ladaldy aumentar el estudio de los corales y psoesados en el area.

Palabras claveArrecifes de coral, peces de arrecife, monitoreardecifes.

Abstract Coral reefs are communities of protection of thastal zone and feeding of many species. It is itapbto evaluate the
state of coral reefs, in order to protect and na@inthe health of these important ecosystems. Whi& was carried out in Playa
Cacique and Isla Mamey in Colon (Caribbean coBasfama), in two locations with different humanatiéis. Two field trips were
made with four field days with a total of 12 houfs.each station, 10-meter-long random transectg wstablished perpendicular
to the coast. The results yielded good percentafjige coral for both study areas, there was &y of 14 coral species and
Faviidae being the most diverse family, and a comparisodaen#l % of live coral was noticed in the Mamey statbut Cacique
has more vegetation, and Cacique has 13 of thertd species. The reefs were mostly representdilebgorals in transects three
and four in Cacique and transects one and two im&jarepresented by shallow water. In additiomdeat four in Mamey and one
in Cacique presented a greater diversity of cgraties. Regarding the abundance and diversitysafcégted ichthyofauna, there
was no significant difference between the two staihas, presenting a diversity of 21 species anfdrhilies, Halichoeres pictus
being the most common species, dadbridaethe most diverse family. We performed the Simplsatex for fish diversity in the
two study areas, resulting in: Cacique Beach (Q.248 Mamey Island (0.812), and the variance was, lith Mamey having the
greatest diversity of fish species. As conclusiths,Fire Coral species are presented and coldnéshallow waters of Cacique
Beach and Mamey Island, and this last area predanégh diversity of coral species. However, Gaeicorals are maintained in
a better state, having a Mangrove ecosystem thigatgs sediment towards corals. Hudichoeres pictuspecies was present in
most of the transects, due to its adaptation tematith strong waves. An effort must be made ttigetie the anthropogenic
activities of these two localities and to increesssearch on corals and associated fish in the area.

Keywords Coral reefs, reef fish, reef monitoring.
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1. Introduccion

Los arrecifes coralinos son comunidades complejas
construidas por el crecimiento constante de coralgas
coralinas incrustantes, y otros organismos calsatebitados
por cerca del 25% de todas las especies marina&$ids
ecosistemas son habitats importantes en la zonteraos
tropical, donde forman barreras paralelas que geoté costa
[2]. Estas comunidades originan estructuras sotielsistentes
al oleaje y tormentas [3-6]. Ademas, son areasedquerias
de subsistencia en el Mar Caribe y Océano Pacifmo,un
alto valor econémico, cultural y recreacional [1-10

Los corales pueden ser de dos tipahermatipicos
(blandos) y hermatipicos (duros), estos Ultimos también
llamados escleractinidosson los mayores formadores de
arrecifes, ademds, poseen algas simbitticas llanada

zooxantelagjue al desaparecer ocasionan el blanqueamiento

del coral [11]. La expulsién de lapoxantelaocurre cuando
el coral se encuentra bajo algun tipo de presidniemtal [12],
por ejemplo, presencia de agua dulce en un arrétlg
temperatura alta [14], o cuando estan expuesttaques de
patégenos que blanquean los corales [15-20], disrairdo
asi la diversidad y abundancia a nivel global [Rd% arrecifes
mas cercanos a la costa son los mas vulnerablésaf2@
perturbaciones por: transito maritimo, contamirmacid
sobrepesca y turismo [23]. También el incrementtasiéasas
de sedimento y nutrientes provenientes de la dgreu[24-
25] han sido las causas principales de esta degiéadaundial
[2].

Segun diferentes autores [26, 27], la riqueza darosmos
del arrecife de coral es comparable con la delums$appical
lluvioso; por lo que se consideran entre los etasias mas
productivos y diversos de la tierra [9]. Los pecis los
arrecifes de coral son las comunidades mas divedsas
vertebrados en la tierra [28] y su distribucionaesp-temporal
esta influenciada por una combinacién de complejos
bioldgicos y factores fisicos. Estos factores ipefu el
suministro de larvas [29], la competencia [30-313,
exposicion a las olas [32], la profundidad [33gbmplejidad
del habitat [34].

Los peces de arrecife, como depredadores o heoivor
juegan un papel importante en la dindmica de lasioidades
arrecifales, a través de sus interacciones cocol@des, algas,
otros herbivoros y otros depredadores [35]. Launapen el
equilibrio de las poblaciones de herbivoros deciéeg@uede
disminuir la cobertura de coral y aumentar la abned de
algas [36], [37]. Debido a esta importancia, losggeson a
menudo un foco de monitoreo y programas de geg@ia
evaluar la condicién de las comunidades de arse¢B8].
Histéricamente los peces de arrecife de coral lnendsficiles
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de estudiar, en parte, porque las especies a merern
diferentes requerimientos de habitat [39], patrateegida [40]
y regimenes alimenticios [41].

Los primeros estudios de comunidades coralinasrras
costas de Panama se realizaron a comienzos desldadée los
setenta [42-44]. Se ha concluido que las interaesi@ntre las
dos vertientes del pais provocan unos efectos salvgara las
comunidadesrrecifales cercanas a la cuenca del Canal de
Panama, impulsado mas investigaciones para maomitale
estado, ya que la informacion de la época era rseasa [45].
Estudios mas recientes han revelado nuevas especiasal
para ambas costas de Panama, algunas de estaemégdas
en una sola poblacion de pocos individuos [46-49] yEn el
Caribe panamefio se encuentran 64 especies de scorale
escleractinido® hidrocorales[50].

Los arrecifes de coral proveen bienes y servicios
ecosistémicos para el turismo, la pesca y la pritecdel
litoral. Cerca del 60 % de las zonas de arrecifaltwm se
sitlan en paises en desarrollo, en los que cerggigimillones
de personas dependen enormemente de los servigms
prestan estos ecosistemas. Se ha estimado elecalodémico
global de los arrecifes de coral en hasta 375 nfibmes de
dolares por afio [51].

Panama cuenta con diferentes normativas para
conservacion y uso de estos ecosistemas comdessNg 14
del 28 de octubre de 1977, que aprobo la converszibre el
comercio internacional y especies amenazadas da faflora
silvestre (CITES). Dentro de este convenio, enpéhdice I
se encuentran el orden de lescleractinidosy la familia
milleporidae Esta también se apoya en la resolucion J.D. 033
de 28 de septiembre de 1993 (G.O. 22430 de 10/1.2j08
prohibe la extraccion y exportacion de todas Ipeass de
corales a nivel nacional con fines comercialessea vivas o
muertas, con excepcion de las obtenidas con fieesifacos
previo permiso de la autoridad [52]. Otra ley dpantancia es
laley N° 32 del 9 de febrero de 1996, que estipnlal articulo
N°1 que los arrecifes de corales y los corales usven
inadjudicables, a excepcién de los corales mueksso de
estos ecosistemas se regula mediante la Ley 2ldeiiero de
2006, que regula las concesiones para la invetgi@stica y la
enajenacion de territorio insular para fines de su
aprovechamiento turistico y dicta otras disposietorEsta ley
establece dentro de su &mbito disposiciones poogectde
estos ecosistemas; en su articulo 32, queda pdehilai
construccion sobre las formaciones de coral, ashoco
cualquier actividad que produzca su muerte, blamquéa
destruccion de los ecosistemas de los que son parggestion
de los recursos marimmsteros sera regulada a través de
disposiciones que para este fin realice la Autoriaritima

la
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de Panama en coordinacion con la Autoridad Nacidehl
Ambiente.

También los peces que habitan estos ecosistem@s est
amparados por el decreto Ejecutivo 29 de 24 dejdeil994
(G.O. 22576 de 11/07/94), que prohibe la captura y
exportacion de peces asociados con areas corafinasZona
Econdémica Exclusiva de Pesca de Panamd, en el @céan
Pacifico y en el Océano Atlantico [52].

El objetivo general de esta investigacion fue deirear el
estado de los arrecifes de coral y su ictiofaurmziada, en
Playa Cacique e Isla Mamey, ya que estos son etipail
ingreso econdmico de estas areas.

2. Metodologia
2.1 Area de estudio

El estudio fue realizado en Cacique (9°@®12' N, 79° 37
0.12' W) un corregimiento con una superficie del terriae
11.4 kn? [53]; que limita al Norte y al Oeste con el MariGa,
al Sur con el corregimiento de Portobelo (cabecgta)Este
con el corregimiento de Garrote e Isla Mamey (@7"N
79°36'00.0"W) que forma parte del corregimientdGderote,
ambas pertenecientes al distrito de Portobelo.

NI9:36,56416:8%

Figura 1. Mapa del area de estudio con los transectos aglizmarcados en
azul.

Ambas zonas se encuentran dentro de la jurisdiababn
Parque Nacional Portobelo creado mediante el Deé&kdel
22 de diciembre de 1976. La zona marina del paatyaeca 8
mil 37 hectareas (22.37%) de sus 35,929 hectireas d
extension; posee hermosos arrecifes coralinoscuetes se
desarrollan en forma de parches a lo largo de 26fhétros
de las costas e islas [54].

Cacique, posee una poblacion de 273 personas @n un
densidad de 23.9 habitantes por 2k{p5]. La principal
actividad de la zona es la agricultura de subsigen
principalmente granos, tubérculos y frutos. Adialomente,
realizan actividades extractivas, de interés pesgueadera
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para lefia y construccién, plantas y cueros papadduccion
de artesanias e instrumentos musicales, asi combié@a
realizan pesca artesanal [56]. Por su parte, Maseyna Isla
deshabitada, donde se desarrollan actividadesata@e [57].

En estas zonas el clima es tropical, las tempestienen
promedio de 32°C de dia y 23°C de noche [58]. Las
precipitaciones son mucho més abundantes en tedgpseaa
que en lluviosa, con una media anual de pluviosidad
3553mm [59]. Segun las zonas de vida de Holdri6gg psta
area presenta un bioma de tipo bosque humedo. l&riare
con las caracteristicas geologicas, Portobelo ykadedores
se caracterizan por rocas de origen volcanico raajfladas y
fracturadas, las cuales se clasifican como tobasvgs
andesiticas y basélticas. Presenta fuerte acaitimtea, y por
la actividad sismica reciente, se cree que taéstzen un area
tectonica regional y posiblemente es una zona logusgion.

La topografia es irregular con predominancia deakom
cerros con pendientes mayores de 45° [57].

2.2 Materiales y métodos

Se realizaron dos salidas al campo, utilizando
metodologia de AGRRA adaptada a las condicionessgue
presentaban en el area de estudio. Definimos las do
estaciones: Playa Cacique (TC) e Isla Mamey (ThMgdeC
estacion fue dividida al azar en cuatro transedmssiete
metros de largo por uno de ancho, perpendiculatesesta,
los cuales se midieron con una cinta métrica. Beton las
coordenadas de cada transecto con un GPS Garmegy ke
introdujeron en la aplicacion Garmin para luegsl&darlas a
Google Earth para georreferenciar los transectos.

la

2.2.1 Cobertura de los arrecifes

Ya establecidos los transectos, se utiliz6 unaréuad de
1n? para calcular la cobertura, en porcentajes, dartesifes.
Esto se hizo gracias a que las cuadriculas estéidais por
dentro con unos hilos de nylon. La cobertura ssut@lsando
los cuadros dentro de la cuadricula, viendo quarmdiidad de
cuadros llenos por esta; se clasifict la coberaraCV (coral
vivo), CM (coral muerto), A (algas), Al (alga instante), HM
(hierba marina) y D (roca viva). Se registraroruea tabla los
porcentajes de cobertura de cada cuadricula petcto (siete
cuadriculas por transecto), para luego promediaylessi
calcular la cobertura por transecto. Para caldalaobertura
de cada estacion, se promediaron los transectaso G@imos
dos salidas, se promediaron los resultados de waagara
tener una media en la cobertura.

2.2.2 Estado de los arrecifes

Se observo el estado en que se encontraban,cdasifilos
en: S (sano) cuando el coral no presentaba nirgfestacion,
E (enfermo) cuando presentaba un sobrecrecimientdghs
y/o una enfermedad como puede ser las bandas (iagnea,
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etc.), B (blanqueamiento) cuando presentaba
blanqueamiento parcial o total y R (roto) cuandsspntaba un
dafio en su morfologia. Para determinar el estadoada
transecto se promedié el porcentaje.

2.2.3 Abundancia y diversidad de corales

Se identificaron las diferentes especies de coeslgntes
en los transectos usando la técnica de foto-idesmtifn, con
una camara Canon Powershot D30, y con la ayudiéialessb
Coralpedia [61]. Se determind el transecto magsivéel que
mas especies presentaba por estacion), como tatalidnilia
mas abundante (la que se encontraba en mayor adntid

2.2.4 Abundancia y diversidad de peces
Paralelo al monitoreo de los Corales, realizamos

iofauna asociada en Playa Cacique e Isla Mamey, Portobelo, Colén

un Tabla 1. Cobertura de arrecife de coral en los transet#d@laya Cacique e
Isla Mamey

Transectc Cv | CM A Al HM | D
TC1 18 0 34 5 17 | 26
TCZ 46 0 20 11 0 23
TC3 27 2 13 16 1 41
TC4 25 0 43 9 1 23
T™M1 44 0 14 11 0 31
TM2 34 0 29 9 0 28
TM3 37 0 6 14 0 43
T™M4 48 0 10 10 0 32

Las siglas representan: TC (transecto de Cacigh)transecto de Mamey),
CV (coral vivo), CM (coral muerto), A (algas), Aalga incrustante), HM
e| (hierba marina) y D (roca viva).

monitoreo de laictiofauna asociada al arrecife. Para la

identificacion de las especies se tomaron fotogsafi situ,

que fueron revisadas en los laboratorios de UMbR,et App
Peces: Gran Caribe [62]. Para calcular la divedside
especies se utilizd el indice de Simpson que inglicavel de
biodiversidad en cada estacion, luego se calculMatanza
para comparar las estaciones. Es importante mearaipre en
ninguna de las giras se extrajeron organismos dguna
especie.

3. Resultados
Cada estacion consto de cuatro transectos escaidpar.

El primer monitoreo se realiz6 con condiciones poco

Optimas, ya que la marea estaba mas baja de It dejando
al descubierto muchos corales. También se presemad
turbiedad inusual en el area. Para el segundo anenitse
presentd un oleaje fuerte lo que impidi6 poderizealel
transecto 2 en Isla Mamey. Se muestréo un tot&l6dé de
superficie entre los ocho transectos, en promegdiabajaron
tres horas por salida, con un total de 12 horastiedes de
muestreo para todo el proyecto.

3.1Cobertura de los arrecifes

Los porcentajes de cobertura de los arrecifes eyaPlI
Cacique estuvo distribuida en su mayoria en: sival(29%),
roca viva (28%) y algas (27%). El transecto con @nay
porcentaje de cobertura de coral vivo en Cacique du
segundo, en Mamey el cuarto. Playa Cacique e Isiméy
poseen praderas marinas, las cuales contribuyeitigamma
sedimentacion en los arrecifes coralinos. Solonseientran
manglares en Playa Cacique. Los transectos TC1yTi024
fueron los Unicos con profundidades mayores a giesy los
demas solo llegaban a un maximo de dos pies. fediééa de
Playa Cacique, en Isla Mamey no se encontrarorbdser
marinas en los transectos realizados.
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En esta comparacion de las dos estaciones Playgqu€ar
Isla Mamey (ver figura 2); se puede notar que emia
predominé en la cobertura de coral vivo con un dim de
41%, pero cacique posee una mayor cobertura deavege
(algas y hierbas marinas) que Isla Mamey, a sup@emos
observar que las algas incrustantes de ambascesta@stan
en un porcentaje similar.

WMCY mCM mA WAl mHM mI(

Figura 2. Gréafica comparativa de la cobertura de los arsgifesente en las
estaciones. El circulo interior representa a Plageique y el externo a Isla
Mamey.

3.2 Estado de los arrecifes
A pesar de que Cacique presenta un mayor porcedaje

cobertura de coral vivo, estos presentan un alamayrde
afectacion. Los resultados indican que los Ultitnassectos,
obtuvieron un mejor porcentaje en su estado. Istanby
present6 una cantidad reconocida de blanqueandentoral,
en cambio, en los corales rotos hubo un minimogutage en
TMS3, con 14%. En Isla Mamey, los corales presemiatayor
sobre crecimiento de algas.

RIC | I7



Guerra (et al): Cobertura y estado de los arrecifes de coral e ictiofauna asociada en Playa Cacique e Isla Mamey, Portobelo, Colon

Tabla 2. Estado de los arrecifes de coral en los transet#dPlaya Cacique e

Isla Mamey

Transecto S E B R
TC1 25| 50 25
TC2 29 | 43| 14 14
TC3 72 14 0 14
TC4 72| 28 0 0
™1 72 28 0 0
T™M2 29 | 57| 14 0
TM3 0 72 14 14
T™M4 43 | 57 0 0

Las siglas representan: TC (transecto de Cacigié)transecto de Mamey),
S (sano), E (enfermo), B (blanqueamiento) y R {roto

Los resultados indican que Mamey posee un pealcedia
conservacion comparado con Cacique, donde el pajeste
coral enfermo supera el 50%. En Cacique el 50%sledrales
estan sanos. Sin embargo, aproximadamente el 18% es
rotos. Se observé un bajo porcentaje de blanquetorea las
estaciones, solo se reporta un 10% de coralesus#adgs para
ambos sitios ver figura 3.

60
50

40

| Iﬁ]

E B R

|
\
I

m Cacique mMamey

Figura 3. Gréafica comparativa del estado de las estaciones.

3.3Abundancia y diversidad de corales

Se encontraron un total de 12 coradssleractinidoy dos
hidrocorales siendo estos ultimos los mas abundantes. El
transecto que presenté mayor diversidad de esdaeies TC1
con siete de las 14 especies encontradas, segliddid con
seis especies. Solo se encontré un transecto npewigeo, el
TM1. El coral cuerno de alce (Acropora palmata) sed
encontrd en Isla Mamey. Cacique posee 13 de l&sdcies
de corales, en cambio, Mamey solo cuenta con nueve.
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Tabla 3. Diversidad y abundancia de arrecifes de cor®lapa Cacique e

Isla Mamey
Clase Orden Familia Especie
Acroporidae | Acropora palmata
o Agaricia agaricites
Agariciidae — P
Agaricia tenuifolia
Colpophyllia natans
Diploria clivosa
Anthozooa | Scleractinia Faviidae Diploria strigosa
Favia fragum
Orbicella faveolata
Meandrinidae| Dichocoenia stokegii
Poritidae Porites porites
. ) Siderastrea radians
Siderastreidag— —
Siderastrea sidérea
) ) Millepora complanta
Hydrozoa AnthoathecataMilleporidae - -
Millepora striata

3.4Abundancia y diversidad de peces

En las estaciones de Playa Cacique e Isla Mamey se
encontraron un total de 21 especies de peces peigates a
cuatro 6rdenes (Anguiliformes, Perciformes, Scanffaemes,
y Tetraodontiforme) y 11 familias. Los resultadegalan que
el orden méas abundante y diverso fue el percifor&su vez,
la familia mas diversa fueabridaecon seis especies, seguida
de la Familia Acanthuridae y Scaridae con tres@speada
una. La especidalichoeres pictugue la mas comin presente
en tres de los cuatro transectos en Cacique yéréss cuatro
transectos en Mamey; ademas, también es reconpoidser
la mas abundante con una cantidad de 30 individuos
promedio, la segunda especie mas comun Stegastes
diencaeugjue se encontré en tres de los cuatro transegtos e
Cacique y uno en los cuatro transectos en Mameydisa 4).

Tabla 4. Abundancia y diversidad de peces en Playa Ca@dske Mamey

Orden Familia Especie
Anguiliforme Muraenidae Echidna catenata
Acantharus helioides
Acanthuridae Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
Chaenopsidag Acanthemblemaria rivasi
Perciforme Haemulidae Haemulon carbonarium
Halichoeres bivittatus
Halichoeres maculipinna
Labridae
Halichoeres pictus
Halichoeres radiatus
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Thalassoma purpureum

Thalassoma bifasciatum

Stegastes leucostictus

Pomacentridag
Stegastes diencaeus
Serranidae Epinephelus itajara
Scarus iseri
Scaridae Sparisoma rubripinne

Sparisoma chrysopterum

Scorpaeniforme Scorpaenidae  Scorpaena plumieri

Diodontidae Diodon hystrix

Tetraodontiformes|

Tetraodontidas Canthigaster rostrata

Cacique present6 un total de 130 individuos y bgess,
mientras que para Mamey se reportan 140 indiviqud$
especies. El indice de diversidad Simpson paradiones
dieron los siguientes resultados: Playa Caciquétf).e Isla
Mamey (0.812). La varianza fue de 1.01. Teniendp wa®
mayor diversidad de peces en Isla Mamey en los déas
muestreo.

Mamey presenta una mayor abundancia y diversidad de

especies de peces que Cacique, donde ocho espeltiese
observaron en esta zona, incluyendo la morenaotRotado,
en Cacique se reportan cinco especies observaldegasa la
zona durante los muestreos, entre los que se nmencios
especies de pez loro (ver figura 4).

C. rostrata e
D. hystrix
S. plumieri
S. chrysopterum u
S. rubripinne =
S. iseri
E. itajara =
S. diencaeus | ———
S. leucostictus wm
T. bifasciatum |
T. purpureum
H. radiatus

H. pictus

H. maculipinna
H. bivittatus

H. carbonarium
A. rivasi

A. coeruleus

A. chirurgus
A. helioides m
E. catenata

0 10 20 30 40 50 60

Mamey | Cacique

Figura 4. Abundancia y diversidad de peces presentes erstasi@nes de
muestreo.
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4. Discusion

El porcentaje de cobertura de coral vivo de Cacigeee
29% en comparacion con el 41% en Mamey, es decl2tt
de cobertura de coral, se sugiere que debido diqneey al
ser una Isla las presiones antropogénicas estamsrpessentes
que en tierra firme. Esto coincide con estudiosigdiean que
los arrecifes mas cercanos a la costa son los oidsrables
[22] ante perturbaciones por: transito  maritimo,
contaminacioén, sobrepesca y turismo [23]. La cabarde
coral en Mamey es similar al porcentaje promediertido por
la referencia [50] en Bocas del Toro (Caribe parfeohela
cobertura de algas presentd un mayor porcentajardbio, ya
que estas poseen un crecimiento muy aceleraderamifa de
los corales o las algas incrustantes [63], peno &g, por no
estar tan fijas al sustrato su desprendimiento &s sancillo.
En Playa Cacique se encontraron mayores porceni@apgas
que Mamey. Se sugiere que puede deberse a un ffhggor
de nutrientes proveniente de las actividades dgsd tierra
firme [56], muy caracteristicas de la zona de estudEs
importante seguir con el monitoreo en el area paservar
ciertas tendencias en los porcentajes para potimdear si
existe la posibilidad de una eutrofizacién en Plagaique.

El estado de deterioro de los corales en PlayagGaci
puede deberse a que los primeros dos transectamrgue
frente a la playa, en donde se vierten los desedeota
comunidad [13]. Los ultimos transectos en Cacicievéeron
frente a un pequefio litoral rocoso alejados deotaunidad,
adema4s estuvieron colonizados en su mayoria pal ft@go
(Millepora) especies de gran importancia para lesep
juveniles [63]. En Mamey el estado de los arreqiigede estar
afectado por la eliminacion de las hierbas maremaalgunas
areas de la isla, lo que aumenta la turbidez erareifes,
hecho que aumenta la mortalidad de estos [64]

Cacique present6 13 de las 14 especies encontades
muestreos. Mamey, en cambio, presentd solo siste, s&
puede deber a que en Mamey tres de los cuatroeti@ss
(TM1, TM2 y TM3) estuvieron colonizados en su magqgyor
los corales fuego, lo que disminuye la cantidadesigecies
presentes en los mismos. Ademas, la profundidadade
transecto afecta la diversidad de corales presdfied.a
familia mas diversa fue I&aviidag con un total de cinco
especies, pero estos a su vez, solo estan presamtEs
transectos en donde la profundidad sobrepasabeeteb m
medio. Es importante mencionar que la Unica esppgeno
estuvo presente en Cacique fué\epalmata especie de gran
interés. La diversidad de corales encontrada (fidoéss) es
poca si la comparamos con la cantidad total decespe
encontradas en el caribe panamefio, siendo sold%l del
total de 64 especies descritas por la referen6ia [5

Los resultados dietiofaunadieron un total de 21 especies
de peces. Esta es una cantidad minima de pecésdisoa los
arrecifes del caribe de Panama [65-67]. Las Fasnifigs
diversas fueronlabridag Serranidaey Acanthuridae En
trabajos anteriores la famili@erranidaey Haemulidaeeran
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dominantes en el Caribe [65-67], pero en las dessade
monitoreo eran escasas en cuanto a su abundaasiaohas
estuvieron dominadas poH. pictus presente en seis
transectos. Ademas de ser la especie mas abundestde,
especie se encontraba en aguas poco profundasaitda

También la especi8. diencaeuy T. bifasciatumfueron
especies presentes en cuatro de ocho transectase vy
encontraban en zonas someras, sin importar ekedeaj. El
oleaje y el clima no permitié definir la ictiofaupaesente en
las zonas de monitoreo. Por esta razén, los ressltao se
asemejan a otros trabajos realizados en la costzeita de
Panama.

No existe una diferencia significativa en la abunuila y
diversidad de especies de corales y peces entraldas
estaciones, esto posiblemente debido a que soreligauy
cercanos uno del otro que comparten caracteristivapg
similares. Ademas, el nimero de salidas fue bajoocpara
poder hacer una caracterizacion de las &reas,opqué es
necesario seguir con los monitoreos.

5. Conclusiones
e |sla Mamey posee una mayor cobertura de coral &ivo
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Legos a base de caliche

Caliche-based legos
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Resumen El proyecto propone crear bloques con pines a thasdiferentes tipos de caliche (baldosa, cielo yapared) los
cuales, a través de un sistema de compactacifresan apilar unos sobre otros hasta formar estascen forma de paredes que
se encajen como legos. La finalidad de este proyestaprovechar los residuos de obras civiles gras bloques que funcionen
como un sistema constructivo alternativo para widées temporales y permanentes de facil montaje; @es reduciendo la
granulacion y la cantidad de material nuevo endaata al utilizar diferentes porcentajes de caliche

Palabras claveBloques caliche, lego, residuos de construccion.

Abstract The project proposes to create blocks with pinetas different types of caliche (tile, ceiling amall) which through
a system of compaction, can be stacked on topabf ether to form structures in the form of wallattfit as laity. The purpose of
this project is to take advantage of civil workssteato create blocks that work as an alternativstcoctive system for temporary
and permanent housing that are easy assemblyrrrréducing the granulation and the amount of neatenl in the mix when

using different percentages of caliche.

Keywords Blocks, caliche, lego, construction waste.

*Corresponding author: gladicelyseep@gmail.com

1. Introduccion

Una gran cantidad de escombros producto de la d@éamol
de estructuras son producidos anualmente en losegai
desarrollados, en que los depésitos de escombrivades de
la actividad de la construccién han llegado a serserio
problema social y ambiental para las ciudades,ddehi la
necesidad de disponer terrenos para su vertimiemmo
también el alto costo que implica su manejo. Lasidad de
reciclar los escombros que produce la industria lae
construccion esta tomando, hoy en dia, gran impaigg1].
Estudios realizados en Hong Kong muestran que #hdbla
composicién de los escombros generados en la oonigtn
son hormigén sin armar y hormigén armado [2], sithra que
genera una gran cantidad de materia prima parasiizada
en nuevas estructuras.

El cambio climatico y la contaminacion ambientah ha
hecho que los paises inicien politicas cuyo enfogsida
disminucion de estos volimenes de residuos medisumte
reutilizacién o buscandoles otra alternativa [3].

Es por ello, que en esta investigacion se busceejara de
las propiedades mecanicas de los bloques tradiemran el
uso de materiales reciclados, abaratando costas yademas
proporcione un rendimiento aceptable y dé una falifesente
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de llevar a cabo el reciclaje de residuos de nadésrde obras
civiles como lo son caliche de paredes, cielo yasaldosas.

El producto que se propone desarrollar consistdagques
de caliche encajables, los cuales tendran pinek grarte
superior y hendiduras en la parte inferior, copreposito de
acoplarse con los demés blogues que se encuertbejody
encima del mismo. Con este bloque se propone brurdapo
de construccion mas simétrico reduciendo tiempaiernales
empleados. Los bloques, al encajar entre si generaivel de
adherencia, por lo que se necesita menor tiempdeachp en
su acoplamiento.

2. Antecedentes

El uso de escombros reciclados es cada vez mésdiadi
el campo de la construccion, en ambitos muy vasiammno
agregados para diferentes tipos de concreto, dgiddono
estructurales, construccion de terraplenes, rdlena@apas
firmes de carreteras.

Los destinos de estos materiales reciclados depeatala
naturaleza o composicién mayoritaria de los residési, para
terraplenes se suelen utilizar materiales procederde
residuos ceramicos como el asfalto o residuos dereto de
edificaciones demolidas o el concreto de pavimerigpdos,

RIC | 23



Cruz (et al): Legos a base de caliche

pues estos son disefiados con una resistencia teasktanpor significativamente a la creacion de un habitat momeas
estar sometidos a las tracciones causadas poseldselos sostenible, otorgandoles un papel importante astdde
vehiculos que lo transitan. ingenieros, arquitectos y disefiadores. La ecoatjuita logra
Estos conceptos interesaron a diferentes paisesequen asi un cambio a través de la utilizacion de mdesribpcales
en la apresurada necesidad de reciclar debido gdoss (lo cual evitard la produccion de ¢Q@enerada por el
recursos naturales que poseen, de tal manera que hatransporte, ademas de favorecer el desarrollo dedlsstria
numerosas obras civiles elaboradas con un poreeinigj local), considerando todos los componentes (y&lsagua, la
materia prima reciclada de residuos de hormigan [4] tierra, etcétera), reutilizando y/o reciclando mates en la
Uno de los proyectos mas significativos sobre lization misma obra 0 para otras construcciones, selecdionan
de escombros de demolicion para la fabricacionalmigon materiales durables, logrando eficiencia energética la
ha tenido lugar en Dinamarca. La construccién @eeat Belt eleccion y combinacién de materiales (es decir, leanp

Link” una gran red de enlace entre Dinamarca y i@uec equipos que consuman menor cantidad de energdrgaean
suponia la modificacién de la red de carreterastenies y la el mismo servicio), diseflando con austeridad y kaidad (en
demolicién de varias estructuras, entre las qemsentraba la otras palabras, hacer mas con menos), proyectando c
de un puente de hormigon armado. En esta demolg#dn  energias renovables, evitando en los procesosraotigbs la

llevaron a cabo distintas investigaciones sobraités de generacion masiva de residuos (ya sean solidasiddis) o
demolicién y utilizacion del hormigén triturado condrido gaseosos), redisefiando los sistemas construcensapdo en
para un nuevo hormigén. Finalmente, los escomhresoh la mayor eficiencia de los materiales y las teagial® u

procesados y empleados en la fabricacion del hamrgge se optando por la utilizacion de materiales ecologidastos

utilizé para la construccion de “La casa reciclada’ Odense Ultimos ayudan a cuidar el medio ambiente y brindan

para cimentaciones de pantallas acusticas [5]. entorno saludable y sostenible que responde adatgde a
En Panam& se estima una generacion aproximada delas necesidades de los seres humanos, ya que tieneon

1,030,400 h de Residuos de construcciéon y demolicién productos peligrosos o contaminantes, y ademaseeeo el

(RCD). Esta generacion equivale a mas de B/. 180nmas ahorro de energia. [7].

que pierde el sector por mal manejo, de la sigeiemnera:

B/. 165 millones por merma (92%), B/. 4.6 millongsr 4. Materiales y métodos

transportacion (2%), B/. 10.4 millones por dispidsic(6%) Los materiales utilizados para la elaboracion déloques

[6]. fueron: cemento, agua, arena caliche de bloquédodaay
cielo raso.

3. Marco teorico La evaluacion del uso de los residuos de constin@mmo

3.1 Arquitectura sustentable adiciones en la elaboracién de bloques de congbnicse

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la realiz6 en tres momentos: el primero recoleccion vy

naturaleza y aparecen nuevas necesidades comagensia Cg;‘z‘gﬁg.zssc'gg &i I;(?.Cr%ﬂglsjos’cg:];?ggggg se,reqﬂm(z) ll?f
de la vida en sociedad, el medio ambiente que dease P J icl y uccion, yitom

deteriora cada vez mas. El progreso tecnolégiaoy arte determinacion de las caracteristicas mecanicagsdadques,
mas. £1prog e glaoLipa p para asi establecer la viabilidad de su uso.
y el acelerado crecimiento demografico, por la,qiraducen

la alteracién del medio, llegando en algunos casaentar 4.1 Recoleccion y caracterizacion de los residuos
contra el equilibrio biolégico de la Tierra. Portémto, surge 4.1.1 Obtencién de la materia prima

la arquitectura sustentable (también denominadaitaofura Los materiales fueron recolectados de una casaepie

sostenible, arquitectura verde, eco-arquitectuaagyitectura remodelada. La mayor parte de estos residuos sladem a

ambientalmente consciente) como una nueva forma de vertederos que, si bien en principio no contamisaproducen

construccion para evitar que el deterioro del medibiente un gran impacto visual y paisajistico.

avance. Posteriormente, todos estos residuos fueron linogiad
La construccion sustentable promueve diversosfioare manualmente para liberarlos de suciedades y cantton su

gque se extienden mas alla de su participacion en el trituracion.
mejoramiento de las condiciones ambientales y atién del
impacto ambiental, dado que representan el estaliegrto de
un nuevo orden de los principios basicos de diggfimdas y

4.1.2 Trituracién y tamizado

Una vez llevada a cabo la limpieza, se procedi@ a |
trituracion de los residuos con la ayuda de un rhasta lograr
cada una de sus escalas. tamafios méaximos de particulas de 30 mm (figura 1).

La ecoarquitectura no resolvera por completo 10S geq jigamente, los residuos fueron tamizados hitetaer una
problemas ambientales del mundo. No obstante, ibairt granulometria similar a la de la arena.
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Figura 1. Trituracion del caliche de pared.

Tabla 1.Porcentajes de adicion residual evaluados eratzoedcion de
bloques de construcciones de legos

Adiciones .
residuales Porcentajes  Agua | Cemento | Arema | Caliche

75 310ml | 1573 g 313g : 209g
Caliche de 50 300ml | 468g 28lg | 187g
paredes

2 280ml | 52g | 94g  69g

73 320ml | 90g 135g | 680g

Caliche de 50 310ml | 190g 285g | 476g
baldosas

2 320ml  30g | 480g | 267g

75 400ml | 330g 49%g | 85g
Caliche de 50 3Boml | 260g | 390g | 650g
cielo raso

25 380ml | 468¢g 702g | 390¢g

4.2 Seleccion de los porcentajes de las adiciones ds |

residuos y construccion

Se elaboraron un total de 27 bloques de constmc8ide
ellos utilizados para las pruebas de resistenoradiferentes
porcentajes de residuos (tabla 1), seleccionanda pate
proyecto porcentajes de 25, 50 y 75% de mateniaféduales
de obras civiles.

Se utiliz6 un porcentaje de 60% de arena y 40 %
cemento en la elaboracion de los diferentes tipddahues.

4.2.1 Preparacion de la mezcla

Una vez que tenemos determinados los porcentajeesdae
residuo, se realiza el mezclado con una planchaatie.
Primero se mezcld en seco; colocando la arenaliehe de
pared y el cemento, hasta lograr la homogenizadira
mezcla (figura 2). Luego se agreg0 el agua poooca pasta
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de

obtener la textura deseada durante cinco minutss,
sucesivamente con los otros dos tipos de caliche.

- it

! _ .
Figura 2. Mezcla de caliche de pared con cemento y arena.

z

4.2.2 Moldeado de los blogues

Obtenida la mezcla se procedié a colocarla dergrard
molde metdlico por capas conforme se iba compastpath
obtener una mayor resistencia.

En la elaboracion de los bloques se utilizd unai min
maquina de fabricacion de bloques casera, de ridaiiejo
(figura 3), con un proceso de prensado que compatia
mezcla de arena; material residual, agua y cemehtoolde
metdlico consta de una parte macho y hembra erari@ p
superior e inferior que le dan al molde la formdedps para
permitir el ensamblado de los bloques.

Figura 3. Mini maquina de fabricacion de bloques casera.

4.2.3 Curado de los blogues

Los bloques fueron curados durante cinco dias ecar
los analisis correspondientes de resistencia a residm;
durante estos dias se remojaron los bloques toes wBarias
para aumentar su resistencia.

Ademas, se consiguié un blogue de concreto (tipo
comercial), siendo este el bloque patrén; es deldilpque con
el que se comparo la resistencia de los bloqudwhebase de
caliche. En este caso los bloques disefiados siwbtkehueco;
con dimensiones de 6 cm de ancho, 4 cm de alt@ gr.de
largo (figura 4). El ancho de la parte de ensantb&sdde 2.5
cmy 1 cm de alto.
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Segun la Camara Panamefia para la Construccionay ot
empresas fabricantes de bloques, el tiempo de ewados
bloques de concreto es de 28 dias, a ese tiempudgses
deben tener una resistencia del 99% [8].

Figura 4. Bloque de caliche de pared a 25%.

4.3 Determinacion de las caracteristicas mecanicas dasl
bloques

Terminado el proceso de curado de los bloques reldbs
se realizan los analisis de resistencia a comprep#ra
determinar la calidad de los mismos.

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio desw la
Universidad Tecnolégica de Panama. en una maquina d
ensayo calibrada segun la norma ASTM C39 (figura 5)

Figura 2.Maquina de ensayo.

En Panama la norma que rige el disefio y pruebbbdads
es la Norma Técnica Panamefia DGNTICOPANIT 161-2001,
la cual establece las condiciones y requisitos rgéese que
deben cumplir los bloques de concreto para usainootural.
La resistencia minima a la compresién por unidaididual
debe ser 3.45 MPa. [8].
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5. Resultados y discusion

A continuacién, se presentan en la tabla Il, lesiltados
de los diferentes ensayos realizados con los tregptajes de
adicién por cada adicion residual (caliche de paraliche de
baldosas y caliche de cielo raso) empleada conméadiel
aglomerante.

Tabla 2. Porcentajes de adicion residual evaluados eralmoeicion de
blogues de construccién en forma de legos

Adiciones residuales Porcentaje Resistencia
Calidad de pared 75 1.12 MPa
50 6.55MPa
25 7.64 MPa
Caliche de baldosa 75 1.55 MPa
50 0.58 MPa
25 12.35 MPa
Caliche de cielo raso 75 1.52 MPa
50 3.67 MPa
25 3.99 MPa

5.1 Analisis de la resistencia por compresioén a &dicion de
caliche de pared

Al observar la resistencia a compresion de losusecen
forma de legos con caliche de pared, se evideneia lg
resistencia es inversamente proporcional al poagEent
teniendo en cuenta que al aumentar la cantidaddbédm
disminuye la resistencia. La resistencia de logu#s con el
25 % de adicion es superior, ya que consta de yomamarre
de la mezcla; los del 50 % presentan resistentganiredia, y
los del 75 % son los de menor resistencia debidoieel
sistema se vuelve menos consistente. La mayoteesia se
registra en los bloques con 25 % de material rasicporque
constan de mas porcentaje de material de amarre loogon
el cemento y la arena.

5.2 Andlisis de la resistencia por compresion a &dicion de
caliche de baldosas

Los bloques elaborados con caliche de baldosas,
porcentajes de 25% presentan la mayor resistéoside 75%
constan de una resistencia menor y por Ultimo sidasl de
50 % los menos resistentes con 0.58 MPa.

con

5.3 Andlisis de la resistencia por compresion a &dicion de
caliche de baldosas

Al igual que los blogues a base de caliche de pastds
también constan de mayor amarre y rigidez al pos&es
porcentaje de cemento y arena que de materialadoic

En relaciéon con el porcentaje manejado para loguiels,
siguen siendo mas representativos los bloques|@h % de
las adiciones residuales para las tres adicioneslithe de
pared; caliche de baldosa y caliche de cielo remo,valores
de 7.64 MPa, 12.35 MPa y 3.99 MPa, respectivamé&rgi.
posiblemente es debido a que son las relacionedajés de
cemento/material residual, lo cual tiene mayor idadt de
cemento por unidad de volumen del bloque estrudtyrque
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aumenta la capacidad cementante en relacion cotelags
proporciones.

Comparando la resistencia del bloque de concretouso
no estructural con el bloque de caliche de baldb2b% se
pudo observar que la resistencia del bloque deheales
superior teniendo el bloque comercial una resiggromedio
de 3.45 MPa vy el de caliche de baldosa 12.35 MBam#s,
se debe tener en cuenta que los blogues a basgideemo
cumplieron los dias de secado adecuado debidota del
tiempo.

6. Conclusiones

En los resultados mostrados en la tabla Il, secedid la
influencia del agregado reciclado en la mezcla,
disminuyéndole la resistencia a la compresion @sardollan
los bloques.

Técnicamente no es viable remplazar en su totalead
agregado natural por reciclado para la fabricaadénlos
bloques, pero si un buen porcentaje de este, amciicque,
por el bajo nivel de compactacion utilizado en esta
investigacion para la fabricacion de los bloquesidb a la
carencia de la maquinaria adecuada y el poco tiegfeporado
se pudo haber obtenido mejores resultados.

Las pruebas mecénicas determinaron que los blagues
forma de legos a base de caliche de baldosasaesét los
mas resistentes con una resistencia de 12.35 MEserntan
mayor amarre y son mas eficientes, seguidos dddgsies de
pared con una resistencia de 7.64 MPa. Los bloglase de
caliche de cielo raso son los menos eficientes woa
resistencia de 3.99 MPa, posiblemente porque gstede
material al mojarse se expande y pierde su resisten
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Reutilizacion de plastico como refuerzo para la catruccion de
aceras

Reuse of plastic as a reinforcement for the constaion of sidewalks
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ResumenCon el fin de reducir el impacto que tiene al di#posos desechos soélidos en el ambiente y condoitaproblematica
gue hay en Panama en temas de basura, se plantiéadaion del plastico como elemento reforzadierconcreto en la construccion
de elementos de acera. Para tal efecto se consnugspecimenes y se sometieron a pruebas paranthete si es viable la
implementacion de este método. Para la mezcldlz® @ Kg/m® de plastico, en la que este porcentaje fue escagid referencia
a los ensayos realizados en la investigacion “Estel propiedades mecanicas del concreto reforzaddibras de polipropileno
reciclado”, trabajo realizado por el Ingeniero GaiGonzalez.

Palabras claveAcera, contaminacion, plastico, ensayo, plastiecictaje, refuerzo.

Abstract In order to reduce the impact of disposing soligt&an the environment and knowing the problemsekist in Panama
on garbage issues, the use of plastic as a reinfpetement of concrete in the construction of wal&s elements is proposed. For
this purpose, specimens were built and subjectéests to determine if the implementation of thistimed is viable compared to
traditional methods. For the mixture, 9.0 Kg / niplastic was used, in which this percentage waseh with reference to the tests
carried out in the research “Study of mechanicaperties of the concrete reinforced with recycletypropylene fibers”, work

done by Engineer Carlos Gonzalez

Keywords Sidewalk, pollution, plastic, test, recycling, feircement.

* Corresponding author: casilda.saavedra@utp.ac.pa

1. Introduccion

En el mundo existe una preocupacion por la contacion
del aire, agua y suelo; ocasionado en gran megiata)os
volumenes de residuos que se generan a diari@giirrun
tratamiento adecuado. Panama no escapa de edenpditiba,
ya que no se cuenta con los espacios fisicos adiexymara
poder disponeros, lo cual lleva a que sean deplositan
botaderos comunes provocando la contaminacion amabie
En esta investigacion ademas de reducir el impdetdos
plasticos en el entorno, se buscaréa una alternsdisiznible y
econdmica de construir aceras reforzadas con gasti
mejorando sus propiedades mecanicas y permitiemdo u
mayor seguridad peatonal por la falta de espaocgssrycturas
en buen estado.

Los métodos tradicionales de construir acerazatilcomo
fuente primaria el hormigbén en grandes cantidaélasa este
estudio se determind el porcentaje 6ptimo y tipgldstico,
gue permita igual o mejor resistencia en el coogrgtlizando

28 |RIC

https://doi.org/10.33412/rev-ric.v5.0.2366

reforzamiento con fibras de plastico, teniendo gmés una
reduccion del espesor de la estructura [1].

1.1 Elreciclaje en Panama

El Gobierno Nacional de Panama, en conjunto con
organizaciones y grupos de ambientalistas esté&rdailos
mayores esfuerzos para hacer frente a la problemdé la
basura que se genera a diario en la ciudad de Banam

Las cifras establecidas por un estudio realizads Bellano
Sanitario de Patacdon indican que por dia ingresan
aproximadamente 2,200 toneladas de residuos sglidos
procedentes de la ciudad capital y asombrosametae?20
toneladas son utilizadas para industria del resicla

De acuerdo con los datos de la Autoridad de Aséat y
Domiciliario (AAUD), el 95 % de los desechos quegkn al
relleno sanitario son aptos para ser reutilizaé@spor este
motivo que a lo largo del pais se estan desardslaécnicas
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para que la poblaciéon pueda implementar el amigiteducir,
reutilizar, reciclado desde sus hogares [2].

1.2 Industria de la fabricacion y reciclado del Plastio en
Panama

oy . ~ . L [ )
En los udltimos cinco afios se han instalado en Panam

empresas que se dedican a la fabricacion de posduatet
plastico, en los que se mencionan a: Cellopridt(Bmpaques
flexibles y bolsas), Plastigas, S.A (Envase de tiplds
Plastigo, S.A (Cubiertos y horquillas pasticas)uBavases,
S.A (Envases plasticos en PVC, PET,PP)También trgids
empresas dedicadas al reciclado del plastico efiare estan:
Recimetal Panama, S.A, Hansel Distribution, Rejgdlal.
Los tipos de plasticos reciclados se muestran €abia 1.

Tabla 1. Tipos de plastico

Plasticc Descripcior
A PET (Eotellas de plastico c
Plastico #1 gaseosa).
Plastico #2 HDPE (Botellas de jugc
shampoo).
Plastico #3 V (Botellas de aceite de cocir
empagues para carne.
LDPE (Bolsas de lavado en se«
Plastico #4 bolsas plasticas  de los
supermercados).

Es importante destacar que Panam@, desde 1997ala es
exportando plastico a paises como Costa Rica, Reaub
Popular China y los Estados Unidos. La figura 1 straeuna
estadistica de la gran cantidad de plastico expoft.

Exportaciones de Residuos de Plastico, Panama

2010 -2015

Figura 1: Exportacion de residuos de plastico. Elaboraci@pip, datos del
INEC, Panama, 2016.

Esta informacion es importante para enfocar Ila
investigacion en el uso del plastico como companent
reforzador de la mezcla de concreto utilizada pacar aceras.

2 Materiales y métodos
Para el desarrollo de esta investigacién se tomduenta
ciertos procesos y materiales que se describentmaacion.
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2.1 Materiales
Entre los componentes a utilizar para la fabricacé la
mezcla a ensayarse estan:
e Plastico
Cemento
Arena
Piedra

2.2 Seleccién del tipo de plastico
Debido a que se busca mejorar la resistencia de los

elementos de aceras, se escoge el plastico #5etipsentes

hechos de polipropileno (PP) presentan caractassti

importantes como:

e Presenta gran capacidad para resistir las fueptiaadas
sin romperse.

e Tienen un punto de fusién elevado, por lo tantsiste
altas temperaturas.

e Facilidad para moldear y cortar debido a su fléixiad.

e Evita la filtracion de sustancia quimicas.

e De cristalinidad reducida. [5]

2.3 Recoleccién del plastico

Para esta etapa se recolectdé envases termoplasecos
polipropileno marcados como numero cinco (#5) (Fage),
utilizados para la venta y distribucion de comida.

Figura 2. Modelo de envases recolectados. Fuente: Los autores

2.4 Limpieza de los envases

En esta fase se eliminan los restos de grasassresiduos
mediante el lavado con jabén y cloro, seguido detgso de
enjuague con abundante agua y secado al aire libre.

2.5 Proceso de corte del plastico

Para cortar los envases de plastico recolectadatilige
una trituradora de papel con capacidad de cortarias de
crédito.
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Debido a que los envases no son totalmente plamos s

obtuvieron dos tipos de fibras, lisas y corrugagale tamarios
diferentes. Para escoger las fibras se tomé eriaceetamario
de aquellas fibras que resultaban relativameniguaé tamarfio.
Estas resultaron ser de un ancho de 4 milimetergrg 45 a
655 milimetros.

En la segunda parte utilizamos fibras de anchorele t
milimetros y largo entre 35 a 40 milimetros.

3 Construccion de especimenes

Para el estudio de la efectividad del uso de plaspo #5
en el refuerzo del concreto a utilizar en la cartsion de
aceras, se tomé en cuenta la elaboracion de vigyusliadros
y adoquines tipo dos (que son utilizados como digperen
andenes peatonales y ciclo vias) de control coefidigle
concreto de 35 MPa y relacion agua — cemento de Pata la
fabricaciéon de especimenes con fibras se utilizdisgifio de
concreto antes mencionado incluyendo una dosificade 9
kg/m3 de fibras de plastico. En la tabla 2 se maeslos
tamafios y materiales de elaboracion de los espeefme
ensayados.

Tabla 2. Especificacion de los tamafios y materiales utilizaphra la
construccién de especimenes

. L Medidas en pulgadas
Espécimen| Descripcion — -
Didmetro Longitud
1 Cilindro Hormigén
Hormig6n +
- i 6 12
1 Cilindro fibras de
plastico
L. L, Medidas en pulgadas
Espécimen| Descripcion -
Base| Altura | Longitud
1 Vigueta Hormigdn
Hormigon +
) i 6 6 21
1 Vigueta | fibras de
plastico

Dichos especimenes se elaboraron
pardmetros establecidos en la normativa ASTM 3]6].

Para el mezclado se utiliz6 una mezcladora elégtric

introduciendo cada uno de los componentes de lalengae
fueron pesados previamente como se muestra eyuta fB.
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utilizando los

Figura 3. Proceso de mezclado de los materiales. Fuentealtoses.

3.1 Desencofrado y curado

El procedimiento de desencofrado se realiz6 degpried
horas de confeccionados y se identificd cada undosge
especimenes.

Después de desencofrar los especimenes, se colaaro
una solucién de agua saturada en hidroxido deoc@al) con
una concentracién de 2 gramos por litro.

3.2 Ensayos de flexion y compresion

Para realizar las pruebas se retiraron los espaesrde la
tina de curado 7 dias después de la elaboraciomémo en
el que el cemento hidraulico alcanza el 90% desterstia) y
se procedio a ensayarlos segun la norma ASTM CGla9¢hara
los cilindros (figura 4) y ASTM C 78-10, para laguetas
(figura 5). Para los adoquines de hormigén refargacbn
plastico, como referencia se utilizé las espedfmaes
Técnicas del Ministerio de Obras Publicas de Panaias
normas nicaraglienses que hablan sobre este tgrsdgo [7]

[8].

Figura 4. Ensayo de cilindro con fibras de plastico. [Fuehte autores.
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Figura 5. Ensayo de vigueta con fibras de plastico. Fudrde:autores.

4 Resultados

4.1 Resultados de ensayo a compresion

Luego de ensayar los cilindros en la maquina sev@rbn
los resultados mostrados en las figuras 6, 8 yl48 tablas 3-
5. Para identificar los especimenes, se utiliztol@enclatura
CCF para concreto con fibra y CSF para concretbtsia. Las
figura 7 muestra los tipos de falla de acuerdo leonorma
ASTM C39.

Espécimen Figura Observacion
Tipo de falla
C.SF
3
C.CFE Tipo de falla
(9kg/m?) 3

Figura 6. Tipos de falla en especimenes. Fuente: Los autores.
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| Il

il
Tipa1 Tipo 2 Tipa 3
Canos razanablamanta bign Canos bien formados an un Fisuras varticalas

encolumnadas a través de
armbas siemos, conas

formados an ambas axtremos,
fisuras através da log

extrama, fisuras varticales a
travis dalos cabezales, cono

cabazales demenos de 25 mm no bian definida an &l atro mal formados
(1 pulgada) extrama
Tipe4 Tipa 5 Tipo &

Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo Sparo &

travée da bos axramos; golpes partas supador oinfedar facune) extrame dal cifindro s
suavemants can un martilly caminmeatz con cabezales na puntiagudo
para distinguida del Tipa 1 adheridos)

Figura 7. Tipos de falla (ASTM C39/C 39M-05).

Tabla 3: Resultados de medidas y esfuerzo de fallas por
compresion

Resultado del ensayo de compresion de cilindros de concreto

Identificacién | Diametro Area Carga | Esfuerzo
promedio (mm) (KN) (MPa)
(mm)
CSF 154,50 18747,65 | 5504 29.4
C.CFE 154,75 18808,37 | 558.6 29,7
(9kg/m3)

4.2 Resultados del ensayo a flexion
Imagenes por espécimen después del ensayo:

Espécimen Figura

CSF
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C.CF
(9kg/m®) #1

P

Figura 8. Resultado del ensayo a flexion. Fuente: Los astor

Tabla 4: Resultados de mediciones y esfuerzo de falla da eapécimen

Maéd-
Clar- ulo de
Edad Ancho |Altura Carga Miaxima
Tipo o Rupt-
(dias)
ura
mm mm mm (Ib) N MPa
C.SF 7 4572 154 154 5270 23441 2,95
C.CF.
9kg 7 4572 154 153 5540 24641 3,15
C3)

Fuente: Ensayos realizados en el Centro Experimental derlieria de la
Universidad Tecnoldgica de Panaméa en Tocumen.

4.3 Prueba de absorcion en adoquines

! LA NARE
Figura 9. Prueba de absorcién en adoquines con plasticot&ueos autores.
De acuerdo con el manual de especificaciones &iel
Ministerio de Obras Publicas de Panam4, los adequir
deben tener una absorcion mayor de 7% como valdionmné
de 8 % como valor individual. Para nuestros redokacomo
valor medio nos resultdé un 4.52 % valor que se @mica
dentro del rango establecido por la normal espaciés
anteriormente.
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Tabla 5: Resultados de la prueba de absorcién en adodijioe®

Ensayo de absorcién adoquines
Peso Dimensiones
Peso inicial
final
secado
Espécimen secado | ancho alto largo
superficialmente
al horno (m) (m) (m)
(kg)
(kg)
El 2.820 2.694 0.102 | 0.055 0.200
E2 2.930 2.808 0.102 | 0.061 0.200
E3 2.790 2.334 0.101 0.060 0.199
Espécimen Porcentaj?o/(:;e absorcion
El 4.67
E2 4.34
E3 4.56

4.4 Resultados de compresion de adoquines

Figura 10.Ensayo de compresién de adoquines con fibras deqdaFuente:
Los autores.

De acuerdo con las normas nicaraglienses, en cadato
resistencia minima a la compresion de adoquines2igebe
ser de 20.60 MPa para 7 dias. En nuestro casomlegio en
resistencia a compresiéon nos resulté 43.88 %, Lom o en
comparacién con el minimo especificado, y estocoodirma
gue nuestro disefio se encuentra en un rango aatzeytable
de resistencia de acuerdo con la norma indicadgiamhente.
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Tabla 5: Resultados de mediciones y esfuerzo de falla dguades tipo 2

Ensayo de compresion de Adoquines
L Car- | Esfuer-
Espéci- | Ancho | Alto | Largo | Masa
ga 70
men (mm) | (mm) | (mm) | (kg)
(&N) | (Mpa)
El 911.
102.3 | 59.5 |200.28| 2.82 44.63
C.CF 8
E2
101 | 60.87 | 199.48| 2.88 | 916 | 45.55
C.CF
E3 832.
100.72 | 60.69 | 199.74 | 2.85 41.47
C.CF 3
Fuente: Ensayos realizados en el Centro Experimental derlieria de la

Universidad Tecnoldgica de Panaméa en Tocumen.

5 Analisis de los resultados
5.1 Comparacion de resistencia a la compresion a loess
dias

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

29.4

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

CSF C.CF (9 kg/mA3)
TIPO DEREFUERZO

Figura 9. Comparacién de resistencia de compresién de digara la
muestra con fibra y sin fibra.

Se puede observar en la figura 9 que el concretdiloa
reforzada posee una resistencia menor en comparatio
concreto sin fibra, lo que nos indica que su apearté&a
compresion no es de gran relevancia.

5.2 Comparacién de resistencia a la flexion a los 7 dia

Se pudo observar en la figura 10 que el concreidiboa
reforzada posee una resistencia mayor a la flex@én
comparacion al concreto sin fibra, lo que indica glrefuerzo
de fibra de plastico aporta una cantidad importad¢e
resistencia a la flexion.
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA
FLEXION

2.95

CS.F C.C.F (9 kg/mA3)
TIPO DE REFUERZO

RESISTENCIA A LA FLEXION (MPa)

Figura 10. Comparacion de resistencia de flexion de vigugtaa la muestra
con fibra y sin fibra.

6 Conclusiones

Luego de realizar los ensayos se concluye quecébléa
reutilizar plastico #5 para aportar resistencia ankzcla de
concreto para acera, ya que este ofrece mayotersiss tanto
en flexion como compresion, permitiendo al disefiado
disminuir el espeso de la losa de acera y por goigsite el
presupuesto econdmico para la misma. Aparte detampor
resistencia a la mezcla es una medida positiva gianainuir
la cantidad de plastico, que cominmente ocasiongramn
problema de contaminacion.

Este proyecto contribuye a la construccion soskenia
que permite aplicaciones del reciclaje de plasticola
ingenieria civil con beneficios ambientales de cettin de
residuos solidos.
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Toxicidad en Xiphophorus maculatus por cipermetrina

Toxicidad en Xiphophorus maculatus por cypermethrin
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ResumenEl Arrivo®6EC es un insecticida utilizado para el control degjata como hormigas y garrapatas. Su ingredieniteact
es la cipermetrina, en este caso como agente cinitai® que emulsifica en el agua. Este ingredigrésenta un riesgo ambiental
de alta toxicidad en peces y organismos acuatiEbsbjetivo de este experimento fue evaluar ladideid de peces platy
Xiphophorus maculatusl ser expuestos a la cipermetrina. Dado géeralo®6EC es utilizado cominmente en Panam4, se realiz6
este estudio para comprobar las afectaciones caisados peces platys. Las pruebas se realizararadera duplicada para dos
concentraciones de cipermetrina, las cuales fuenoig/L y 2.5 mg/L. Los peces presentaban un targgieso promedio de 28.5
cm y 0.33g respectivamente, y una edad de dos a¢reanas aproximadamente. En las observaciorizadaa en las diferentes
horas, los sintomas en los peces variaban destiehpdilidad para nadar, movimiento erratico, masio solo con estimulacion,
disnea, natacion erguida y en espiral, hasta latmugespués de morir, los aspectos mas notadoenfugegeneracion de tejidos
superficiales y colas, lesiones hiperémicas, sifpensorragicos y pigmentacion en la superficie aa@ip&e comprobd que incluso
en concentraciones de 1 mg/L resultan en una ada de mortalidad de este contaminante letal paespecieXiphophorus
maculatus Se recomienda iniciar con valores de concentnasipor debajo de 1 mg/L, para obtener mejoreadss, y tomandose
en cuenta la edad, el tamafio y el peso, pues dedeastnde los efectos toxicologicos.

Palabras ClavecCipermetrina, Pez Platiiphophorus maculatysnortalidad, exposicion aguda, toxicid@deciliidae

Abstract TheArrivo®6EC s an insecticide used to control pests, sucmtssamd ticks. Its active ingredient is cypermethin
this case as a polluting agent that emulsifiesatew This agent presents an environmental rigkgdf toxicity in fish and aquatic
organisms. The objective of this is to evaluatettheécity on platy fishXiphophorus maculatughen exposed to cypermethrin.
Given thatArrivo®6ECis commonly used in Panama, the study was caotietb analyze the affectations caused in freshviiste
The tests were duplicated for the cypermethrinigewehich were 1 mg/ L and 2.5 mg/ L. The fislvéhan average size and weight
of 28.5 cm and 0.33 g respectively, and an agpm@faximately two to three weeks. In the observaiorade in the different hours,
the symptoms in the fish varied from: little alyilib swim, erratic movement, movement only withmstiation, dyspnea, upright
and spiral swimming, and death. After dying, thestnoutstanding aspects were: degeneration of Sojérfissues and tails,
hyperemic lesions, hemorrhagic signs and pigmemtain the body surface. It was found that everoatentrations of 1 mg / L
there is high mortality rate of this lethal contaanit for the species Xnaculatus It is recommended to start with content values
below 1 mg / L, to obtain better results, and cdasng the age, size and weight, since this dependsetoxicological effects.

Keywords Cypermethrin, Platy fisiXiphophorus maculatysnortality,acute exposure, toxicitoeciliidae

*Corresponding authorcarlos.vergara3@utpa.ac.pa

1. Introduccion pueden llegar al aire, ya sea por lluvias, esctiagndesechos,

El efecto de los plaguicidas en los diferentes peedi
ambientales es un problema desde hace mucho tigmpoge
la funcion de los plaguicidas estd destinada alaegol
interrumpir el crecimiento de los seres vivos cdesados
plagas [1]. Lamentablemente el uso indiscriminadoestos
insecticidas para reducir las poblaciones de inseatagas y
vectores de enfermedades que afectan la saludesgtania y

volatilizacién, entre otros tipos de transporte.

Un tipo de plaguicida son los insecticidas, muliaatilos
en la industria agricola y ganadera para contqulkegas de
insectos en las cosechas, plantas de jardines, @nits. Unos
de los mas utilizados en Panama son los insedipidetroides,
ya que se considerna relativamente biodegradaPle&ijtre
los insecticidas méas usados en Panama esta edb®68C que

humana, puede tener consecuencias al llegar a snedio es un insecticida piretroide con el ingredientévadtamado

receptores como rios, aguas subterrdneas, maneslusoi
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El platy  meridional  Xiphophorus  maculatys
Cyprinodontiformes, Poeciliidde es un pez teledsteo
neotropical de agua dulce que se puede enconsde @knorte
de México, hasta Centro y Sudamétita_os peces platy son
omnivoros, con una dieta que generalmente consiste
insectos terrestres y acuaticos, crustaceos assatimateria
vegetal [3]. Son peces viviparos que usan ferti@ainterna
y la aleta anal del macho es un 6rgano intromiteragificado

(gonopodio}4] [5]. Estos peces son muy populares para su uso
en acuarios y estan sujetos a importantes pesgueria

ornamentales o acuicultura [6E| objetivo de este trabajo es
evaluar la toxicidad aguda de dos concentracioifesedtes

del insecticida piretroide cipermetrina en ejemgdade X.
maculatusen condiciones de laboratorio, con el fin de ceno

el &mbito y grado de toxicidad del compuesto enddstcomo
primer paso para su uso como bioindicador de aicaguda

y crénica, asi como también en experimentos de
bioacumulacion, informaciéon que servird de refeernmara
estudios ecotoxicoldgicos posteriores.

1.1 Antecedentes

En forma general, Arrivo®6EC es un insecticida peka
control plagas. La dosis de uso del producto estd ngo de
los 50-100 g/ha (dependiendo del tipo de plagainténsidad
del ataque).

Arrivo®6EC es un producto que no es fitotéxico sdasis
de uso recomendadas y es compatible con la mageries
productos usados en las aplicaciones foliareseigivargo, no
se recomienda la mezcla con productos de naturalezina.
Las areas tratadas con el producto pueden sercrispadas
inmediatamente después de la aplicacion [7].

En Panama entre los afios 2002 y 2007 la Ciperradairia
un volumen de importacién de 58,714 L. Entre |d§vas en
los cuales esta permitido su utilizacién, segurplagas que
tienen dichos cultivos son: arroz a chuzo, mafaaa, pastos,
ganaderia bovina, frijoles, bayas, berenjena, pgpuvas. Los
limites maximos permitidos de residuos en los alioe de
dichos cultivos varian de 0.05 hasta 0.50 en kglideento
[8,9]. Es considerado como un insecticida de dide cual
se considera ligeramente peligroso [7].

Se han hecho muy pocos estudios acerca del efecta d
cipermetrina en los organismos acuaticos, entrevisado se
ha encontrado estudios en la tilapia roja [10]JaePoecilia
reticulata y la Cnesterodon decemmaculatus [11].

2. Marco tedrico

La cipermetrina (C22H19CI2NO3) es un insecticida
piretroide de alto espectro. Se sintetiz6 en 1974ug
comercializada en 1977 como piretroide sintéticanaénte
activo. El uso de este insecticida no se recoraierwhtra
plagas debajo de la superficie del suelo.

La cipermetrina esta clasificada por la Organizacié
Mundial de la Salud (OMS), como "moderadamenterdafii

36 |RIC

Esta interactta con los canales de sodio en lakeéierviosas
mediante los cuales el sodio entra a la célula parsmitir
una sefial nerviosa. Estos canales pueden permaimedns
por segundos a diferencia del periodo normal deagpoc
milésimas de segundo, después de la transmisiden skial.
La cipermetrina también interfiere con otros recegs en el
sistema nervioso. El efecto resultante es una Eegaencia de
impulsos repetitivos en los érganos sensitivos.

Los sintomas del envenenamiento incluyen sensacione
faciales anormales, mareo, dolor de cabeza, naarse®xia y
fatiga, vémito y secrecion estomacal incrementada.
cipermetrina es también un irritante para la pielsyojos. Por
lo regular, los sintomas deberan aparecer despuakydnos
dias, pero los pacientes severamente expuestosrpsattir
ademds estirones musculares y ataques convul&inosales
casos, los sintomas pueden persistir por variaarsesn

Los piretroides como la cipermetrina se usan amgige
debido a su baja toxicidad en péajaros y mamifeRis.
embargo, son altamente tdxicos para organismostieasia
como los peces. La dosis letal para los peces fiequeotros
organismos acuaticos generalmente se encuentcepajo de
1.0 mg/L [12].

3. Métodos y Materiales

Para realizacion del estudio se obtuvieron cincenzes con
cinco peces platy cada una, el insecticida pirdgroi
cipermetrina disuelto en xileno (60 g de ingrediearttivo por
litro de producto comercial) con el nombre comédrcia
Arrivo®6EC (Fertilizantes de Centroamérica, S.Aaryicloro,
los cuales se pueden encontrar al alcance de &dtisndas
agricolas o bien en veterinarias. Los mismos sitizattos a
lo largo de toda la Republica de Panama, segusau u

El experimento consistio en el estudio de la miokdal de
los peces, especificamenterfaculatusal ser expuestos a un
compuesto quimico utilizado regularmente en PanEméste
caso el compuesto utilizado fue la cipermetringzual es el
ingrediente activo del Arrivo®6EC, insecticida izldo,
mayormente, para combatir a las hormigas y gamapat

Antes de iniciar la exposicidon al agente contantmage
dejaron reposar unos dias con la finalidad de opi@éces se
adaptaran a las nuevas condiciones.

La aclimatacion (figura 1) fue por fases, durantatio dias
pasaron con la misma agua con la que se compize que
el cambio no fuera tan brusco, al dia quinto seatabi6 el
aguay se le sacaron las plantas acuatitgdrilla verticillata)

y las piedras de pecera y se lavaron las peceragjaron en
agua declorada durante cuatro dias y al dia oeHess/olvio

a cambiar el agua debido a la turbiedad. Durants e$as, se
alimento a los peces periddicamente y con 720 rabde por
pecera.
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Figura 1. Aclimatacién.

Dado que el agua utilizada fue del grifo, se aplicé
dilucién de anticloro liquido para eliminar el @omue =)
contiene la misma. Esto se realizé con el objetigoevitar - iy
posibles causas de muertes de algun pez por aterido de _ _— : s

.. LT, - Figura 3. Medicion de los niveles de pH de todas las peaasgua
cloro en el agua o asfixia. La dilucién fue 0.15d®lanticloro

por cada 720 ml de agua, esto para la aclimatdfigima 1). declorada.
Se inici6 el experimento volviendo a declorar elade las 5
Tabla 1. Relacion talla y peso
peceras, pero esta vez con un volumen de aguaOdel8for
pecera; la decloracion de este volumen de agudefiel7 m Pecera  Individuo Talla Peso (g)
de anticloro por pecera. (mm)
De las cinco (5) peceras, se utilizé una para obhibtico, 1 28 0.41
a esta no se le aplicé cipermetrina. Se realizaroabas para
; ; ; 2 26 0.28
dos concentraciones de cipermetrina, las cuale®rfudos
peceras con diluciones distintas (figura 2) 1.0nygsdtras dos 1 3 30 0.41
con una concentracion mas alta, de 2.5 mg/L. 4 29 0.29
5 28 0.35
6 27 0.27
7 27 0.30
2 8 27 0.29
9 27 0.31
10 33 0.47
11 25 0.22
12 29 0.31
3 13 24 0.19
14 25 0.21
15 24 0.21
Figura 2. Dilucion de las concentraciones de cipermetrina. 16 26 0.25
El comportamiento de los peces se observd una hora 17 28 0.32
después de ser expuestos a la cipermetrina, y loegwo 4 18 25 0.21
horas después. De esta manera se fueron anotatao s 19 5 0.23
cambios observados en dicho periodo de tiempo. 23|
Se midio el pH del agua en la pecera de controlegtaba 20 24 0.23

declorada (figura 3), del agua del grifo y del pemite que
contenian los aireadores que fueron expuestaselanetrina.
Los resultados fueron 7.25, 7.07 y 7.30 respectivdaen La
cipermetrina desaparece rapidamente en el agua, @&0s
resultados mostraron que afecta al pH en donde/ce®n
contacto.
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23 24 25 26 27

faSu. {m2n91) 30 31 32 33 34

Figura 4. Relacién talla y peso

4. Resultados y discusion

Se puede observar en la figura 4 y en la tablaué,los
peces se encontraban en un tamafio medio de 282483
cm) y un peso medio de 0.33g (0.19-0.47 g), deadt®s
semanas de edad.

De su tamafio, peso y edad puede afirmarse quedes p
platy mueren a concentraciones de 1.0 mg/L y 2.8 reg
comparacion a las concentraciones utilizadas driagnsayo

100

80

60

40

Porcentaje (%)

20

5

7 9
Il g3 15 17 19
Ticmpn(hora,\) o

Control 0,0 mg/L 1,0mgL 1,0mgL 25mgl  m25mglL

Figura 5. Porcentaje de mortalidad.

En lafigura 5 y tabla 2 se muestra la cantidaghceoentaje,
de peces muertos por pecera con
transcurrido durante el periodo de observacion traodo las
concentraciones utilizadas de 1.0y 2.5 mg/L. Sema como
en la pecera de control no hubo mortalidad, misnguee en

respecto al tiempo

con bagres Rhamdia quelén a las cuales se presentaron una de las peceras conteniendo 1.0 mg/L de cipenaeto
muerte en menos de 30 minutos de la exposicion en hubo muerte hasta antes cumplirse las 24h de exfrogiinea
concentraciones de 2.5, 3, 5, 10, 15y 20 Al naranja), en la otra pecera de 1.0 mg/L se obsana

mortalidad del 20% a las 4h de exposicién y se reaatasi

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad hasta cumplirse las 24h (linea verde). En las psceon

Tiempo . . exposicion a cipermetrina a 2.5 mg/L se ve unaalidetd del
Peceras (horas) Mortalidad ~ Porcentaje (%) 40% a las 4h de exposicion y en la otra se muestea
mortalidad del 20%, ambas manteniéndose asi haka de
1 0/5 0 cumplirse las 24h de exposicion al contaminantaegl$
1 4 0/5 0 amarillo y azul, respectivamente).
24 oI5 100 5. Descripcién de la conducta
0/5 0 Se logr6 observar algunas caracteristicas acerda de
2 4 1/5 20 comportamiento antes mencionado que podia causar la
oy 55 100 e>_<posicién de peces al contaminante piretroidesrgiptrina.
Dicho comportamiento se muestra en la tabla 3, ndiman
0/5 0 cuenta las concentraciones utilizadas y el tiemgo d
3 4 2/5 40 observacion estudiado.
o 5/5 15 Los peces expuestos a Ia.s'co'ncentraciqnes dteSm;g/L
mostraron pérdida de equilibrio, alteracion de &anion,
0/5 0 disnea (mantuvieron abiertas sus bocas y opércuatcion
4 4 1/5 20 erguida y movimientos repentinos de natacion emadspntes
de morir, los peces se volvieron menos activosnpeeciendo
24 5/5 100 . 0
verticalmente en el agua y, de vez en cuando, iilesdgn el
0/5 0 fondo del acuario. En comparacion con otros essuchiono el
Control 4 0/5 bioensayo realizado con Rhamdia quelen [14], seo pud
observar comportamientos similares a los obtenaogste
Z e estudio, a pesar de haber sido con concentracittn2s a 20

mg/L.
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Pecera 1. (13 pg/L)

Una hora después:
e Los peces mostraron poca habilidad para nadar.
e La mayoria de los peces permanecian en el fonda de
pecera.
¢ Dos de cinco nadaban hacia la superficie y tratalegan
obtener aire en ella.

Cuatro horas después:
¢ Los peces estaban vivos, pero no nadaban.
e La mayoria de los peces permanecian en el fonda de
pecera.
¢ Algunos solo movian las aletas laterales.

Pecera 2. (13 pg/L)

Una hora después:
¢ Los peces también mostraron poca habilidad pararnad
e En algunos (los de color marrén con machitas nggess
nula.
elLos demés (los de color naranja) giraban mientras
nadaban.

Cuatro horas después:
¢ Habia un pez muerto.
¢ El resto aln estaban vivos, aunque flotando.

Pecera 3. (33 pg/L)
Una hora después:

e Tres peces permanecian en el fondo, no nadabam, per

estaban vivos.

¢ Al nadar, se observé un poco de mas habilidad traon
en comparacioén con los de las peceras anterioragnido
en cuenta que las concentraciones de contaminarastz
pecera y la cuatro (4) eran mayores que en laljnpdos
(2).

e Tendian a permanecer en el fondo, aun estanda. vivos

Cuatro horas después:

¢ Solo reaccionaban, moviendo las aletas y la colsera
estimulados.

Veinticuatro horas después:

¢ Absolutamente todos los peces estaban muertos.
¢ Los de control estaban completamente saludables.

6. Mortalidad

Las alteraciones postmortem observadas en animales
expuestos a cipermetrina incluyen pérdida parcalef
algunos casos total) de pigmentacion de la supedarporal,
lesiones hiperémicas y ulceradas, con signos hégioas en
varias partes del cuerpo, asi como erosiones aoa paolas
un aspecto degenerativo (figura 6).

La mortalidad del platyXiphophorusmaculatu¥ expuesto
a las dos concentraciones (1.0 mg/L, 2.5 mg/L) riymda
debido a su baja tolerancia, en comparacion cpezbuppy
0 pez millén (Poecilia reticulata), que en su comr@eion mas
bajas (0.06 mg/L) tardaron mas tiempo en morir, potivo
de que su tolerancia es mas altas y fuerte, es kisgan a
tolerar mas la presencia del contaminante. Conpestemos
demostrar que el pez platy es un buen bioindicpdogue
logra mostrar que en el cuerpo de agua estd pecssbd
contaminante especificamente.

Figura 6. Observaciones postmortem.

Se pudo observar al finalizar el experimento quetHelel

» Tres peces permanecian en el fondo, no nadaban y au agua con los aireadores expuestos a cipermetignaraf7)

movian sus aletas.
e Habia dos peces muertos.

utilizado en cada una de las peceras es mayorpddlamados
previamente del agua del grifo y de agua de larpatzcontrol.

eUno de los peces que estaban en el fondo mostraba

movimiento erratico cuando nadaba.

Pecera 4. (33 pg/L)
Una hora después:
¢ Los peces estaban vivos, pero no nadaban, sokdént

Cuatro horas después:

e Habia un pez muerto.
e Ya no nadaban, permanecian completamente en @.fond
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Figura 7. pH en el equipo de aireacién usado.
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7. Conclusiones

Mediante este experimento se demostré la toxicitkld

ingrediente activo cipermetrina, presente en ekdticida
Arrivo®6EC en peces de agua dulce (Xaculatuy Se
comprobd que las concentraciones entre 1.0 y 2/b dggeste
contaminante son letales para estos peces. Lanciréma

provoc6é lesiones fisicas externas, asi como también

alteraciones en el comportamiento y finalmente lieme.

Los resultados apuntan a que, exponer peces aatont

con este insecticida, puede llegar a generar uaatada de
mortalidad a corto plazo.

RECOMENDACIONES

o Repetir el experimento utilizando concentraciones
menores de 1.0 mg/L del contaminante, de esta maeer
podra obtener una mejor observacion de la reactgdos
peces expuestos.

e Mantener una higiene controlada y extrema con los [12]
instrumentos utilizados.
e No utilizar instrumentos que hayan sido expuestos a
concentraciones del contaminante, ya que puede tene
efecto no deseado en el resultado final.

e Llevar una bitacora durante el estudio para agailen
registro exacto de toda la informacion recopilada.
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Agricultura de precision con drones para control deenfermedades
en la planta de arroz

Precision agriculture with drones to control diseass in the rice plant

Jorge ABarrazal’, Eduardo J. EspinozaAlonso G. EspinoslJose Serracih
!Licenciatura en Ingenieria Electromecénica, CeRegional de Chiriqui, Universidad Tecnologica denBaa,

ResumenEste texto trata sobre la deteccion de enfermedaaléa planta de arroz, implementando agriculier@recision con
drones. Los cuales emplean un sensor de color (aimae sera capaz de identificar el espectro tgesoen los cultivos, es
decir, reconocer el area especificamente afeai@d&ro del mismo, acto seguido, el agricultor podpficar los quimicos
necesarios limitAindose a esta zona, dicho de @reera, se elimina el método actual de trata deraettades en el cual se aplican
los pesticidas al cultivo entero, en efecto se eedn: costos en compra de productos quimicosaagingcion de suelos al no
utilizar una dosis adecuada. Ademés, mejora el@rabde eutrofizacion, a saber, que, actualmeegeptamos uno en el area de
pedregal y mejora la calidad de los productos paesstra alimentacion.

Palabras claveAgricultura de precision, control del arroz, dranespectrofotometria.

Abstract This text deals with the detection of diseaseh@rice plant, implementing precision agriculturéghvdrones. They
use a color sensor (camera) that will be abldeatify the spectrum of colors in the crops, whiohans, recognize the area that is
specifically affected within it, then the farmerncapply the necessary chemicals limited to this,ahe this way, the current
method of treating diseases in which pesticidesapptied to the whole crop is eliminated, in effdwoty will reduced: costs in
buying chemical products, soil contamination by neing an adequate dose. Also, improving the pnobbé eutrophication,

currently that it is presented in Pedregal and awprthe quality of the products for our food.

Keywords Precision farming, rice control, drones, spectropimetry.

* Corresponding author:jorge.barraza.94@hotmail.com

1. Introduccion
El arroz es parte de la cultura alimenticia delgpaefio,
en este sentido, se iniciaron los trabajos de tigason en

las plantas de arroz con énfasis en la deteccion de

enfermedades o plagas a las cuales se ve sorreefitinta de
arroz en nuestros suelos.

El arroz se puede ver afectado por distintos ageste
embargo, a través del tiempo se desarrollan forakas
contrarrestar los mismos mediante control biolog@do

Como el método tradicional empleado por agricuttore

nacionales consiste en combatir las enfermedadetsde
cultivos mediante una aplicacion masiva del pefdico

Como propdsito tenemos, presentar una base de datogProducto quimico que requiera la afectacion, sparer en

sobre el espectro de colores dentro de las plame<sidel
arroz, a saber, que, cuando esta planta se vaddesti color
natural cambia y atraviese por distintas degradasiode
colores dependiendo de la afectacion, por ejemgilose
enfrenta al acar8pinkila misma se torna amarillenta.

En la agricultura la espectrofotometria represangagran
ventana de posibilidades, tomando como ejemplaiestya
realizados en este caso para cultivos de papassii],

extrapolandonos a cultivos en el arroz.
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los efectos secundarios que esto conlleva, puestocgmo
productores no pierden tiempo en averiguar detabteshte
gue parte se ve afectada especificamente, en cemsta los
suelos reciben una cantidad considerable de quimide
modo que, estos con el paso del tiempo y las Buviajan
por el subsuelo y pueden llegar a vias acuiferas
poblaciones cercanas a la plantacion, asi questasmas que

en

habitan en estas zonas rurales presentan enferesedad
embargo, validan nuestra incursion de su uso, mas proporcionadas por la contaminacién de las aguasitilizan

para consumo y uso cotidiano.
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Otro problema paralelo es cuando estas aguas 1.2 Sistema de manejo de data en fertilizacion de

contaminadas llegan a mar abierto, en particulademos precision.
resaltar la situacion en el area de Pedregal, mriavide Un objetivo posterior a la deteccion de plagasagpldnta
Chiriqui, en donde los pescadores comunican stighgl) de arroz es que a su vez el dron pueda determanaoria
asfi pues, cada vez tienen que navegar mas lejaslquaar afectada, y sea capaz de actuar mediante el riego d
satisfacer su produccién, esto se debe a un prabigen fertilizantes al area, la data recolectada enfestiizacion de
eutrofizacién el cual consiste en la contaminaocitin las precision pasaria por un proceso para posterioemeat
aguas por lo cual la vida marina cercana a la cestae analizada por edoftwarepara esto se desarrolla un diagrama
reducida y recurren a moverse a zonas distantes. de flujo (figura 2) que cuente con estaciones dereacia
continuamente operadas o como sus siglas en inmgies
1.1 Manejo integrado del cultivo de arroz en Panama indican (CORS, Continuously Operating Refereneidts)
Por lo que se refiere a identificacion, biologimyestreo [5].

de insectos-plagas y benéficos: contribucion pamaamejo
integrado de plagas en el cultivo del arroz, skzatcomo

l Corstruce e del sitemade red CORS ]

fuente de datos, investigaciones que presenta BAPID }

(Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panaoud) el ] —
cual recolectamos la data necesaria para tener ejor m I

panorama de las plagas y enfermedades que enfiEnam

nuestro pais, asi mismo, como afectan los culgvosmo se Iefsamuciin & Iefsamuch praen,

ven las representaciones de estas afectacion¢s@migio de / — / / i '.".' / / — / / e ,: /

color del mismo.

Las plagas, como lo son malezas e insectos dut ag . S
les concede la pérdida de un 35% en cuanto a pridaudcEn ek —
la situacion del arroz irrigado, el manejo de losetctos y o scard
plagas representa un 6% de costos en produccion. [ :.-.t-'c::.ml-‘»—“ -

En Panamd se obtuvieron resultados similares gracia l
Zachrisson en el afio 1998, donde el costo de Bupoddn en eSSy~ ST WU SO ENY T e
cuanto al control de insectos en el arroz, bajedasliciones B o S0, b st uursetiis, Uptvent purions o
de riego, se dio en un 7%, por consiguiente, lesdtos se
consideraron una limitante de gran importante etesérrollo l l l l
con la produccién de arroz [3]. s S Sesioa| “| ST

de canterddo dsritootn e Of espacies datritoida
Mg &4

dediferertes ntendode decakiog oe
slemerta x producchin

I I |

ll.\lnb 0 00 02 suseabnnepxid I
Sutemyimelgere

egeto

. -
<l U de ferti iz cevanatie

1

Figura 1. Vista del mach&pinkidesde un microscopio electronico. o —— 4

Spraxidust?

Se obtiene informacion que asegura que el arrozeoja 4
mas importante maleza del cultivo. Se verificodeeriancia [ —
de los cultivares promisorios en cuanto al arrd2RIAP VF
72 10y VF 147 09, a la plaga deneotarsonemus spinki Figura 2. Flujo del proceso en el sistema de manejo de ritdaion sobre

(figura 1)_ fertilizantes de precision.

La informacién dada de micronutrientes como por 2.Antecedentes
ejemplo el zinc y el silicio, en la especie del APIFL 137- Muchos sistemas tecnolégicos se han implementado a
11, incrementa el desarrollo. Las curvas de ab&woroios través de la agricultura de precision para el raejento de
muestran que, en condiciones de riego, se obtigaa g cultivos a nivel mundial. Alguno de los proyectestmsaron
cantidad de nutrientes [4]. en la creacion robots que sean capaces de mejarar |
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produccién del arroz en exteriores [6], lo que buosos es manera, discriminar diferencias y por lo que seesiég que
elevar el medio de agricultura de precision en inagmis. trabajen con alta resolucion.

Nos concentramos en optimizar el proceso de la Los objetivos de estos analisis abarcan la preflicgiel
produccion del arroz mediante la eliminacién de glagas, monitoreo del rendimiento, y la evaluacion de lagepas de
este proceso de mejoramiento dentro de cultivos ha Manejo en los cultivos [12].
presentado grandes resultados ya que medianteitalaga La densidad bacteriana en la bacteria burkholdguinae
de precisién se pueden colectar una serie de iafttm presenta gran aumento bajo condiciones ambientales

favorables, por tanto, bajo un sistema de regulacio
denominadagquorum sensingse determinan los procesos de
virulencia mediante la activacion de genes causadéela

sumamente Util para el mejoramiento de los cultivos
mediante una data tecnoldgica [7]. En el campo ae |
ricultur nibl n ria la implema . ; ; . ;
agricu tga sotste l?e €s hecesa g ta tp,e Em‘.”:de, sintesis de la toxoflavina, la cual restringe eljofl de
innovaciones tecnologicas como robots auténomosilesoy | wientes, para la biogénesis de flagelos. Lasitasa
en agricultura, capaces de desenvolverse en el @amp gegarrollan la sintomatologia que finalmente cemlla un

de estos, este estudio estd en proceso experinféntal importantes [13].

La vision artificial aplicada a las plantas se prga en
una revision con implicaciones para el despliegaieampo 3. Método
en operaciones agricolas automatizadas, siempreqsere
el estudio de los suelos para confirmar el usoleide este
sistema dentro de los cultivos [9].

Previamente al desarrollo de drones en cuanto a
aplicaciones como posicionamiento o descarga de
fertilizantes dentro de la agricultura de precisiga tenia la
investigacion sobre el sistema de control del aglic de
fertilizante de tasa variable en la agricultura plecision
(figura 3) basada en la combinacion posicionamidetGPS,
brdjula electronica y giroscopio [10].

La propuesta es utilizar un sistema con el cughuesa
observar los diversos espectros de colores en uthos,
determinar durante su proceso de crecimiento et no
afectaciones que perjudiqguen su desempefio. Ehgiste
basa en deteccién de colores mediante una canpeeiage
seguimiento.

El equipo que se utilizara esta basado en una camibn
de Arduino (figura 4) con un sensor de color (PGWU
Camb), el cual tiene la funcion de reconocer caloaesu vez
darles seguimiento a objetos y un drone encargazlo d
movilizar el sensor a través del cultivo. Paraalaritacion de

| Peeudodistanciases | | Brifulaslectrinics | | Frasnp I nuestro equipo utilizamos los siguientes materiales
o Placa Arduino UNO
) Cable de red
¥ . Pixy CMUCam5
Lbicazidn de pracisidin (IHL-JR':-S. gal Y Computadora
pas danamilentecomitinada ° Drone
El softwarenecesario se resume en:
. Programa Arduino

o Driver para la placa Arduino

Lompuatadara “La

Figura 3. Diagrama del sistema de posicionamiento en lacalgwra de
precision, antes de los drones.

En la basqueda de sensores dentro del area agiim®la
documentos nos proporcionan informacion como la ded
sensores inalambricos que pueden actuar como temsisie
muestreo distribuido dentro de las aplicacionescalgrs de
precision que buscan estimar la variabilidad espaciporal.
Los nodos del sensor se deben utilizar conociehdmgo de Figura 4. Tarjeta Arduino.
comunicacion y el rango de muestreo en vez dektkedon.

[11].

Los sistemas de visibn que son empleados para la
medicién de plantas en los campos agricolas sesiteteon
frecuencia para analizar patrones espaciales, diehotra

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo -2019 RIC 43



Barraza (et al): Agricultura de precisiéon con drones para control de enfermedades en la planta de arroz

Una vez en campo con el sensor camara PIXY, graha u
planta visiblemente afectada, luego mediante lgrarnacién
se guarda ese patron de color para que el sensecdnozca
como una afectacion, después se realiza el mismo
procedimiento, pero esta vez con una planta coarpkstte
sana.

Ahora bien, ya con la camara reconociendo |osnticsti
patrones de colores recopilados, se procede con la
implementacion de esta al drone.

Se realizaron pruebas de vuelo para determinafeinno
rango de altura entre el cultivo y el sensor pana ge
identifiguen los colores adecuadamente, mediante la
mediciones se marcé como una altura promedio iddicke
dos metros entre la planta y la camara.

: 2 '#

Figura 6. Drone implementado con el sensor PIXY CMUCAMS.

La cAmara pixycamb, se utiliza como sensor de cekia
tiene una propiedad de que puede detectar algo ¥ijo
decirnos en la pantalla cuantas veces el coloegieren la
imagen en tiempo real (figura 5). Esta funciéon agsda al
poder detectar el color de alguna enfermedad, timctedafio
que tenga el cultivo en general. afectacion por bacteria.

El Arduino solo es ebkoftware para poder verificar los
datos obtenidos por la Pixy CMUCam5, que al ser
programada da los lugares que se encuentran idéesta
detectando la diferencia segun el color con que fue
programada.

Con la programacién, da un color verde a los audtiv S
sanos, dependiendo el caso. Se hace una gama atescol
verdes se toma como referencia y se dice que sitimosu
sanos libres de enfermedades.

Cuando se encuentra algun color diferente a la gdena
colores verdes, cualquier otro color, lo detectsegnida y lo
marca en la pantalla, dando el posicionamientoudarlla
enfermedad o dafio en el cultivo. Para su prontalaaya
aplicacion del quimico.

La propuesta que da este sistema es el observar que  EEEHE 7 il T A
lugares estan afectados, y poder encontrar esdespen los Figura 8. Drone con el sensor realizando las pruebas decpana la
cuales determinara el nivel de enfermedad que tane  deteccion de patrones de color.
cultivo, con el fin de buscarle una solucion lo npéisnto

posible. 4. Resultados

Para empezar, se desarrolla un programa base en En primer lugar, se detecta una afectacion endgs el
programacion Arduino (figuras 14 y 15), el cuaksdoca en CU'“YO, la misma se reconoce con el sensor y seansu
realizar una distincion de colores y a su vez caranda data patron eSDECIf_IEIO dentro de la base de datos. .
de reconocimiento. La coloracion presentada es un amarillo-rojizo dieta

una deficiencia de fosforo dentro del cultivo.
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Figura 9. S=3 Afectacion en la misma hoja de la plantaaloraojizo Figura 11. Afectaciones del vaneamiento mostrada por nueseor.
amarillo. . ., .
Ahora bien, también se realizaron pruebas y tomdatie
Otro punto es la presencia de vaneamiento en éaegs en un cultivo completamente sano, para de |g_ualeman
de arroz debido a la bacteria burkholderia glurtzaeyal deja grabar su patron de C°||°_r- cofn lo c;:ual se puedezaeda
un color amarillento en la misma, dentro del cars@@raba comparacion entre un cultivo afectado y uno sano.
el patron de color provocado por la bacteria y e sa la . E—
base de datos, una vez dentro, la camara al pasaelp " S
cultivo reconoce las areas afectadas. T RS
P 2y - n
Fle Avhen e

SpeIN
TP Ao XTI AT v rax) DTN

IR e

00 _paaciagen ) 2 L P .

FITINEC e L skt v ® et o 8 won) 88 138 13 Figura 12. Patron de color en un cultivo sano.
o ) )

srverapiegd .

P 1

El cultivo cuenta con un total de 2 hectéreas eivedente
) ] ) ) a 20000 metros cuadrados, la zona afectada repmase®%
EL%‘;[%Idleor'ia/;flﬁﬁgzg_O"es en la planta de aroz debido a lateoa el equivalente a una zona de 1000 metros cuadrados.

Se determina que la zona afectada por la bacteria
representa un porcentaje bajo dentro de la prodiucdel
cultivo, con lo cual se puede tratar de maneradeapi
eficiente.

Esta informacion se logra obtener mediante marnasio
realizadas en el campo, donde el drone marca dif@ctae
coloca un indicador como una bandera, a medida sgue
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mueve se obtiene un inicio y fin de zona, estasvae
midiendo, asi es como se determiné el area afectada

Sin embargo, este tipo de bacteria se debe tratarak
pronto posible de lo contrario puede llegar a prizse
grandes pérdidas econémicas dentro de la produccion

Figura 15. Tercer tipo de alerta enviada al celular (afeétadotal en la
planta).

; La programacioén del sensor se realizé medianteidodu
Figura 13. Parte de Ia zona afectada dentro del cultlvo (mlﬂa con la con el cual se hizo la rutina de reconocimientoa plas
flecha). distintos patrones de colores y a su vez el meraajta

C enviados al movil.
La PIXY CMUCAMS cuenta con una aplicacion llamada

Serial Monitor, con la cual se programan mensagesldrta FFRGH

gue envian la misma al celular mediante bluetooth. 17 wogue
Estos mensajes fueron programados para indicatiices 77 This Lile L3 pert of Dimy OWceas or *Pixy® fax sert

de situaciones distintas:

1. La planta se encuentra sana: este mensaje se rmdoogeia

sensor detecta solamente el patron preestablenido sano. /

2. La planta se encuentra enferma: este mensaje se da

O DROM CO¥ CINMARN PARMN DETECCION DE NXNGLIAS IX PLINTAS DX CULTIVOS/

licwene header

1 Pixy souzce code is provided under the tema of -rc

cuando el sensor detecta una mezcla del patréoldees de [ s s

afectacion y el sano. johclees {_';-") J/aDzenta ‘-:Ew:::_‘t\;jxr:.;f::»_« ¥ paxycan
3. La planta esta muerta: este mensaje se da cuasdossr

detecta solamente el patron preestablecido conctaafén. SSKE BN

014 eeTwp()

Seria’ neqgir |9400) ;
1 at(Tintciande laseura®):

Seziu S Luganiveco)
Fixy.iniudl;

LITRUT 214 leap()
fEUMH A S ERLIRT 35 Sana ¢

REAZIC In% 1 = 0
winuld & Bloska:
blocks = pixy.gecPlocks ()l

12 (dlocks
i1
2 Lhid (pzint) svesry SO lzaago Lewouas priating svesy

/ wauld kEag down the Arduins
Aa LAWLR

l.printlin("IA

ISR T CUTKTRA S3000 \nha™)s

Figura 14. dos tipos de alertas programadas, detectadagades al celular
(sanay enferma). 12(p1 x\ ‘blacka[1] .91 a%u-'-*

EXRCUTKTRY SFIA™)
Seriald.wrine ("LA PLANTA 3SE ENCUEXNTRA [XYI&)‘A nn";

Figura 16. Codigo en Arduino para muestras de alertas entaafenes
presentadas por el cultivo.
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas de
recopilacion de informacion en trata de enfermesladisl
cultivo arroz, pueden ser extrapolados a cualquigo
monocultivo que exista, puesto que todos al padaigema
enfermedad muestran un cambio de color.

Ademas de la utilizacion de la Pixy CMUCam5 se pued
utilizar una tarjeta llamada 1sheeld, con la csel,puede
observar el patrén de colores a través de la calamanaal se
instala hasta cualquier dispositivo mavil.

Con la realizacion del proyecto, se resuelven probk
en control de gastos para los agricultores, seigeorias
afectaciones por eutrofizacion y se mejora la edlid
alimenticia de los productos.

El arroz es uno de los principales alimentos destnoie
pais, y se ve diezmado en ocasiones por las distplagas
que no son tratadas de forma correcta o simplenrentse
localizaron a tiempo, se puede corregir esto deenaan
sustancial, al implementar la caza de enfermedades
drones.

Actualmente en Panama solo se llevd a cabo este
experimento en forma controlada por el IDIAP pdreoatrol

estimates of success , worldwide,” pp. 319-3318201

[3] I. C. Buitrago; E.I.Q. Maclntire; and B. Z. Sahina, Innovacion
tecnoldgica para el manejo integrado del cultivoad®z en
panama.

[4] IDIAP, “Memoria Memoria memoria,” 2018.

[5] Z. Liu, W. Xiong, and X. Cao, “Design of Preics Fertilization
Management Information System on GPS and GIS Tdobies
* The Development of Precision Fertilization Basad GPS,”
pp. 268-277.

[6] A. Baerveldt, “An Agricultural Mobile Robot whit Vision-Based
Perception for Mechanical Weed Control,” pp. 21-3%H)2.

[7]1 G. Burlacu, R. Costa, J. Sarraipa, and R. dagtincalves, “A
Conceptual Model of Farm Management Informationt&ysfor
Decision Support,” pp. 47-54, 2014.

[8] H. Hagras, M. Colley, V. Callaghan, and M. Casst, “Online
Learning and Adaptation of Autonomous Mobile Robéis
Sustainable Agriculture,” pp. 37-52, 2002.

[9] Y. He, “Effects of land use intensity on soiltrient distribution
after reclamation in an estuary landscape,” pp—899, 2013.

[10] G. Pan and X. Feng, “Research on Control 8ysieVariable
Rate Fertilizer Applicator in Precision Farming Bdson
Combined Positioning of GPS
Gyroscope * Outline of Precision Farming and theirMa
Technological,” pp. 188—-192.

de malezas en una tomatera, el cual presento buenallll H. Liu, Z. Meng, H. Wang, and M. Xu, “SysteritaRandom

perspectiva.

Panama no cuenta con una base de datos dentro de la

deteccidon de cambios en color de plantas paraata tle
enfermedades, sin embargo, en otros paises conmma ©hi
Estados Unidos, si se ha realizado y se tiene nuends
resultados de estos, por lo que se busca implerterga
nuestras tierras.

La bacteria encontrada fberkholderia glumada cual es
relativamente nueva en nuestras zonas, esta camsa u
vaneamiento en la planta del arroz el cual sonograacios,
esto representa pérdidas econémicas fuertes endaqeion
de no tratarse adecuadamente y en el tiempo de su
esparcimiento
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Aplicacion de las tres primeras etapas de la metottmia DMAIC
para identificar la causa principal de la merma erel proceso de
produccion de las tortillas de harina de trigo

Application of the first three stages of the DMAICmethodology to
identify the main cause of decline in the productio process of
wheat flour tortillas

Luis Donderi¥, Anibal Martinez, Roshni Nagrandj Carlos Zachrisson Nicole Barriat
I Licenciatura en Ingenieria industrial, Universiddecnoldgica de Panama

ResumenLa merma se define como la reduccién de un prodpeamcurre durante un proceso de produccion, debiias niveles
de temperatura, humedad, niveles de agua, macioperadores, materia prima y otros factores.rglses en que la mayoria de
las empresas producen merma, lo que les hace minéeo y reducir su productividad, el propositoedée estudio es localizar la
causa fundamental por la que se produce una cdrgigdaificativa de merma, durante el proceso deyraon de las tortillas de
harina de trigo, realizando un disefio completamandear. Para ubicar la causa fundamental, aplisdas primeros tres pasos de
una metodologia DMAIC, cuyo objetivo es que un psogsituacién mejore constantemente. En primer lsgadefinid el proceso
de las tortillas de harina de trigo y las posild@gsas del nivel de merma. Para esta etapa, ggGekB®libras de harina utilizadas
y la temperatura ambiente como los factores dedstgara nuestro estudio. Seguidamente, se toitiza balanza y el termémetro
para recolectar los datos de los factores previtem®@scritos en el paso anterior. Y, por Ultimoesdizé un analisis para determinar
si los factores que se eligieron durante el patgriantienen alguna relacion sobre los niveleméema de las tortillas de harina de
trigo. Concluido este estudio, se pudo determiriemes de los resultados, que uno de los factieré@sterés que definimos si tienen
una relacion con la merma en la produccion ddlestile harina. La relacidon encontrada fue quedidaegue aumentaron las libras
de harinas utilizadas, aumenté la merma de prod@inicpiero no encontramos ninguna relacion signifiaagntre la temperatura y
merma producida.

Palabras claveDMAIC, causa principal, merma, tortillas de harifetrigo.

Abstract Scrap is defined as the shrinkage or reduction pfaauct that occurs during a production process léwels of
temperature levels, humidity, water, machinery,rafms, raw material, and more. Based on the fettrhost companies produce
shrinkage, which causes them to lose money andeettheir productivity, the purpose of this studyddocate the fundamental
cause by which a significant amount of waste isdpced, during the production process of the whiear fortillas, making a
completely random design. To locate the root caueapply the first three steps of a DMAIC methadgl which aims to constantly
improve a process / situation. In the first plabe, process of wheat flour tortillas and the pdesiuses of the level of shrinkage
were defined. For this stage, the pounds of flaeduand the ambient temperature were chosen dadtioes of interest for our
study.Then, the scale and the thermometer were usedi¢atabe data of the factors previously descritetthe previous step. And
finally, an analysis was carried out to determintheé factors that were chosen during the previiap have some relation on the
levels of shrinkage of wheat flour tortillas. Onbés study was concluded, it was possible to detegrthrough the results that one
of the factors of interest that we define does haxglationship with the decline in the productadrilour tortillas. The relationship
found was that as the pounds of flours used inetkathe production decline increased, but we didfimal any significant
relationship between the temperature and the llaxtuped

Keywords DMAIC, root cause, scrap, wheat tortillas.

* Corresponding author: luisdonderis@hotmail.com
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1. Introduccion

La existencia de la merma en las empresas es tawdmn
grandes pérdidas econdmicas, lo que lleva al dékkade esta
investigacion, donde se determina la relacion engos
factores con la merma en la produccion de tortdllaharina
de trigo, en la empresa seleccionada. El estudiceaizo
mediante la aplicacion de las tres primeras etajmda
metodologia DMAIC (D-efinir, M-edir y A-nalizar),on el
proposito de encontrar las causas por la cual sgupe la
mermal[l].

2. Marco Teorico
2.1DMAIC

DMAIC es una metodologia que busca la mejora catesta
de un proceso, de manera evolutiva. Fue desaraopad el
ingeniero de Motorola, Bill Smith, en 1984. Fun@antravés
de una serie de pasos, identificados por las smles que
corresponde: “D” de define, “M” de mide, “A” de diza, “I
de mejoraifmproveen inglés) y “C” de controlar. Se trata de
un proceso que se puede aplicar repetitivamenggando
resultados positivos que llevan a la mejora coatinLa
metodologia DMAIC utiliza una técnica de contrangjora
de los procesos, la cual se fundamenta en la depeiadde
cada paso en relacion a los demas. No se puedeamgjo
controlar sin antes haber analizado, no se pueal&ansin
haber medido y no se pudo haber medido sin antesr ha
definido [2].

Las etapas que se siguen en el DMAIC son:

Define

Se debe definir cudl es el problema que se quis@ver
y localizar en qué proceso se ubica este. Se tjigaelescribir
con profundidad cada &rea del proceso, desde susias y
salidas, los equipos y operarios involucradosaheetla factor
posible que influya en el proceso. Se logra deteamiuales
son los posibles factores que causen el problema.

Mide (Measure)

Consiste en la obtencién de los datos necesarias gda
futuro analisis. Se logra mediante el disefio ymela de un
plan de medicién.

Analiza (Analyze)

Se analizan los datos recolectados, a través decdiés
técnicas cuantitativas y descriptivas. Se integoregstos,
buscando encontrar el factor causante del problema.

Mejora (Improve)

Con esta etapa llega el momento de la aplicacumjel se
implementan las diferentes soluciones. El propddéoesta
fase es implementar, a gran escala, las soluciones
seleccionadas en las fases anteriores. Es en eside d
generamos las potenciales soluciones, seleccionamos
priorizamos soluciones, aplicamos mejoras, realizaran
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andlisis de riesgos, administramos y ejecutamsslleion. Es
fundamental que se haga un alto y se revise elrgésade
esta fase de mejora.

Controla (Contral)

Una vez finalizadas estas dos acciones ya mencenad
importante llevar algun tipo de control sobre lasmas para
asegurarse de que se implementen correctamente yogu
objetivos que habiamos marcado efectivamente sgleom
[3].

3. Hipotesis de la investigacion

Hii (hipotesis 1 investigativa): Existe relacion dieeentre
las libras de harina utilizada con la cantidad derma
producida.

H.i (hipotesis 2 investigativa): Existe relacion dieeentre
los rangos de temperatura ambiental con la cantidaderma
producida.

4. Metodologia

Se desarrollaron las tres primeras etapas de ladoiegia
DMAIC, definir, medir y analizar, con las que seega
determinar si hay relacion entre los factores éstiod y el
problema [4].

4.1Define

El problema a solucionar radica en la fabricacid@
tortillas de harina de trigo, enfocandose en lanmagoroducida
en el proceso. Siendo la merma todo el productieseado en
el proceso, se define para el experimento comaréidad de
masa (en libras) de tortillas dafiadas que se peoduc

A través de la observacién directa y la descripdérias

circunstancias de las etapas de produccion detddat de
harina de trigo y de los ingredientes necesar@guslieron
inferir posibles factores causantes de la mernesenproceso.

Ingredientes: harina de trigo, manteca, sal, azucar, agua,

polvo para hornear y aditivos.

Las etapas de produccion son:

e Etapa 1. Dosificacion de ingredientes:Pesado de
ingredientes por separado, segun férmula, incluyeshd
agua.

e Etapa 2. Batido: Batir la harina junto con todos los
ingredientes secos durante tres minutos, se agilegan
ingredientes humedos y se bate. Se verifica
consistenciale la masa y la no existencia de grumos.

¢ Etapa 3. Pesado, cortado, boleado y reposad®e vacia
la masa, previamente preparada, en la tolva déadmima
pesadora-cortadora boleadora automatica, para esbten
las bolas de peso y tamafio requerido. Una vezlasrtie
la maquina boleadora, se colocan en bandejas de

la
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panaderia, que al llenarse se cubren con plastiodion
herméticamente y se colocan en el estibador dsoepo

e Etapa 4. Laminado: El producto pasa por la formadora
(plancha de resistencia eléctrica) de alta temyerate
150°C — 200C°. Las bolas previamente reposadaarentr
de dos en dos a la maquina, de acuerdo a su cadibra

¢ Etapa 5. Precocido, cocidona vez laminada, la tortilla
es llevada por una banda transportadora de tefléryiga
sobre un comal calentado a gas para precocerE® &2
Posteriormente, las tortillas son  entregadas
autométicamente al cocedor de tres bandas
transportadoras, donde son calentadas a gas d@%nte
segundos a 350°C.

e Etapa 5. Enfriamiento: La banda cocedora entrega
automaticamente las tortillas cocidas a la maquina
enfriadora de cinco bandas metalicas, con un liecate
35 metros, y las entrega a la mesa de empaque.

¢ Etapa 6. Empaque y estibaA medida que se reciben las
tortillas frias en la mesa de empaque, se van dorda
diez en diez con separadores circulares y colo¢tasea
la bolsa de empaque. Estas bolsas se van coloendo
estibadores de acero inoxidable, separandolasotory |
fecha de fabricacion.

Observaciones del proceso

¢ El operador modifica la receta a la hora de prepara
masa para satisfacer la contextura y calidad deelacla.

¢ Posibles factores causantes: falta de capacitgdalta
de equipo adecuado.

e Al salir del horno las tortillas se hinchan, luege
aplastan en el proceso de enfriamiento. No siempre
quedan con la forma deseada. Posibles factoreartzss
humedad en el ambiente, temperatura ambientedeanti
irregular de harina utilizada.

e Cocimiento inconstante de las tortillas. Posibstdres
causantes: cantidad irregular de harina utilizealay del
horno, temperatura ambiente.

Esto lleva a que los posibles factores causanteta de
produccién de merma sean: la temperatura ambiantel e
momento de la produccion y la cantidad de harinzige que
se utilizé por dia.

4.1.1Disefo del experimento

Problema: Determinar si la existencia de merma en la
produccién de tortillas de harina de trigo se deksecantidad
de harina utlizada y/o a la temperatura ambiemnielae
produccién.

Unidad experimental: Croduccién de tortillas.

Variable de respuesta:cantidad de masa de tortillas de
harina de trigo que resulta dafiada. Se encuentuaidades
de libras.
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Se tienen dos factores de interés, cada uno adaler
separado con un disefio de experimentos.
Los factores de interés son:
¢ Disefio 1. Libras de harina utilizada: Cantidad ides
de harina utilizada en un dia de produccion.
e Disefio 2. Temperatura ambiente: Temperatura del
ambiente en el momento de la produccion.
Hipotesis para el Disefio 1.
Ho: A mayor la cantidad de libras de harina utilizadayor
merma producida.
Hi: A mayor cantidad de libras de harina, menor merma
producida.
H..No hay relacion entre las libras de harina utilasay la
produccién de merma.
Hipétesis para el Disefio 2.

Ho: A menor temperatura ambiente, mayor merma
producida.

Hi: A mayor temperatura ambiente, menor merma
producida.

H.. No hay relacién entre la temperatura ambiente y la
produccién de merma.

4.2Medir

Se realizé la recoleccion de los datos correspatea las
variables de estudio que se muestran en la tatilasldatos
fueron medidos en 43 dias de produccion, en difesgechas
y circunstancias, mediante el registro de un foanal

Tabla 1.Datos recolectados para el estudio

Merma de Harina Rango de
Produccion (lbs) utilizada (Ibs) Temperatura (°C)
0.38 200 33-35
0.77 200 33-35
1.82 200 33-35
1.12 250 30-32
0.39 200 33-35
0.45 150 27-29
0.40 200 33-35
0.79 250 27-29
0.39 250 33-35
0.38 150 33-35
0.24 150 33-35
0.45 150 33-35
0.59 150 33-35
0.39 150 33-35
0.62 200 33-35
1.48 200 30-32
0.23 150 27-29
0.20 150 30-32
0.63 200 30-32
0.73 200 33-35
3.44 200 30-32
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2.30 250 27-29
1.05 150 30-32 4.3.1Distribuciéon normal de los datos
0.87 200 33-35 En la grafica 2 de probabilidad normal se obsexvadrma
0.00 150 30-32 producida (en libras), la cual nos sirvié para tifiear si este
0.83 150 30-32 estudio sigue una normalidad o no.
0.46 150 30-32
0.42 150 30-32 Grafica de probabilidad normal
054 150 27_29 ({la respuesta es Merma de produccién (Ibs))
1.38 200 30-32 - .
1.19 200 30-32 &
0.40 200 30-32 .
0.79 200 27-29 HE
0.98 250 27-29 ==
0.00 200 30-32 10
1.81 250 27-29 ;
0.74 200 30-32 s -0 05 ST 15 20 25
232 228 gg:g; Gréfica 2. Probabilidad normal de la cantidad de tortillasdena dafiadas.
g:g ;gg 2832 En base a la gréficq, se pudo observar que ntﬂln_dio
074 500 5729 no posee una distribucion normal en la merma deuymmon
031 500 3032 de tortillas de harina de trigo dafiada. Esto pabald a que la
mayoria de los puntos se alejan de la linea de el
Una vez determinada la poblacién se determindnehiio Adicionalmente, se pudo comprobar que los datos no
de la muestra mediante la utilizacion de la sigeiédrmula: siguen una distribucion normal a la hora de contpaair p
con el nivel de significancia de 0.05. En nuesasoc el valor
. 22(pq) 1) p (0.010) es menor que el nivel de significanca,lp que se
T 24200 concluye gue los datos no estan distribuidos noneiate.
N Tomando en cuenta que nuestros datos no siguen una
Donde: normalidad, la mejor forma para proceder es meeliamg
n: tamafio de la muestra prueba que tome en cuenta las variables no paiaas{se
z: nivel de confianza determinan por los datos observados).
p: proporcién de la poblacién con la caracterdstic
deseada. 4.3.2Analisis del coeficiente de correlacion de Pearson
g: proporcion de la poblacion sin la caracterastic Gracias a la correlaciéon de Pearson, en la tabafuede
deseada. observar el coeficiente de correlacion entre lanmaerde
e: nivel de error dispuesto a cometer. produccién, temperatura (Celsius) y la harinaza#da para las
n: tamafio de la poblacion. tortillas de harina de trigo.

Aplicamos la formula No.1 a continuacion:
Tabla 2. Resultados del coeficiente de correlacién de Pearso

n= M (1) Correlaciones: Merma de produccion, harina utilizada, temperatura (Celzinz)
o 052+1.962(O.5*0.5)
Merma de Produccidn

Harina utilizada 0.384

n=10 P value 0.013

A Temperatura (Celcius) -0.283

4.3Analizar 0.081

Una vez completados los dos pasos anteriores de la

metodologia DMAIC, se procedié a identificar las Se analiz6 el coeficiente de correlacion de Pearsorel
caracteristicas de nuestra muestra, con las geerdeamos cual se obtuvo un valor de 0.394 entre la relad®&ia harina
las pruebas estadisticas necesarias para el estudio utilizada con la merma de produccién, que comprupiE

existe una relacion entre las mismas y que a megigea
aumenta la harina utilizada, aumenta la merma attupcion.
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De igual manera, se realiz6 la comparacion entvalet p
con el nivel de confianza£0.05) de la merma de produccion
y la harina utilizada, y como resultado se obsewe existe
una relacion significativa entre las dos variablgs,que el
valor p es menor que el nivel de significancia.

Por otra parte, cuando se analiz6 el coeficiente de

correlacion entre la temperatura (Celsius) y la mzerde
produccién, se obtuvo un valor de -0.283, lo cigalica que

produccion. Como nuestra significancia es de 0.65vlor p
es menor a la misma, se rechaza la hipétesisparido que al
menos una de las medianas del factor libras dedatilizadas
es diferente al resto.

Para corroborar estos resultados también se obbavias
estadisticas descriptivas, donde pudimos ver laiamas de
merma de produccion para las libras de harinaatiis de 150
libras, 200 libras y 250 libras, que fueron 0.452¥88285 y

a medida que la temperatura aumenta, la merma de 1a1.04703, respectivamente. Estos datos demuestranaqu

produccién disminuye.

Finalmente, se interpret6 el valor p entre la teaipea
(Celsius) y la merma de produccion, donde se degiugono
existe una relaciéon significativa entre estas dogables, ya
gue el valor p (0.081) es mayor que el nivel deiSzancia
(0=0.05).

4.3.3Andlisis de la prueba de Kruskal-Wallis

En la tabla 3 se pueden observar los resultadizsptaeba
de Kruskal-Wallis, la cual es utlizada para estudi
poblaciones con distribucién anormal, la cual séizé con el
proposito de determinar si las medianas de la pidsieeran
iguales o no.

Para esta prueba se establecieron las siguiepiate$is:

Hipotesis Nula~

Mel50 Ib = @0 Ib = Me 250 Ib

Hipotesis Alternative-H1: Al menos una de las medianas

es difereatks otras.

Tabla 3.Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis

Merma de produccién (Ib) vs libras de harina utilizadas
Estadisticas descriptivas

Libras de

harnna

utilizada N Mediana Clasificacion de medias  Valor 2

150 13 045272 144 -2.16

200 20 0.68285 209 0.49
250 6 1.04703 292 214
General 39 20.0
Prueba

Hipotesis nula  He Todas las medianas son iguales

Hipdtesis alterna  H.: Al menos una mediana es diferente

Métado GL ValarH Wvalorp

Mo ajustado pars empates 2 mm 0.029

Ajustado para empates 2 71 0029

Para confirmar los resultados de la correlacioRekrson
entre la merma de produccion y las libras de hariiizadas
se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis, representadia tabla
No. 3, la cual se utiliza en poblaciones con digtrion
anormal, cuyo resultado brindé un valor p de 0.pa% las
libras de harina utilizadas, en relacion con la mzerde
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HO: Todas las medianas son iguales.

medida que aumentan las libras de harina utilizealasenta
la merma de produccion.

5. Posibles soluciones

El objetivo de esta investigacion era comprobagxsste
una relacion entre la cantidad de merma en tartdia harina
de trigo, con la cantidad de harina utilizada emesgta y la
temperatura ambiental. Al final de este estudideterminé
que, si bien existe una relacion entre la mernasyibras de
harina utilizadas, esta relacion no es lo sufieier@nte fuerte
como para concluir que es una causa principal giuccion
de esta merma. Por lo tanto, podemos recomendaparae
futuros estudios se tomen en cuenta los factoresagio largo
de nuestra investigacion, observamos como pogsiblesas de
la merma.

e La cantidad de agua que se utliza en el proceso:
Observamos que en algunos casos es variable, yal que
chef no sigue una receta estandar, sino que usliza
intuicion y experiencia para confeccionar la mezcla
diaria.

La calibracién de los equipos utilizados: Para ssto
procesos, la calibracién puede ser uno de los riecto
importantes que influyen en la produccion de menaa,
gue no existe un histérico de mantenimiento de la
maquinaria, pues existe la posibilidad de que los
mantenimientos no se estén llevando a cabo eangbt

adecuado vy, por lo tanto, la maquinaria puede estar
presentando fallas que podrian ser una de las ausa

importantes de las mermas.
La humedad ambiental: Panama es un pais tropioal co
mucha variacién en la humedad. Siendo este un gwoce
gue depende de la composicion de la masa con lagjue
prepara la tortilla, existe la posibilidad de cuelasa esta
siendo sobre-hidratada y el proceso del cocideeresta
llevando adecuadamente, ya que algunas tortilles es
guedando crudas, como pudimos constatar al reldsar
merma.

Temperatura del horno: En las visitas realizadas se
observé que, a pesar de contar con los instrumentos
adecuados para medir la temperatura del horno y
registrarla, este proceso no se esta llevandoa cab
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6. Conclusiones [8] R.Jos, H. A. Tom, and F. Herrera, “Seis Sigietodos
« Se confirmé que existe relacion directa entreitaas de Estadisticos y Sus Aplicaciones.”
harina utilizadas y la produccién de merma, com® fu [4] F. ’Ecatlan, DE MAICES DE ECATLAN , PUEBLA ,
planteado en la primera hipotesis investigativa. MEXICO ALKALINE COOKING , PREPARATION

e Se rechazd la existencia de una relacion diredta s AND QUALITY OF CORN TORTILLA,” 2004.

rangos de temperatura ambiental y la produccién de
merma.

e Pudimos inferir que otros factores que posiblemente
influencian la produccion de la merma son: el catib
de la temperatura del horno, la humedad ambiental y
dosificacion incorrecta de ingredientes.

RECOMENDACIONES

e Agregar mas factores al disefio de experimentoss tal
como:
0 Realizarlo controlando la humedad.
0 Realizarlos controlando la temperatura
dentro del horno.
o0 Realizarlo controlando la cantidad de agua
utilizada.

e Realizar el experimento en un periodo de tiempo mas
largo, buscando ver el impacto del mantenimienttade
magquinaria, asi como el deterioro del equipo en la
produccién de merma.

e Capacitaciones al personal, donde aprendan a maheja
equipo y manipular el material.

e Definicion de una ficha técnica con porcentajes de
ingredientes mas precisos.
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Evaluacion de la seguridad en las instalaciones etécas de las
viviendas del distrito de Changuinola

Evaluation of the security in the electrical instadiations of the houses
of the district of Changuinola

Leonardo Abdiel VasqueZngel Trejoy Victor Valenzuefa Eduardo Trotmah Vanessa Valdé&s
!Licenciatura en Sistemas Eléctricos y Automatizaci@entro Regional de Bocas del Toro, Universidadribldgica de
Panamé

ResumenTener una instalaciéon eléctrica segura en un hegate mucha importancia, de esta manera se satdagude los
peligros y riesgos que puede causar una malaaasgialcomo también protegemos la vida de cada pensdel hogar. Las malas
instalaciones eléctricas y el descuido con la iasi@n del gas son los riesgos mas comunes pafiestas de fin de afio causantes
de incendios. De alli que, el objetivo de la inigation es evaluar la seguridad en las instalasiefétricas de las viviendas del
distrito de Changuinola. Este estudio se realizéldistrito de Changuinola, en donde se evaluddtalacion eléctrica aplicando
un cuestionario a 225 personas, ademas de evatude$gos de las instalaciones eléctricas dev2&ndas aplicando urhecklist
como instrumento. Los resultados indican que q@&% de las viviendas evaluadas no cumplen coorlaa NFPA de 2008 y el
65% si cumple con las normas.

Palabras clavesonductores, empalmes, evaluaciones, instalaceligesicas, seguridad, viviendas, voltaje.

Abstract Having a safe electrical installation in a homefigreat importance, in this way they safeguardhftbe dangers and
risks that a bad installation can cause as walretect the life of each person and the home. Hueetectrical installations and the
neglect with the installation of the gas are thesimammmon risks for the end of the year festivitiassing fires. Therefore, the
objective of the investigation is to evaluate thfety of the electrical installations of the housethe district of Changuinola, Bocas
del Toro Province, Republic of Panama. This studg wonducted in the district of Changuinola, whheeelectrical installation
was evaluated by applying a questionnaire to 22plpein addition to assessing the risks of thetatal installations of 25 homes
by applying a checklist as an instrument. The tesaoticate that 35% of the evaluated homes daowiply with the 2008 NFPA
norm and 65% if they comply with the norms.

Keywords Drivers, splice, evaluations, electrical instadlas, security, houses, voltage.

* Corresponding author: vanessa.valdes@utp.ac.pa

1. Introduccioén disefios e instalaciones eléctricas en el territmaicional, con

La electricidad es una herramienta importante evida el fin de proteger la vida y bienes de todos lamtiss [2].
cotidiana y esencial en el desarrollo del estilgida moderna. ,A'QUHOS aspectos importantes para evaluar undacsia
Cuando la electricidad funciona como se pretenderte los elécricason: _
beneficios son enormes, pero la conciencia del rpddela Usos e identificacion de los conductores puestosiara.:
electricidad es vital o las consecuencias pueden se LS instalaciones electricas, equipos y estructufisen
devastadoras [1]. conecta@r}se a tlerrg para I.a §egur|dad de 'Ia.s [EEssen

Considerando la importancia de la electricidadaenida proteccion del equipo. La finalidad es reducir iesgo de
diaria, existe el reglamento para las instalacicgléstricas shock y, a la vez, proporcionar una via a tierreapas
(RIE), el cual es un refuerzo de la Sociedad Pafante corrientes inducidas [3].

Ingenieros y Arquitectos para establecer una regiizen los
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Circuitos ramales Son el eslabén entre los equipos de

servicio y las cargas o equipos de utilizaciontédPadesde los
tableros de distribucion y transportan la enerlgfietieca hasta
los puntos de utilizacion. Estan formados por dosres
conductores de cobre aislados [4].

Alimentadores eléctricos Un alimentador eléctrico es un
conductor que como su nombre indica es el encardado
suministrar toda la corriente que consume un gdgpcargas.
Coloquialmente se puede decir que es el conduciucijal
que viene del transformador para alimentar un@diff llega
hasta el interruptor general en el centro de cd&jas

Célculo de circuitos ramales y alimentadored_as cargas
se calculan preferiblemente con base en los vokeiogen
lugar de los vatios; ademds, para efectos de casautendra
en cuenta las tensiones nominales de cada sis&ma [

Proteccion de sobrecorriente: Es la proteccion con
selectividad relativa que reacciona ante el aumetdo
la electricidad en un elemento protegido, es deeipone en
accion cuando la corriente por el mismo superaentocvalor
preestablecido. Esta proteccion ha de asegurapdeacon
contra los cortocircuitos en las lineas o equiposspaldo de
las protecciones adyacentes en caso de fallarrstecgiones

[7].

Puesta a tierra: Se puede definir la puesta o conexion a

tierra como la conexién eléctrica directa de todaspartes
metalicas de una instalacion, sin fusibles ni ofisseemas de
proteccién, de seccion adecuada y uno o variogretkrs

enterrados en el suelo, con objeto de conseguirequel

conjunto de instalaciones, edificios y superfigedximas al

terreno, no existan diferencias de potencial petigs y que, al
mismo tiempo, permita el paso a tierra de las eotess de
defecto o la de descarga de origen atmosférico [8].

Tener una instalacion eléctrica segura en un hegate
mucha importancia, de esta manera se salvaguaeldosd
peligros y riesgos que puede causar una malaacgialcomo
también protegemos la vida de cada personay delrho

Para evitar incendios y otros incidentes en el haga
necesario tomar algunas precauciones y que estasiedipo
permanente. Es adquirir una cultura en el temagderiglad y
educar en este sentido a nuestros hijos y perderssrvicio.
Los problemas mas frecuentes y causantes de irseawlilos
hogares son: el sobrecalentamiento de
tomacorrientes y fusibles fundidos [9]. De alli gles cables
desgastados, cajas eléctricas y otros deben seddsa
inmediatamente.

Las malas instalaciones eléctricas y el descuido lao
instauracion del gas son los riesgos mas comunes lgs
fiestas de fin de afio causantes de incendisglo destaco,
Juan de Arco, subdirector Nacional de SeguridaglePricion
e Investigacion de Incendios del Benemérito Cuedgo
Bomberos de Panama [10].
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enchufes,

Considerando lo anteriormente planteado la pregunta

problema de esta investigacion es la siguiente @Cesnla
seguridad en las instalaciones eléctricas de lasndas del
distrito de Changuinola? El objetivo de la investign es
evaluar la seguridad en las instalaciones eléstrim las
viviendas del distrito de Changuinola.

2. Materiales y métodos
2.1 Tipo y disefio del estudio

El estudio posee un enfoque cuantitativo, debidoese
recolectara datos estadisticos para dar respukestma de
investigacion. Posee un disefio no experimentabdedique
no se manipula a ninguna de las variables del iesfud], es
de tipo transversal porgue la medicién se realizdreperiodo
de tiempo determinado en viviendas que contaban
suministro eléctrico [11].

2.2 Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el distrito de Changain
Provincia de Bocas del Toro, Republica de Panafmaidtno
fue creado el 17 de abril de 1970 y cuenta conextension
de 4,040 kildmetros cuadrados (figura 1). Su nom&egun
los historiadores, se deriva de los indios "Chamaggli, que
habitaron la parte occidental de la provincia, lHgaambién se
deriva el nombre del rio que lleva el nombre detio. Esta
tribu al igual que otras desaparecié paulatinameo®o
consecuencia del maltrato brindado por los conggises y
otros por las enfermedades traidas por ellos [12].

[l S

Figura 1. Distrito de Changuinola [13].
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2.3 Unidad de analisis y observacion

La unidad de andlisis es el distrito de Changuiryola
unidad de observacion son las viviendas y perstelaea de
Changuinola cabecera que cuentan con serviciaiel&ct

2.4 Poblacion y muestra

De acuerdo con datos obtenidos de Panama en sifoas
las caracteristicas importantes de las viviendapaitas de la
republica por provincias y distritos segun el ceted@®2010, en
Changuinola cabecera existen 6,260 viviendas deudakes
5,432 cuentan con servicio eléctrico. Considerdodaterior,
la muestra correspondiente a esa poblaciéon fusde@n un
margen de error del 5% y un nivel de confianza@é,ero
al aplicarlas hubo pérdidas de encuestas obtenientiial de
225, distribuidas en tres comunidades del distrit®
Changuinola.

Para la observacion fueron seleccionadas 25 casas,

distribuidas en las tres comunidades estudiadas.

2.5 Variables del estudio

La variable del estudio es la siguiente: seguridadas
instalaciones eléctricas. Las instalaciones eb&ri son
fundamentales en todo tipo de inmuebles; su disefio,
construccién y mantenimiento se debe apegar amegles y
normas vigentes. Supervisar y actualizar una egtal es
garantia de seguridad, tanto para los técnicoalatksires, asi
como para los usuarios de dicha instalacion [14].

2.6 Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron dosdasnla
encuesta y la observacion, en donde su aplicaeidgietlla a
continuacion:

Evaluacion de la instalacion eléctricaPara medir esta
dimensién se utilizé la técnica de la encuesta ebn
cuestionario como instrumento, el cual, estuvoawnédo por
cinco preguntas cerradas con respuesta si y na@asar la
evaluacion de la seguridad en las instalacionesrielgs en las
viviendas del distrito de Changuinola cabeceraugktionario
fue validado por un panel de expertos en redacgiéstilo,
ademas de docentes especialistas en electricidachign se
midié su confiabilidad aplicando ¢&st retest obteniendo
valores por encima de 81, aprobandose todas lgargees del
estudio. El cuestionario fue aplicado a 225 persona
pertenecientes a las comunidades de Finca LasrR@ &y El
Empalme.

Evaluacion de riesgos: La recoleccion de datos se
desarrollé por medio de la técnica de observagificando el
checklistcomo instrumento. Para la evaluacion de riesgos se
aplicé un listado de verificacion de peligros diéos, el cual
es una técnica cuantitativa que sirvié de guiaen\ision de
las instalaciones eléctricas haciendo uso de lasnaw
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nacionales e internacionales. EI modeloatelcklistes como
sigue: Lista de chequeo de instalaciones eléctrimars
respuestas: Si cumple y No cumple. Esta evaluaftién
aplicada a 25 viviendas.

2.7 Analisis de datos

Los datos fueron procesados con ayuda del Progs&88&
version 25, con el cual, se realizé un analisisrijgts/o de las
dimensiones evaluadas, obteniendo tablas de freleugn
gréficos de barras y de pastel, que permitierorthatanalisis
claro de las condiciones de las instalaciones ratast asi
como la evaluacion de los riesgos por no aplicamadidas
de seguridad adecuadas.

3. Resultado y Discusion
3.1 Evaluacion de la instalacion eléctrica

Con la técnica de la encuesta y el cuestionarioocom
instrumento, se logré evaluar las instalacionestrétés de las
casas gracias a consultas realizadas a 225 maosadoreo lo
son: si la instalacion es confiable, si ha sufiaddto circuito,
mejoramiento de la instalacién, dispositivos detgo@on de
corto circuito y correcta puesta a tierra. Los ltesios indican
lo siguiente:

De las comunidades estudiadas, se observé queata gr
mayoria poseen instalaciones eléctricas confiablesdo de,
64% para Finca Las 30, 69.3% Finca 6 y 90.7% en El
Empalme; pero aln asi se destaca el hecho de gureaalde
ellas han sufrido alguna vez de un corto circlit@gue puede
deberse al deterioro de aislante de los conductgres
componentes eléctricos, indicando que los mismdserde
revisarse regularmente. Se resalta el hecho de eue,
cortocircuito eléctrico genera calor pudiendo amaai
incendios de sumo cuidado en las viviendas (fi@jra

Resulta oportuno indicar que en la comunidad de El
Empalme solo el 33.3% han mejorado las instalasione
eléctricas, en comparacion con Finca 6 con un 66.Fiaca
Las 30 con un 74.7%, dato preocupante porque, al no
proporcionar el mantenimiento adecuado al sistdgwrieo,
el mismo envejece desmejorando el rendimientosledaipos
y aumentando el consumo eléctrico de la viviendpur@ 2).
Con el mantenimiento se pueden detectar fallasequeecen
a gestarse, y a la vez, actuar de manera rapiparjuna en su
arreglo.

Por otro lado, se precisa que las tres comunidades
estudiadas presentan altos porcentajes en pratecoidtra
sobrecorriente y puesta a tierra de todos los slipas (figura
2), datos que hasta cierto punto son cuestionaydeque la
mayoria de las viviendas han tenido en algin mamant
cortocircuito.

Hechas las consideraciones anteriores, se dedecéasu
viviendas deben establecer un plan de mantenimemtias
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instalaciones eléctricas, tomando como punto @éeaetia: la
inspeccién del cableado eléctrico, inspeccion dahep
eléctrico, revision de la puesta a tierra, revigiéhalumbrado
e inspeccién de los componentes generales detddaicion.
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97.3
66.7
w 6.7
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<<
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(@)
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o
= .
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T ) 16.0
Si 74.7
82.7
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M Instalacion eléctrica confiable
M Ha sufrido alguna vez corto circuito
B Ha mejorado la instalacion eléctrica
Proteccion contra sobrecorriente y corto circuito(breaker)

B Correcta puesta a tierra de todos los dispositivos

Figura 2. Seguridad en la instalacion eléctrica de lasevigas de Finca Las
30, Finca 6 y EI Empalme, en el distrito de Changla. Fuente: Cuestionario
aplicado a 75 personas de la comunidad.

3.2 Evaluacion de riesgos

Las evaluaciones que se realizaron en las insbalesi
eléctricas de las viviendas del distrito de Chamgjai dieron
un indicativo, sobre las condiciones de seguridedbsidtema
eléctrico. Los resultados se presentan a contiGoaci

La tabla 1 muestra la evaluacion realizada a 2gmilas,
tomando en cuenta la norma NFPA de 2008 y cindoudos
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de importancia. Los resultados separados por icritée
verificacion indican que:

1. Uso e identificacidn de los conductores de pugsierra.
Se observd que 18/25 de las viviendas si cumplanias
conductores de puesta a tierra, 12/25 cumplian losn
terminales de los conductores de puesta a tief@sdableros,
mientras que, 21/25 presentaban los conductorgaielsta a
tierra.

2. Circuitos ramales. Se evidencié que 22/25 viléesn
contaban con proteccion de acuerdo con la corrieongnal
maxima, mientras que, solamente 8/25 presentaronitos
ramales para lavadora. Se destaca el hecho deolgmeenite
8/25 presentaron circuitos ramales para cuartds, lwacina y
electrodomésticos, mientras que, solo 2/25 vivienda
presentaron proteccién con interruptor de circpdofalla de
arco (AFCI).

3. Alimentadores eléctricos. Se pudo evidenciarZfuas
de las viviendas presentaron ampacidad relativa pes
conductores de entrada de la acometida y valor mainyi
calibre minimo, destacandose el hecho de que 2&/&hdas
presentaron alimentadores con conductor neutro iko@dn
preocupaciéon soélo 12/25 de las viviendas mostraron
identificacion de los conductores, y 18/25 cuentam
canalizacion adecuada para los conductores.

4. Proteccién de sobrecorriente. Se evidenci6 GigbxXe
las viviendas presentaron proteccion de sobrecoerie
principal de acuerdo con la corriente nominal d#asolas
cargas y los circuitos ramales contaban con pridecde
sobrecorriente no menores a 20 A y de acuerdceccortiente
de su carga nominal.

5. Puesta a tierra. Se comprobd que 22/25 devandas
presentaron electrodo de puesta a tierra y condudto
electrodo de puesta a tierra adecuado, ademasudstapa
tierra de equipos y conductores.

Ante la situacion planteada, cabe destacar lo gpéca
[15], quien indica que “uno de los objetivos dehtemimiento
es llevar una inspeccion sistematica en todasitalaciones,
con intervalos de control, para detectar oportumdene
cualquier desgaste o0 rotura, conservando los regist
adecuados”.

Estos resultados indican que el 65% de las vivienda
cumplieron de forma positivas con las instalaciagléstricas,
pero, aun asi, un 35% no cumplen con las normasagas
para mantener una adecuada seguridad en la vivienda

RIC | 57



Trejos (et al): Evaluacion de la seguridad en las instalaciones eléctricas de las viviendas del distrito de Changuinola

= Sicumple = No cumple

Tabla 1. Evaluacion de riesgos de las instalaciones etéstren el Distrito
de Changuinola

ITEM VERIFICACION Articulo Si cumple No cumple
1 Uso e identificacién de los conductores de puestaa tierra art.200 NFPA 2008
11 Identificacion de los conductores de puesta a tierra 18 7
12 Identificacion de los terminales de los conductores de puestaa
tierra en los tableros 12 13

13 Conductores de puesta atierraen la instalacion de los inmuebles n B
2 circuitos ramales art.210 NFPA 2008
21 Los circuitos ramales cuentan con su proteccion de acuerdoa la

- corriente nominal mxima permitida 22 3
2.2 Circuito ramales para lavadora 8 17
2.3 Circuito ramales para cuartos y bafio 8 17
2.4 Circuito ramales para cocina y electrodomésticos de cocina 8 17 F 3 N . I d I . I I .z d - I
2.5 Proteccién con interruptor de circuito porfalla de arco (AFCI) 2 23 lgura 3. ve € cump imiento en la evaluacion € neSgns as
3 |Alimentadores eléctricos art.215,220 NFPA 2008 instalaciones eléctricas en el Distrito de ChangjainFuente: Datos de 10
11 Ampacifilad relativa para los conductores de entrada de la " . viviendas.
3.2 Valor nominaly calibre minimo 21 4
33 Alimentadores con conductor neutro comin 25 0
3.4 Identificacién de los conductores 12 13
3.5 Los conductores cuentan con canalizacién adecuada 18 7
4 Proteccién de sobre corriente art.240 NFPA 2008

Proteccion de sobrecorriente principal de acuerdo con la

41 leomiente nominal de todas las cargas 2 3
42 Circuitos ramales cuentan con proteccion de sobrecorriente no

) menoresa 20A y de acuerdo a la corriente de su carga nominal 22 3
5 Puestaatierra art.250 NFPA 2008
51 Electrodo de puesta a tierray conductor de electrodo de puesta a

) tierra ad | 22 3
52 Puesta atierra de equipos y conductores de puesta atierra de

equipos 22 3
TOTAL 284 141
PORCENTAJE 65.00% 35.00%

Fuente: Datos de 25 viviendas evaluadas en Finsa30a Finca 6 y El
Empalme.

La figura 3 y 4 indican que el 35% de las viviendas
evaluadas no cumplen con la norma NFPA de 2008%%
si cumple con las normas y en los articulos. Uso e
identificacion de puesta a tierra, circuitos ramale
Alimentadores eléctricos. Proteccién sobre coreéeRuesta a
tierra, tomando en cuenta que la mayoria de lagndeas ,
cumple con esta norma y articulo es el motivo dermuhan 3 4 2t

sufrido dafios o accidente eléctricos en su vivienda Figura 4. Verificacién de la instalacién de las viviendas endistrito de
Changuinola, Provincia de Bocas del Toro. FuentsgoBde 10 viviendas.

Se resume que por varios factores la seguridadrieléen
residencias depende de la economia, desconocinmdenisas
personas y malas practicas de electricistas irnssyinbes de su
ética. Se evidenciaba que en algunas viviendasmiart los
conductores puestas a tierra, proteccion de sabieme,
correcta puesta a tierra y dispositivos de profecde corto
circuito, ya que esto tiene un costo elevado. Lblgoion
indica que no lo usan y no lo tienen por su algtiafigura 5).
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Figura 5. Instalaciones eléctricas en muy mal estado emakguiviendas del
distrito de Changuinola, Provincia de Bocas deloT ¢fuente: Datos de 10
viviendas.

En otras viviendas de estatus econdmico medioesitan con
los equipos de proteccién eléctricos, en dondeusdepdecir
que la seguridad eléctrica en esas viviendas esiada para
sus habitantes, por lo tanto, se reduce el potjeatgaaccidente
causado por una mala instalacién eléctrica.

4. Conclusiones
Después de analizar los datos las conclusiones la®n
siguientes:

®* La gran mayoria de las viviendas poseen instalasion
eléctricas confiables, siendo de, 64% para Finca3dta
69.3% Finca 6 y 90.7% en El Empalme.

Un promedio de 8.5% de las viviendas han sufrido de
cortocircuito.

El 66.7% de las viviendas de la comunidad de El&me

no han mejorado sus instalaciones eléctricas.

Un promedio de 16% de las viviendas de Finca 6aFin
Las 30 y EI Empalme, no presentan proteccién contra
sobrecorriente y cortocircuito.

Un promedio de 90.3% de las viviendas de FincargaF
Las 30 y El Empalme presentan una correcta puesta a
tierra de todos los dispositivos.

El 35% de las viviendas evaluadas no cumplen con la
norma NFPA de 2008.
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Efecto de la cantidad de diésel en la calidad desléejas

Effect of diesel amount on the quality of the tiles
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Resumen En este articulo se exhiben los resultados expetaes obtenidos al someter el proceso de fabiitae tejas de
arcillas, a la regulacioén en la cantidad de diésgdleado en el proceso para su deslizamiento tieneinfluencia en la calidad del
producto final obtenido. Para lograr el propossmaplicé un disefio de experimento en la fabrcArdillas S.A. que consistio en
la toma de muestras de distintos dias de produbeijindos parametros: (1) diésel no regulado di@el regulado, colocando una
valvula para controlar la cantidad de diésel entdesn la fabricacion de las tejas. Posteriormaetepntrastaron las hipétesis nula
y alterna, aplicando la herramienta estadisticanddisis de varianza a los datos resultantes g&lremento, permitiendo concluir
gue existe evidencia significativa para confirmae ¢p cantidad de diésel aplicado influye en ladadl de la teja que se fabrica en
un nivel de confianza del 95%.

Palabras claveArcilla, secado, horneado, defectos estructuraledljsis de varianza.

Abstract In this article the experimental results obtaingditbmitting the clay tile manufacturing procesthie regulation of the
quantity of diesel used in the process for itsirsticand which influences the quality of the finabguct obtained are shown. To
achieve the purpose, an experiment design waseaiplithe "Clay Factory S.A.". which consistedraf sampling of different days
of production under two parameters: 1) unreguldiedel and (2) regulated diesel, placing a valveorttrol the amount of diesel
used in the manufacture of the tiles. Subsequetitéy null and alternate hypothesis were testeplyeqy the statistical tool of
analysis of variance to the data resulting fromekgeriment, allowing to conclude that there ismdigant evidence to confirm that
the amount of diesel applied influences the qualitthe tile that is manufactured in a level of fidence of 95%.

Keywords: Clay, drying, baking, structural defects, variaaoalysis.
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1. Introduccién La presente investigacion busca comprobar o descart
La calidad es un factor clave para el éxito denkgocios, mediante un disefio experimental, si la cantidaddigsel

el crecimiento y la obtencién de una posicién cditipe [1]. _apllcado afecta_ la callda(_j, de la teja_l, |dent|f|(mmﬂ ,factor

El manejo deficiente de los procesos puede ejentefecto influyente (cantidad de di€sel), previo a la corapam del

poderoso en el desempefio de la empresa, casi siempr POrcentaje de producto defectuoso antes y despuesndiar

representa del 15 al 20% de los productos defensija} la cantidad de diésel. Es de importancia sefialarpguma la

La fabrica de Arcillas S.A. esta ubicada en Chitré realizacion del estudio se conservaron las mismadiciones
provincia de Herrera, y se dedica a la produccién vy de secado, ciclo de cocimiento y temperatura deldio

comercializacién de productos derivados de la lareihtre )
ellos, diferentes tipos de bloques, tejas, chapakjosas, 2. Planteamiento del problema

ladrillos y otros accesorios utilizados para techos Actualmente, un promedio de 30% de la produccién de
En la actualidad, la empresa presenta inconformaodead tejas de la empresa Arcilla S.A., es consideradectleoso,
la calidad de su producto clave las tejas tipo ®dgtos: situacion que reduce los niveles de productividetieementa

imperial, castilla y catalana). En esa direccgimha realizado los costos de produccion ocasionados por la pédtdidaateria
una evaluacion de las operaciones que forman phate prima empleada en el proceso.

proceso de fabricacion: molienda, extrusiéon, caesado y Se considera que el alto porcentaje de fabricacién
horneado. De esta manera se determind como eligainc  defectuosa se debe a la cantidad de diésel qalisa para
factor de afectacién la cantidad de diésel quéadea la pieza su deslizamiento entre el proceso de extrusionriecdn
para facilitar su deslizamiento de la extrusonarateso corte.
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virtud de lo expuesto, la investigacion busca redpo la
siguiente interrogante:

¢La cantidad de diésel empleada en el proceso de
produccién de la teja afecta su calidad?

Figura 1. Aplicacién de diésel a la teja entrerecpso de extrusion y corte.

3. Metodologia
3.1 Eleccion del disefio experimental

El disefio experimental consiste en la realizac®uma o
varias pruebas en las cuales se inducen cambibermdalos en
las variables de entrada de un proceso o sistemadera que
sea posible observar e identificar las causassledmbios en
las respuestas de salida [3].

En esta investigacion se aplicé un disefio expetiahen
unifactorial al azar, una vez que se identificd,draete un
analisis de todo el proceso de fabricacion de ji@ tpie el
factor de mayor afectacién era la cantidad de Haglecado
para facilitar el deslizamiento. La herramientaadistica
utilizada para el andlisis de los resultados erpamtales fue
el andlisis de varianza, la cual permite sepanaauiacion total
en las partes con las que contribuye cada fuentericion
en el experimento, cuyo objetivo es probar la legiét de
igualdad de los tratamientos con respecto a la anddila
correspondiente variable de respuesta [4].

El modelo matematico utilizado para este diseffogestra
en la ecuacion (1)

Yij =U+T; g 1)

Donde:
Y; = valor observado dentro de cada tratamiento.
M = efecto medio verdadero.

7; =variable que varia de tratamiento en tratamiento

& = error experimental.
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3.2 Variables experimentales

Variable de respuesta: Es aquella que permite eoraic
efecto o los resultados de cada prueba experiniditén

este experimento tendremos como variable de respeks
porcentaje de tejas defectuosas.

Factor: Se entiende por factor a aquella variabteajecta

la variable de respuesta [4]. En nuestro casactbif sera

la cantidad de diésel aplicado.

Niveles: Son los diferentes valores que se le asigncada
factor [4]. Para este experimento se definieronnileales:
cantidad de diésel regulado y cantidad de diésel no
regulado.

Tratamientos: Son la combinacién de todos los fasto
estudiados. En el disefio experimental unifactasagual

a la cantidad de niveles [4]. Para este experimsatan:
cantidad de diésel regulado y cantidad de diésel no
regulado.

3.3 Hipotesis de investigacion

Ho: la regulacion de la cantidad de diésel no inflagela
calidad de las tejas de arcilla.

Hi.laregulacion de la cantidad de diésel influyeseralidad
de las tejas.

3.4 Recoleccién de datos

En la recoleccién de los datos para el analisisprearon
nueve muestras de 608 tejas cada una, tres mudistrias en
tres turnos distintos (diurno, vespertino y nootyrdurante
tres dias de produccion. El analisis de las mueskaealizé
para las dos condiciones: proceso sin y con reigalaie la
cantidad de diésel aplicado en la teja; en cadaliciém
sefialada se inspeccionaron un total de 5,472 Rgag.regular
la cantidad de diésel aplicado, se coloco una l&wer figura
2). Eltotal de muestras fue de 5,472 tejas paala condicion.

a4
8o
™ .
‘A"‘

Figura 2. Véalvula colocada para regular la cantidad de disslecado.

"y

La seleccion de la muestra se realizd6 de formaabisu
considerando como defectuosas aquellas que nfasédis las
normas de calidad de la emprespie establecen que la
superficie de la teja deberd ser lisa y parejangerfecciones
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visibles a una distancia de 4.5 metros y ademasagibre de Tobla 7. Medidas doswptaz iacio
defectos estructurales [5], (ver figura 3). Minimo | Maximo | Media Eotindar
Estandar
Diesel no 16.20 53.50 | 30.24 11.61
regulado
Diésel 1.00 19.00 4.73 5.55
regulado

Fuente: Datos obtenidos por los autores.

4.2 Analisis de varianza

En la tabla 3 se muestran los resultados del adles
varianza, para el cual se tomaron los porcentagedad
muestras recolectadas y determinar si existe dif@een las
medias poblacionales de los tratamientos. Se\abstvalor
critico de F (Fisher critica) con un valor de 4a48n nivel de
confianza del 95%, grados de libertad (1,16), esama la
Fisher calculada que presenta un valor de 32.360 [Eermite
inferir que de acuerdo a los datos recolectadosed®aza la
hipétesis nula y se comprueba de que la regulaeroria
4. Analisis de los resultados cantidad de diésel durante el proceso de produdsda teja,

4.1 Andlisis descriptivo si influye en su calidad.
De acuerdo a los datos recolectados (ver tabkeBprecia
una media porcentual de 30.24 tejas defectuosasarto al

Figura 3. Teja defectuosa.

Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza

diésel no regulado y de 4.73% para el diésel regulana O”?:S e | suma de Grggos Prggnlicglo F c\;/r?tligg
variacion de 25.51 puntos porcentuales. variaciones | cvadrados| .o 4 | cuadrados para F
Entre grupog§  2928.68 1 2928.68 35,34.49
Tabla 1. Porcentaje de tejas defectuosas Dentro de los 82.83
Diésel no Diésel grupos 1325.26 16
regulado regulado Total 4253.94| 17
1 33.9 1 Fuente: Datos obtenidos por los autores.
2 535 2.6 4.3 Validacion de los supuestos
3 40.2 3.3 Se realiz6 una prueba de Levene para comprobar la
homogeneidad de la varianzdel porcentaje de tejas
4 21 s defectuosas, a un nivel de significancia «de= 5%, los
5 218 1.3 resultados obtenidos se muestran en la tabla 4ledBr «,
por lo que se confirma que existe homogeneidad earlanza,
6 28.2 4.5 (ver figura 4).
7 16.2 19
Tabla 4. Resultados prueba de Levene
8 23.1 2.2 Estadistica de Prueba 4.34
9 34.3 5.5 Valor P 0.054

Fuente: Los autores. -
Fuente: Datos obtenidos por los autores

El cambio en el procedimiento revela una disminu@n
la variabilidad de 11.61 a 5.55 (6.06 puntos pdredes), lo
cual es significativo si se espera reducir el vaonde tejas
defectuosas y evitar altos costos de producciéel gnoceso
de fabricacion. Se observa igual comportamientoewalores
de rango -nivel minimo y maximo-, marcando una disicion
de 19 puntos porcentuales (un valor de 37 en skedigo
regulado a un valor de 18 con el método de digsgllado).
Ver tabla 2.

5. Eficiencia productiva

La tabla 5 muestra la eficiencia productiva y efgea de
ganancia bruta asociado a la regulacion de ladzhtie diésel
empleado, dentro del proceso productivo de la teja.
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Figura 4. Grafico de homogeneidad de varianza. REFERENC'AS
Fuente: Elaborado por los autores. [1] R. Barra, Circulos de Calidad en Operaciongxico:
McGRAW-HILL, 1985.
El andlisis revela un incremento en la eficienc@pctiva [2] D. C. Montgomery, Control estadistico de laidadl, México:
del 58%, lograndose un beneficio de $832.50 ertilaad Grupo Editorial Iberoamérica S.A. de C.V., 1991.
bruta, asumiendo que todas las tejas aceptablegsdidas. [3] D.C.Montgomery, Disefioy Analisis de experite México:

Grupo Editorial Iberoamérica, S.A de C.V, 1991.
[4] H. G. Pulido, Analisis y Disefio de Experimentdgxico:

Tabla 5. Eficiencia productiva y margen de ganancia bruta
McGRAW-HILL, 2008.

Actual Propuestc o . .
Unidades producidas diarias 1824 1824 [6] A.S.A., «Especificacion de los Productos,»t@hiPanama.
Unidades defectuosas diarias 597 42
Unidades aceptables diarias 1227 1782
Eficiencia (%) 62.27 97.70
Incremento de eficiencia (%) 58
Precio unitario ($) 1.50
Costo variable ($) 1.14
Margen de ganancia bruta
Ingreso por venta ($) 1840.5( 2673.00
Costo variable ($) 2079.36 2079.36
Utilidad bruta ($) (238.86) 593.64
I(;;:remento en utilidad bruta 832 50

Fuentes: Datos recopilado por los autores

6. Conclusiones

Los resultados del andlisis en esta investigaceimipen
afirmar que regular la cantidad de diésel duranpeceeso de
fabricacion de las tejas de arcilla, reduce sigaifvamente la
cantidad de tejas defectuosas, lo que es un imatichdque si
afecta su calidad. Una posible explicacion es dueiésel
forma una capa sobre el material estudiado causgndo
durante el proceso de secado el agua no logre mrapqor
completo y al momento en que se introduzca al hetagua
atrapada por la capa de diésel, tienda a evapararseapido
y a medida que se eleva la temperatura, aumergeeton
hasta llegar al punto en que logra salir, provooathefectos
estructurales.
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Meiobentos como indicado alternativo de contaminadn de playas

Meiobienthos, alternative indicator of beach polluton

Airelys Y. Pinzéh Madeleine M. Trejds Maritzel Carrerd, Edy A. Fria$ Italo Goti**
!Licenciatura en Biologia — Centro Regional de Unsitario de Azuero — Universidad de Panama
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Resumense recolect6 el Meiobentos con un nucleador de @ybde diametro introducido 5 cm en el sedimentaga@ manera
se tomaron muestras para el analisis microbiolodéctas playas durante la marea mas baja de s@zdgea 15 dias por un periodo
de dos meses. Las muestras fueron tomadas en playasegion de Los Santos: Los Guayaberos, Bé#ita, El Rincon y La
Yeguada. El analisis de los resultados microbiakdgindicé que hubo crecimiento en Los Guayabeallp Vista de Coliformes
fecales, mientras que las otras dos playas elner&tio es menor o no hubo crecimiento. Los resodta los analisis realizados
en las 4 playas indicaron los siguientes gruposiagos a zonas contaminadas: Nematodos #%2..2, Oligochaetas 6,91%
o2, Gnathostomulidas 1,9%/1o o2, Y Foraminiferos 0,98%10 cr?, mientras que en la zona no contaminada: Nemstb2l@2"/1o
«n?, Oligochaetas 4,27 Gnathostomulidos 2,631 cr?, Y Ningtin Foraminifero, la mayor abundancia desegrupos es un buen
indicador de contaminacioén de playa.

Palabras claveMeiobentos, indicadores fecales, coliformes, coimanion, playas arenosas.

Abstract The meiobenthos of sandy beaches was collectedav@tb4 cm diameter nucleator introduced 5 cm tiiéosediment.
Samples were also taken to microbiological analysite wet sand of the beaches during the lovigstdf syzygy, every 15 days
for a period of two months. The samples were taltdreaches in the Los Santo region, Los GuayabBetls, Vista, El Rincon and
La Yeguada. The analysis of the microbiologicalilssndicated that there was growth in Los Guagadand Bella Vista of faecal
coliforms, while the other two beaches growth isdo or there was no growth. The analysis of ttselte of the four beaches
indicated the following groups associated with pieltl areas: Nematodes with 43'%: o2, Oligochaets with 6,910 cn?,
Gnathostomulids with 1,910 2, and Foraminiferans with 0,98/10 2, which represented the 90 % of the meiobenthinda
On the other hand, in the uncontaminated zone: M&taa 12.82 ind / 10 cm?, Oligochaetas 4.27 Gnadhadids 2.63 ind / 10
cmz?, and no Foraminifera, the highest abundantieeske groups is a good indicator of beach pollution

Keywords:Meiobenthosfaecal indicators, coliforms, pollution, sandy bees

*Corresponding authors: italo.goti@up.ac.pa

1. Introduccién La meiofauna bentodnica se puede definir como urptejm
Los organismos benténicos, especialmente los aegnal d€ organismos adaptados a la vida intersticiabgparticulas

que habitan desde la region intermareal hasta fasdgs del sedimento, translucidos y alargados. _
profundidades marinas, forman asociaciones muyrstigey En zonas cercanas Panama se han realizado estatifes
abundantes. Estos  organismos tienden a  ser la Meiofauna, como Betancourt y Martinez [3], qe®n

convencionalmente clasificados por su tamafio, tir pat uso utilizaron estos grupos en Colombia como indicasiaie
de tamices que se utilizan para separarlos deeltisnentos oxigenacion y productividad. En Costa Rica se featizado
marinos [1. Es asi que se clasifican en macrofauna Varios estudios de la abundancia del Meiobentogzaras

organismos mayores a 504m (poliquetos, moluscos, Intermareal de playas areno lodosas [4, 5]. _
crustaceos, equinodermos, poriferos, etc.), meiafau En nuestro pais se han realizado pocos estudios sbb
organismos mayores a 628m (nematodos, copépodos Meiobentos, algunos de estos han sido investigasida tesis

harpacticéides, tardigrados, etc.) y microbentest@ias y en el ére_zg de Azuero, donde se ha estudiado lalabcia y
protistas ciliados, no retenidos con el uso de asall distribucién temporal, y la relacién con los prarsede erosion

convencionales) [2]. Z r;':lcl:zrle;i;’)rr:1 sii ?Ilzyalslarlezr]osas en Los Guayaberdsg§69] y
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Debido a que el Meiobentos ocupa una posicion Se seleccionaron los grupos del Meiobentos queseptaban
importante en los procesos bhiodegradativos en ikiensas el 90 % de la abundancia en las playas contaminqdas
estuarinos, el uso potencial del grupo como indicade estuviesen presentes en mas del 75 % de las nauestra
condiciones contaminadas ha sido el objetivo desrdos Ademas, se calculé el indiced[13], para verificar su utilidad
estudios. como indicador de contaminacién.

Rafaelli y Mason [13] desarrollaron el indice Neodat

Copépodo @c) como herramienta sencilla para la 3 Resultados

determinacién de presencia de contaminacion epligss. Microbiologia

Este indice, a pesar de Ser usado a nivel glolaalsitio El analisis microbiolégico indico que las playassLo

cuestionado por razones ecologicas. _ Guayaberos y Bella Vista estan contaminadas (>NMB/10
Ademéas, no se han realizado estudios del uso del

g), de acuerdo a la Norma Técnica colombiana, masrgue

Meiobentos como indicador de contaminacion en lagag El Rincén y La Yeguada se presentan como libres de

panamefas, alternativos al indice N:C, que ha deataspoca
efectividad en nuestro pais, de tal manera queepuidizarse
como indicador de contaminacién tanto en las plaga®o del

agua [14]. (NMP/10 g)

El objetivo del presente trabajo es desarrollar técaica Los El Rincon La Bella Vista
alternativa mas rapida y econdmica con respectanalisis Guayaberos Yeguada
microbiol6gico, como indicador de contaminacidnafede >1100 <3 28 150
playa.

Meiobentos

2. Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en cuatro playas ded#&n de
Los Santos: Los Guayaberos, El Rincon, La YeguaBalka
Vista; las cuales se identificaron visualmente yegamentaron

domésticos, aves marinas, restos de pesca artesasata y

comunidades aledafias, fuentes de contaminaciénn segu

Brandao [15], de las cuales las playas Los GuagaheBella
Vista se clasificaron como contaminadas, mientiaes d.a

contaminacién (< 28 NMP/10 g) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Incidencia de Coliformes Fecales en las playasiesias

De los organismos colectados se identificaron %8 te
Meiobentos, de las cuales los Nematodos preseritanoayor
abundancia, con una densidad total de 8792 ¢ el
segundo y tercer grupo en abundancia dependiécoadhcion

en dos grupos de acuerdo a la presencia de animalesde contaminacién de cada play@ligochaeta Ciliados
Tanaidaceos y Gnathostomulid@siadro 2).

Cuadro 2. Densidad total del Meiobentos (ind/10%m@n los sitios
estudiados, por grupo taxonémico

Yeguada y El Rincon como no contaminadas. Taxa éos b E X I\_(a d S_ella

Para confirmar la clasificacién anterior de lasyptase Nematod 87” g}éa eros Zinggn 2§%u1a a gf Ai)
realizaron andlisis microbiolégicos mediante laniée de Citados 11’81 52’5 78’7 11’81
fermentacion de tubos muliltiples y lectura de luz pfa Copépodc 5’2’5 5:25 1131 1,3’1
|dent|f|ca_r_la presencia de C_ollformes fecales {1(_5] ) Tanaidace 525 0 1837 0

Se utilizé como referencia para los datos micrdigialos Gnathostomulid | 1,31 0 10.50 6.56
la norma colombiana NTS-TS 001-2 [17], por la fali& Oligochaet: 2624 3.04 9.18 1.31
normas panamefias para arena de playa. Cumace 0 131 131 0

Para la recolecta del Meiobentos se utilizé uneaddbr de Kinorhynch: 1,31 0 1,31 0
PVC de 2,54 cm de didmetro, introducido 5 cm en el [Hidracarina 1,31 0 0 1,31
sedimento. Las muestras se fijaron en formalige®aicon rosa Eoraminiferz 1,31 0 0 2,62

de bengala y se preservg, luego de 24 horas, cohddlal 70
%. Se tomd una muestra con tres repeticiones pyapl
durante la marea mas baja de sicigia diurna cadhak5entre
mayo Yy julio 2018.

Una vez en el laboratorio se identificaron los oigaos
presentes en la muestra mediante un microscopico@tlOx
y 40x, con la ayuda de claves graficas.
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Luego de determinar la presencia de los diversasda las
cuatro playas, se agruparon los datos de las pldsasficadas
como contaminadas con respecto a las no contansinaga
determind la abundancia por grupo taxonémico (gL
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150
100

50

B Contaminado M No contaminado

Figura 1. Abundancia de los grupos evaluados en las plegasminadas y
no contaminadas.

De lo anterior se obtuvo que los taxa que reprasamtel
90 % de la abundancia y el 75 % de la constancitagn
muestras de playas contaminadas fueron: Nesnatodos
Oligoguetos, Gnathostomulidos y Foraminifertiss cuales
mostraron una densidad mayor a 100 ind/1®amlas playas
contaminadas y menor a 50 ind/10%@n las no contaminadas

Figura 2. Organismos meiobenténcos escogidos como indicadae
contaminacion (A. Oligochaeta, B. Nematodo, C. Gastomulida, D.
Foraminifera).

Los taxa seleccionados como indicadores de

(cuadro 3). contaminacién, se presentaron con mayor abundancias
Cuadro 3. Densidad total del Meiobentos (ind/10%imdicador de playa§ Catalogad_as como Cor_]tamlr_]?‘das (flgura. :BgurSe
contaminacion Warwick [8] el Meiobentos ha sido utilizado comodita de
(Nemétodos+0Oligoquetos+Gnathostomulidos+Foramisster perturbacion antropogénica, pero esta relacion ddeld
Gua;l_/gzeros Rirlwz(lén La Yeguadz \I?iesltlg diferentes tipos de contaminacién ha sufrido diféales en su
- interpretacion.
116,8( 33,7¢ 49,87 104,9¢ b

El analisis de conglomerado, mediante el uso desttmbs
taxa encontrados, mostr6 que los grupos escogido® ¢
indicadores de contaminacion discriminan correctaedéas
playas contaminadas de las no contaminadas (fgjura

indice Nematodo: Copépodo

Se determiné el indice.¢ en las cuatro playas y dio como
resultado: Los Guayaberos 16,75, en el Rincon diéhtras
gue en La Yeguada 17 y en Bella Vista 72.

4. Discusion
Los valores de coliformes fecales en las playas Los Guayaberas
contaminadas se presentaron de acuerdo a lo eadoror
Melgar y Carvajal [18] en la playa El Rompio y Los Sella Victa
Guayaberos, las cuales han sido identificadas como
contaminadas.
Los grupos del Meiobentos encontrados en la present El fincén
investigacion forman parte de la comunidad meiah@na de
las playas arenosas de Azuero, Los Guayaberosfdp(Barria La Yeguada
2016) y en ElI Rompio [10, 11, 12]. Sin embargo,dospos Figura 3. Dendrograma de la abundancia de taxa indicadocaataminacion
escogidos como indicadores de contaminacion eneskpte en las playas estudiadas. Basado en el método dé y\gistancia de Bray

estudio se presentaron mas abundantes que entlmboss Curtis.
antes indicados (figura 2).
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El calculo del indice IN:C en el presente estudiadmo
resultado valores entre 4,75 y 72. Es dificil dutear
finalmente con estos valores cuales playas estéaroinadas

debido a que el ambito escogido para el indicaacuerdo

al investigador que lo utilice. Warwick indico dinite 10

como indicador de contaminacion [19], mientras que

Sutherland indicaron el valor de 20 [21] y Rubalilite de
50 [22], o que hace ambigua su utilizacion.

Segun Sun [21] la aplicabilidad de un indice singamo
el indice N:C para medir los efectos de la pertidmaen
ecosistemas complejos es controversial y cuestienab por
esta razén que el presente trabajo cobra validez.

5. Conclusiones

Se determind microbiolégicamente que las playas Los

Guayaberos y Bella Vista estan contaminadas, clumegade
Coliformes Totales > 150 NMP/10 g, tipificados ambrma
colombiana NTS-TS 001-2, como no aptas para usnde
turisticos, mientras que las playas El Rincon yeguada no
lo estan, < 28 NMP/10g.

De acuerdo el indice N:C la playa Bella Vista pnéSein
valor de 72, el resto de la playa valores menorEg, o cual
indica que solo la primera playa esta contaminpdalo que
este indice no es fiable para estas zonas.

Los valores de densidad de los grupos de Meiobentos

seleccionados como indicadores de contaminacial fec
sedimento anoxico indican que las playas Los Guexgaby
Bella Vista presentan valores superiores a 100Lha#n?
mientras que las playas el Rincén y La Yeguadaeptas
valores < 50 ind/10 cm>.

La utilizacion de los cuatro grupos meiobenténicos

indicadores de contaminaciérNematodos Oligochaeta

Gnathostomuliday Foraminiferos, aunados al analisis de

conglomerado, mediante el método de Ward y distadei
Bray Curtis, resulté una buena herramienta pararaeplayas
contaminadas de aquellas que no lo estan.

Utilizar el Meiobentos como indicador alternatide
contaminacion es uno de los métodos mas econémfacies
de manejar, ademas de que el andlisis de los eai@pido, a
diferencia del método microbiol4gico, por lo qued@mos

proporcioné informacion de gran valor en
microbiolégica.
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Validacion de un disefo fotovoltaico con un consumade 30 Watts
DC, para ser utilizado con un sistema NFT en comudades sin
acceso a la red eléctrica

Validation of a photovoltaic design with a consumpbon of 30 Watts
DC, to be used with an NFT system in communities iout access
to the electricity grid

Gabriel Lope, José Jirok, Karina Rodriguey Sergio Valdés Héctor Rosalés
1Licenciatura en Sistemas Eléctricos y Automatizacidentro Regional Universitario de Coclé-Universidde Panama

ResumenEste trabajo se centr6 en el dimensionamiento dsisiema solar fotovoltaico y su implementaciénuansistema
hidroponico de tipo Nutrient Film Technique (NFTE).sistema solar se especificd para tener una amtianen energia de dos dias.
Para lograr este objetivo, se considero el usmdéoamba DC de 20W para la recirculacion de losemies, durante dos periodos
de dos horas cada uno y también se utiliz6 un Hmd® 10 W durante dos horas. Con estos requemims se pudieron obtener
las especificaciones del panel solar, la bateelacgntrolador de carga. De acuerdo con los retngdtabtenidos, se pudo demostrar
gue este tipo de sistemas hidropdnico se puedesingpitar con un sistema solar fotovoltaico de bajmddad y con un bajo
presupuesto, muy adecuado para comunidades de®seasrsos y sin acceso a la red eléctrica publica

Palabras clavesSistema solar fotovoltaico, hidroponia, sistema NFT

Abstract This work focused on the sizing of a solar pholiaio system and its implementation in a NFT hydrap system. The

solar system was specified to have an autonomyéngy of two days. To achieve this goal, the usa 20W DC pump for the
recirculation of nutrients was considered, for pveviods of two hours each and a 10W bulb was asd tor two hours. With these
requirements it was possible to obtain the spetifios of the solar panel, the battery and thegehaontroller. According to the
results obtained, it was possible to demonstrae tthis type of hydroponic systems can be impleptentith a low capacity

photovoltaic solar system with a low budget, varigable for communities with limited resources awithout access to the public
electricity grid.

Keywords Solar system, photovoltaic, hydroponics, NFT syste

* Corresponding author: sergiovaldes908@gmail.com

1. Introduccion

La hidroponia es una técnica de produccion agrieolka
gue se cultiva sin suelo y donde los elementostivos son
entregados a las plantas mediante una soluciérm@dio de
las raices las plantas reciben la soluciéon nufridisuelta en
agua con todos los elementos quimicos necesaries gha
desarrollo de la planta.

Los cultivos sin suelo se centran en eliminar elide de [2]-
los lixiviados y con ello evitar la contaminacioa lds suelos
y los acuiferos. También, estos sistemas contribajahorro

Un método popular de hidroponia es el sistemaNipd
(delinglés, Nutrient Film TechniqueEste tipo de sistema hace
recircular una capa fina de solucion nutritiva denera
continua o intermitente; a través de unos canaéstibs PVC,
polietileno o poliuretano con forma rectangular iccudar,
escalonada, en zigzag o vertical, llamados cartsdesultivo

Para implementar los sistemas hidropénicos tipo,NfET
requiere de algun tipo de energia para su funcimram El

de agua en zonas semiaridas y con escasez deosehidiscos,
al reutilizar toda o parte del agua lixiviada [1].
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uso de energias renovables es una opcién que Gadierk
mas beneficios y muchas aplicaciones. Una de ksds de
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energias renovable con la que contamos, es laiansstar
fotovoltaica que consiste en convertir directaméntadiacion
solar en electricidad.

En el trabajo realizado por [3], se implementa istema
para el cultivo hidropénico de 648 plantones déuge,
utilizando la energia solar fotovoltaica. El sistesolar fue
especificado para trabajar en corriente alternas piebia
alimentar una bomba centrifuga de 120 VAC de V4 Etite
proyecto tuvo un total de costos directos de USID262, de
los cuales USD 1,504.73 fueron en concepto de eguip
materiales para la implementacién del sistema solar
fotovoltaico.

Para una familia promedio, implementar un sistema
hidroponico de esta magnitud, puede resultar ogsosible;
pero si se realizan adecuaciones al disefio tarteistema
hidropdnico como del sistema solar fotovoltaico,pseden
reducir los costos directos de inversion. Para isteraa
doméstico se pueden utilizar materiales reciclagasa
disminuir los costos de inversién en el sistemantfortante
sefialar que en la Republica de Panama existe omimado
de 100,000 familias que no cuentan con servici@rirgia
eléctrica en sus hogares [4], por lo que ested@proyectos
puede representar una alternativa para el cultesaaevos
productos para consumo familiar.

La finalidad de este trabajo consiste en dimensioma
sistema solar fotovoltaico disefiado a la medidardsistema
hidropdnico tipo NFT. Esto permitird energizar,
eficientemente, una bomba de agua de 20 W DC yhasér
recircular una solucién de nutrientes en un sistema
hidroponico, que puede estar ubicado en comunidddes
€scasos recursos Yy sin acceso al servicio eléctrico

2. Metodologia
2.1 Dimensionamiento del sistema

El dimensionamiento del sistema solar fotovoltaésta
basado en el método presentado por [5]. Este métodstra
los valores estimados de consumo de los equipascgriga
total del sistema.

Tabla 1. Especificaciones de la carga y el tiempo de uso

Especificaciones de la carga y el tiempo de uso
. . Canti- | Potencia| Sub- | Horas | WH/dia
Tipo Equipos dad | Nominal | total | diarias
Bomba 20
de agua 1 20W W 4 80
Sistema| Bombillo 2 5W 10 2 20
Solar W
Eoto- Subtotal (WH/dia) 100
voltaico 15% de pérdida = (100*0.15) 15
Consumo diario total (WH/dia)= (100+15%) 115
Méaxima demanda de carga instalada (KWH) 0.030

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

Como se muestra en la tabla 1, se ha empleadoonmizab
de agua de 12 VDC/ 20 Watts de potencia y dos bmwhiED
de 5 Watts cada uno. Esta metodologia sugiereraiimdi5%o
de pérdidas en el céalculo de la potencia consumpdatael
sistema en un lapso de 4 horas y 2 horas respecte,
dando como resultado un consumo diario de 115 Whilfzo

2.2 Célculos de la energia fotovoltaica

Para el célculo de la energia fotovoltaica, se ieequ
primeramente obtener el rendimiento R; es decir
rendimiento global de la instalacion fotovoltaiEate valor se
define como:

el

R = (1 — Kb — Kc — Kv) * (1 — (Ka*N)/Pd) 1)
R =(1-0.05-0.1-0.1)%1 — (0.005*2)/0.8)

R=0.74

Efv = Etfiv/R (2)
Efv = 115 WH dia/0.74

Efv = 155.4 WH.

La radiacion solar promedio en Panama por afio €33&
kW/m2/dia segun [6].
Especificaciones del panel solar

En la tabla 2, se presenta las especificaciones denel
solar considerando que suministrard energia pasiacarga
eléctrica pequefia.

Tabla 2. Especificaciones del Panel Solar

Especificaciones del Panel Solar
Potencia 50 Watts
Voltaje de circuito abierto 226V
Corriente de corto circuito 3.14 A
Voltaje a maxima potencia 175V
Corriente a maxima potencia 2.85

2.3 Determinacion del nimero de paneles

#P=Efv/Wp*H .
#P=155.4 / (50*3.381Lpanel 3
2.4 Determinacion del controlador de carga
Capacidad de corriente del controlador de carga
£3.14A*1) *1.25=3.9 A 4

2.5 Dimensionamiento de la bateria
Con la tabla 3 es posible determinar la cantidaladerias
necesarias para el sistema solar a implementar. sBor
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capacidad de Amperios/Hora (AH) y su voltaje deragién la
bateria tiene una capacidad de almacenar 396 WH.

Tabla 3. Caracteristicas de la bateria
Caracteristicas de la bateria
Voltaje de operacién (V)
Capacidad de carga (AH)

12V DC
33 AH

El nimero de bateria se define de la siguiente rmane
155.4 WH/396 WH = 0.4. Dado que las baterias tiemen
capacidad de descarga de 50%, entonces su almaeatam
util es de:
336 WH * 50% = 168 WH
155.4 WH/168 WH = 0.925.

()

Es decir que se necesita una bateria de 33 AH glara
sistema empleado.

3. Proceso de instalacion

Ubicado en un espacio a cielo abierto, se dimeasbarea
gue ocupa el sistema hidroponico de tipo NFT. Setamodos
tramos de 5 pies de tuberia PVC de 4". Cada trareota con
orificios para las plantas de 5.2 cm de diametas hases se
fabrican con tubos PVC %4".

La estructura de soporte para tanques de llengumgl
fotovoltaico esta confeccionada con hierro negrdulyo
galvanizado. La altura minima y maxima del tanquéahado
es de 1.60 my 3.50 m respectivamente. Se eligit¢addo de
paso de agua con llave sencilla PVC %" para unibaam
tanques de 5 galones, que hace que el liquido nganigual
nivel en ambos recipientes.

El controlador de carga y la bateria se alojanrdeatd una
caja metalica lejos de la humedad y accesibleexbajor a una
altura de 1.20m. En figura 1, se muestra un esqeemaleto
en 3D del sistema hidropdnico y el sistema solacrite.

PLATAFORMA
PARA LA BOMBA
DE AGUA
AN20W

Figura 1.Imagen que muestra el disefio 3D del sistema higiopdNFT y
el sistema solar, creado en AUTOCAD.

72 [RIC

4. Mediciones y resultados

Luego de haber conectado dispositivos y equipos,
obtienen los siguientes resultados, de acuerdo s
especificaciones técnicas del sistema.

Para la tabla 4, P.N es (parcialmente nubladgol®ddo),
N (nublado), ICC (corriente en corto circuito), VQyoltaje
en circuito abierto). De acuerdo con lo que obseevael
primer dia de prueba no se realiz6 la prueba de cincuito,
ya que no se contaba con informacion relacionada a
medicion en corto circuito del panel solar utiliaad

Tabla 4. Tabla de mediciones relacionada al sistema solar

Tabla de Mediciones
Fecha Hora| ICC VCA Radiacién Condicién
() () (Wim?)
1:34 19.4 604 P.N
12/6/2018 1:54 19.0 415 P.N
12:33| 4.3 20.1 1335 S
13/6/2018| 1:00 4.4 20.4 1390 S
1:17 1.2 18.9 156 N
11:33| 1.8 19.7 320 N
11:49| 24 19.3 336 N
14/6/2018| 12:09| 1.9 19.4 363 N
12:52| 1.8 19.7 333 N
1.09 1.7 19.6 301 N

Para obtener los datos de radicacion se empleéedidor
de potencia solar, como el mostrado en la figura 2.

Figura 2. Imagen que muestra la mediacion de la radiacitam de 419 W/irh
utilizando un medidor de potencia solar Dr. Meteodelo SM206.

En la tabla 5, se muestran los datos de autondstdaidos
para el sistema solar implementado. Se realizaifenedtes
pruebas para comprobar la autonomia del sisteranlii®wlo a
su maximo estrés. Durante las pruebas se hicienmios en
la configuracion del controlador de carga para ategsr la
bateria hasta los 9 V y cargarla hasta los 14 \éghude
realizados los cambios se logré6 un maximo rendituiele 5
horas con 20 minutos sin recibir carga del panalso

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo -2019
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Tabla 5. Prueba de Autonomia

Estado del Voltaje Voltaje
anel antes Duracién luego
du?ante la Fecha Hora del del ciclo de%

prueba ciclo Ciclo
Desconectadg 12/9/2018 13:40 129V 2H 102V
Desconectadg 12/9/2018 16:%4 12.7\V 40 Min 100V
Conectado 13/9/2018  9:0 13.7 2H 13.7|V
Desconectadg 13/9/2018 17:00 13.7\V 3H 10.7V
Desconectadg 17/9/2018 17:00 13.7\V 2H 9.0|V
Desconectadg 18/9/2018  9:0D 122V 1H50M 9.3|V
Desconectadg 18/9/2018 17:00 135V 20 Min 9.0|V
Desconectadg 19/9/2018 16:30 14.0V 4H 124V
Desconectadg 20/9/2018  9:0D 123V 1H20M 9.2|V
Desconectadg 20/9/2018 17:00 129V 3H 9.0|V
Conectado 21/9/2018 10:00 126V 2H 12.6|V
Desconectadg 21/9/2018 14:00 142NV 2H 123V

5. Conclusiones

Basado en pruebas realizadas al sistema NFT gtahs
fotovoltaico, y los resultados obtenidos, conclusmae:

e Es posible utilizar un sistema hidroponico tipo NET
areas rurales sin servicio eléctrico; sin embarnggra
cultivar mayor nimero de plantas y obtener mayadedad
de producto saludable las dimensiones del sist@nant
gue ser mas grandes. Con una bomba 20W el sistdma s
puede ser aprovechado por familias de pocos intetggy
no para una comunidad completa.

¢ El panel fotovoltaico de 50w genera suficiente gfeepara
cargar la bateria de 33 Ah; sin embargo, la misma n
mostro tener la capacidad de autonomia de dosdias
fue previsto.

e Al momento de elegir una bateria para un sistens so
fotovoltaico, es importante tener una referencikadearca
de la bateria y su calidad, ya que las bateriagetison
capaces de descargarse al 50% pero las de malaccab
logran este rendimiento.

e Esnecesario que el equipo de control y almacemaonde
energia (controlador de voltaje y bateria) debarerte
contacto eléctrico efectivo y alojarse en un lugamas
seco posible, periddicamente revisar bornes deiaage
reaprietes de tornillos de contacto, consideranaoas un
equipo que esta expuesto a la humedad.
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Efectividad de la formacion debiofilms por cepas degpseudomonay
su capacidad de disminucion de cloro y antagonicaedacterias
coliformes

Effectiveness of biofilm formation by pseudomonastisins and their
ability to decrease chlorine and antagonism of cdbrm bacteria

Oliver Rodrigue¥ Edgardo Abadij Alexis De La Cru
1Estudiantes de Biologia, Centro Regional de Azugnversidad de PanamaDocente de Microbiologia, Centro Regional de
Azuero, Universidad de Panama

ResumenLa efectividad de formacion deofilms o “biopelicula” por cepas deseudomong su capacidad de disminucion del
cloro y antagonica para bacterias coliformes, peren gran medida, estudiar la capacidad deRiginosay P.fluorencengara
formar biopelicula. Para el disefio experimentaltdizaron cuatro tanques con agua potable, adhsrile adiciono Tiosulfato de
sodio para eliminar las concentraciones de claama Bfectuar la formacion ¢éofilms se colocaron cuatro estructuras en forma de
“T" de PVC, sostenidas con alambre dulce. Se atfitim tres tratamientos, uno conderuginosa otro con Pfluorencensy la
mixtura (combinacién de ambas cepas). Para catfaniento se realizaron conteos, caracterizacionaytificacion de colonias
bacterianas. Con el objetivo de determinar la efeletd de formacion dbiofilms por cepas de Reruginosay P.fluorescensasi
como también su capacidad de disminucion del glaantagonica para bacterias coliformes. NuestrasilRelos indican que P.
aeruginosa presentd una mayor capacidad para fdimfdms en comparacion con los demas tratamientosidflms formado
mostré efectividad en disminuir las concentraciodescloro utilizadas, asi como también, gran patelntagonismo contra
Escherichiacoli. P.aeruginosamostré mayor capacidad de antagonismo con undeallonm de diametro. Hemos encontrado que
las cepas dBseudomonaitilizadas producehiofilms eficientemente, el cual reduce las concentracideegoro.

Palabras claveBiofilms cloro, desinfeccion.

Abstract The effectiveness of formation of biofilms or "biof" by strains of Pseudomonas and their capaoitgtiuce chlorine
and antagonistic to coliform bacteria, allows farge extent, study the ability of P. aeruginosa Bnfluorencens to form biofilm.
For the experimental design four tanks with drigkimater were used, to which sodium thiosulfate agded to eliminate chlorine
concentrations. To make the formation of Biofilnieur PVC "T" structures were placed, supported vetheet wire. Three
treatments were used, one with P. aeruginosa, enwaith P. fluorencens and the mixture (combinatibboth strains). Counting,
characterization and quantification of bacteridbnges were carried out for each treatment. In otdeletermine the effectiveness
of biofilm formation by strains of P. aeruginosadd? fluorescens, as well as their capacity tocedinlorine and antagonistic to
coliform bacteria. Our results indicate that Pugerosa showed a greater capacity to form biofilimgomparison with the other
treatments. The strains showed effectiveness iredsing the concentrations of chlorine used, alsasebreat power of antagonism
against Escherichia coR. aeruginosa showed greater antagonism capatityavimm diameter halo. We have found that thenstra
of Pseudomonas used produce biofilms efficientlyictv reduces chlorine.

Keywords Biofilm, chlorine, desinfection.

* Corresponding author: alexisdelac@gmail.

Las bacterias existen en la naturaleza bajo dosa®ro matriz de exopolisacéridos y adheridos a una seenmerte
estados: a) bacterias planctonicas, de libre fimacy b) 0 un tejido vivo [2].
bacterias formadoras debiofilms en colonias de Cuando se corta una tuberia de agua potable see pued
microorganismos sésiles [1]. Hiiofiim se define como observar la formacion de un “limo” de color verdecaal
comunidad de microorganismos que crecen embebidasa denominamosiofilm. Esto nos trae a nuestras mentes muchas
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interrogantes: ¢Sera esto dafiino para nuestra ?sglkd
normal?

La formacion de biopelicula esta dada por el ingrés
microorganismos a la red, los cuales se adhietas taberias
por medio de las Sustancias Poliméricas ExtraceisiigePS),
el cual forma una matriz microbiana que se alimetaa
nutrientes del agua y de la tuberia, que a su besprbe
compuestos inorgénicos. Dentro de esta matrizrspreesos
de reproduccidon y desprendimiento que conllevanaa |
formacion de nuevos agregados en otros puntos idelld.a
formacion de la biopelicula afecta en gran medidairdices
de cloro y el flujo de agua dentro de las rededisteibucion
[3]. El crecimiento bacteriano en los sistemas de
almacenamiento y distribucion de agua potable p®din
deterioro de la calidad del agua, alterando sursghaor,
aumentando la turbiedad e incluso puede llegareetaf su
conformidad con las normas microbioldgicas de ealif].

Un biofilms desarrollado es muy resistente, y un problema
cuando se precisa un entorno limpio y desinfectdds
microbios delbiofilms pueden significar un reservorio de
bacterias, involucrarse en contaminaciones cruzaitdasrar
las contaminaciones de liquidos, y poner seriasulliides a
la higiene [5].

Pseudomonagonstituyen un género especifico de los
bacilos, formado por bacterias oxidasa positivagiéeir, que
producen esta enzima) y Gram negativas (ya quelaqaieren
una tonalidad azulada cuando se les aplica la awtor de
Gram) [6].

El objetivo de esta investigacion consistio en rieirear la
efectividad de formacion deiofilms por cepas de P.
aeruginosay P.fluorescensasi como también, su capacidad
de disminucidon del cloro y antagbénica para badteria
coliformes.

2.

2.1. Construccion y preparacion del sistema para el dis®
experimental

Se utilizaron cuatro tanques con un volumen deSlIGAI.
Se utiliz6 cloro para limpiar las paredes intemafos tanques.
A cada tanque se le adicionaron 14,28 | de agwbjeoy 1 ml
de Tiosulfato de sodio, en cada uno de los tratzimsey el
control, se colocaron cuatro estructuras en foredTd de
PVC (Figura 1).

Figura 1. Estructuras en forma de “T” de PVC (1 Pulg) susigas en el
tratamiento, se usaron para la formacion de ladbiopla bacterianamiofiims.

2.2. Inoculacioén bacteriana

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

Se utilizaron cepas dB. aeruginosay P. fluorencens
aisladas de cultivos puros e inoculadas en calgidasa de
soja (120 ml) por un periodo de 24 horas y posterente
colocadas en los tratamient®s @eruginosa, P. fluorenceys
mixtura). Se agregd 10 ml del inoculo con la aydéauna
micropipeta, cada tanque etiquetado con su respecti
identificacion y tapados herméticamente para eviar
contaminacion.

2.3. Caracterizacién, formacion y cuantificacion de las
colonias o cepas formadoras deiofilms

2.3.1. Caracterizacién y formacion

Para verificar el desarrollo de las cepas formaiata
biofilms se realizaron cultivos eagar Cetrimidepara los
tratamientos y el control, cada cuatro dias desfgeélsaber
inoculado las cepas en los tanques en dos ocasemaglicd
la técnica de hisopado sobre las “T" de PVC y eoayuda de
un asa bacterioldgica se realiz6 el cultivo. Seann aspectos
morfoldgicos, como: elevacion, tamafo, borde, cojor
consistencia de las colonias bacterianas.

2.3.2. Cuantificacion

Para efectuar el conteo de colonias (UFC) en los
tratamientos se realizaron diluciones en serie tabos de
ensayo de 10 ml, los cuales contenian 6 ml de igoluc
isotonica al 0,8 %, se realizo el hisopado en Tdsde PVC
para el control y cada tratamiento, se utilizares tubos para
cada uno, se etiquetd y a partir de esas dilucisegsocedio
hacer cultivos de los dos primeros tubosagar Cetrimide.
Luego de obtener el crecimiento se procedid a zazalgl
conteo, urilizando el contador de colonias baateisa

2.4. Determinacion de la capacidad fisiolégica dediofilms

El biofilmsformado en la “T” de PVC pdP. aeruginosa,
P. fluorencensy en mixtura se enfrent6 a diferentes
concentraciones de cloro (0.2 ppm, 0.5 ppm y 1.0)pp
utilizando un control para cada tratamiento (0.8nppse
utilizaron cuatro envases con volumen de 3.78 & mada
concentracion, se colocaron 3 | de agua en cadseroon las
concentraciones de cloro antes mencionadas, eredoarbn
colocadas las “T” de PVC. Se tom0 lectura de cioimal, a
las 12 y 24 horas. Los envases se taparon con alpehio
para evitar cualquier tipo de contaminacién.

2.5. Capacidad antagdnica ante cepas de coliformes

Se realizaron dos pruebas por cada tratamientatil&s
agar Bacterioldgico y Tripticasa de soja en cacortaron
discos de papel filtro, los cuales fueron introdosien tubos
de ensayo con agua destilada estéril, se les moeul
aeruginosa P. fluorencensy la mixtura obtenida de los
tratamientos iniciales y luego se incubaron pareratimiento
a 37 °C por 24 horas. Esos discos fueron usadaspedir la
capacidad antagénica de cada una de las cepasa contr
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crecimiento en placas Petri cdh coli, colocando discos
impregnados de estas cepas bacterianas.

3. Resultados y discusion

En la caracterizacion morfoldgica de las coloniasapgos
tratamientos se pudo determinar que las cepasadtéls iban
en constante desarrollo y ambas presentaban mgidslonuy
parecidas. Sin embargo, al ser utlizadas en naxtas
caracteristicas obtenidas concuerdan en su tafadiolalas de
P. aeruginosajo cual muestra un dominio de esta bacteria
contraP. fluorencengtabla 1).

Tabla 1.Caracteristicas morfologicas de las colonias cudtas a los 4 dias
de haberse inoculado las cepas en los tratamientos

Caracteristicas P P Control  Mixtura
aeruginosa  fluorescens

Elevacién Plana Convexa ------- Plana

Tamaio Grandes Pequefias ~ ------- Grandes

Color Crema Crema ~  -=----- Crema

Borde Ondulado Redondo ~  ------- Ondulado

Consistencia Cremosa Cremosa ~ ------- Cremosa

De las cepas utilizada®,. aeruginosa presenté mayor
capacidad de formacion deiofilms la cuantificacién de
colonias para este tratamiento fue altamente supenn
respecto a los dB. fluorencensy mixtura. Sin embargo, al
mezclar ambas cepas no presentaron gran cantidzandiotéas
(figura 2).La referencia [8] muestra que aeruginosees el
modelo bacteriano en el que se han realizado lanzagie los
estudios de formacion dbiofilms y regulacién mediante
guorum sensin¢forma en gue se comunican las bacteras).
importante sefialar que este es un estudio expadimparo es
necesario tomar en cuenta la capacidad de los ryé&rsmos
para formar biopelicula sobre cualquier materialsitio
determinado, en este caso bacterias del gérsgadomona,
las cuales muchas son patdgenas para el ser humano.

6000 5115

5000
4000
7
0 2790
o

2
2000 1455
1000

L B

Control

P. aeruginosaP. fluorencens  Mixtura

Tratamiento
Figura 2. Cuantificacién de colonias bacterianas (UFC) foronad d:
biofilmsen las estructuras en forma de “T” de PVC, 20 déspués c
haberse inoculado las cepas en cada tratamiento.
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Para determinar la capacidad fisioldgica y estrattdel
biofiims se realiz6 un ensayo, donde se someten
biopeliculas formadas por los tratamient®s deruginosa, P.
fluorencensy mixtura) a diferentes concentraciones de cloro,
se realizan lecturas de la concentracion de cloi@al (O
horas); a las 12 horas y 24 horas. También, sedutih control,
se obtuvo que las concentraciones de cloro disranoay
totalmente para los tratamientBs aeruginosgfigura 3), P.
fluorescengfigura 4), y en mixtura (figura 5) y parcialmente
para el control. La referencia [9] muestra quenleestigacion
desarrollada en Francia demuestra que los procdsos
desinfeccion quimica son solo parcialmente exitaswsla
remocién delbiofiims Los bajos niveles de cloro en la red
permiten que exista una alta carga de microorgassm
circulando en el agua. Esto no solo se ve reflegalaun
potencial problema de salud publica sino tambiénuan
problema técnico y econdémico, ya que existen
microorganismos que han generado resistencias a los
desinfectantes y que son potencialmente patégdoagie
encarece el tratamiento e impide garantizar quageh sea
potable en todos los puntos de la red [7].

Hace falta comprobar mas a fondo si las bacteras d
géneroPseudomonay otros microrganismos desarrollan la
capacidad de disminuir agentes quimicos como eb cjo
cuales mecanismos utilizan. Posiblemente la distidnude
cloro obtenida haya sido debido k#bfilms formado por las
cepas dd’seudomonaya que existen otros factores como la
volatilizacién, turbidez, pH y temperatura que pretener un
efecto en la disminucion de este.

las
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Figura 3. Biofilms formado por P. aeruginosaenfrentado a diferentes
concentraciones de CI.
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Figura 5. Biofilms formado por la mixtura enfrentado a diferentes

concentraciones de Cl.

Las pruebas de antagonismo confacherichia coli
muestran una efectividad en todos los tratamiemitzados,
cuyos espacios de inhibicion resultan entre 0,9 rani de
diametro (tabla 2), lo cual concuerda con los tedok
obtenidos por Ysasis y Flores, en donde comprol®) lgu

aeruginosgroduce antagonismo contra otros microrganismos

[10]. Vale la pena diversificar este estudio, meterminar los
metabolitos producidos por estas bacterias y liaagpdn que
puedan tener, por ejemplo, el biocontrol. També¥auar el
antagonismo contra otras especies de bacterias.

Tabla 2. Efectividad de antagonismo por las cepaBsiudomona

contraE. coli
Diametro de halo
Tratamientos de antagonismo
(mm)
P. aeruginosa 1
P. fluorencens 0.9
Mixtura 1
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4. Conclusiones

P. aeruginosapresentd mayor capacidad para formar
biofilmsen comparacién con los demas tratamientos, sembtu
disminucion del cloro. P. aeruginosa, P. fluorencensen
mixtura desarrollaron poder antagoénico contra lateva
Escherichia coli el cual fue mayor parB. aeruginosay la
mixtura.

Se deben realizar estudios més profundos paraceersi
esta disminucion es debida a los microorganismsss puede
deber a otros factores, como: volatilizacién, temapea,
turbidez, etc.

Es importante comprobar profundamente si ciertas

bacterias tienen la capacidad de reducir el clprde esta
manera pueden ser utilizadas para eliminar esteeel® en el
producto final de las plantas de tratamiento deagesiduales,
y evaluar los indices de cloro adicionados en lastgs de
tratamiento de agua potable y al llegar a nuestogares, ya
que, las biopeliculas pueden tener un efecto distainucion
de este.

Las limitaciones de nuestro proyecto recaen espa®o,
tiempo y el requerimiento de mejores equipos derktbrio y
reactivos.

Este estudio abre las puertas a la realizaciénudeas
investigaciones relacionadas con la formacionbasilms
sobre cualquier objeto, tejido o material y las lingTiones
gque pueda tener en la salud del ser humano, asi tzonbién,
evaluar las formaciones de biopeliculas en las sredke
distribucién de agua potable y el papel que desgmpe este
sitio.
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Evaluacion de filtros de carbdn activado basado erascaras de
frutas (pifa, platano, coco, naranja)

Evaluation of activated carbon filter base on fruitpeels (pineapple,
banana, coconut, orange)
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ResumenEn este documento sgalGan cuatro filtros de carbén activado hechosrtir de cascaras de cuatro diferentes tipos de
fruta con alto contenido de carbohidratos. Lasbfuttilizadas fueron: naranja, pifia, coco y plataos filtros fueron evaluados por
su capacidad de eliminar compuestos presentes aglas de rios, pozos, lagos, etc. Este trabegema el método utilizado para
la produccién del carbdn activado y el procedinuesnt la realizacion de las pruebas de turbiedaddafigidad realizadas. Los
resultados obtenidos muestran la disminucion deil@des de alcalinidad y turbiedad en el aguaalhelo incluso alcanzar el nivel

Optimo para el consumo humano.

Palabras claveCarbon activo, alcalinidad, calidad del agua, nimidgicas,colilert, turbiedad.

Abstract In this document four activated carbon filters méden shells of four different types of fruit withhigh carbohydrate
content are evaluated. The fruits used were: orguigeapple, coconut and banana. The filters weaduated for their ability to
eliminate compounds present in the waters of riverdls, lakes, etc. This work presents the metheed for the production of
activated carbon and the procedure in conductiaduitbidity and alkalinity tests carried out. Tlesults obtained show the decrease
of the levels of alkalinity and turbidity in the &, even reaching the optimum level for human congion.

Keywords Active carbon, alkalinity, water quality, microbagfical, colilert, turbidity.

* Corresponding author: rodney.delgado@utp.ac.pa

1. Introduccion

El filtrado mediante carbdn es un método de filtradel
agua que utiliza carbén activado para eliminar irepas y
contaminantes presentes en el agua. Es un métodadd
desde la antigiiedad y en la actualidad esta valwien ser
objeto de atencién. Los compuestos organicos seadedel
metabolismo de los seres vivos, y su estructuriadéensiste
en cadenas de 4tomos de carbono e hidrégeno. élasese
encuentran todos los derivados del mundo vegetalipal.
Los que parten de cascaras 0 huesos duros, formas p
pequefios, y se aplican en el tratamiento de gasss la
potabilizacion de aguas que provienen de pozo$dL],

El filtro elaborado con carbén de cascaras dedrhtesca
obtener otras opciones para limpiar el agua, queenguede
ingerir a menos que pase por un proceso de limpEegi@
trabajo consiste en la carbonizacién de la castarauatro
frutas diferentes, reemplazando el carbén utilizado

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

https://doi.org/10.33412/rev-ric.v5.0.2390

frecuentemente; y a través de una serie de pruatrdficar si
este método mejora la calidad del agua de trestdsen
diferentes.

2. Materiales y métodos
A continuacién, se describen los materiales y no&od
utilizados en el desarrollo del presente proyecto.

2.1 Materiales

Para el filtro se utiliz6 un vaso transparente @®2, en el
se introdujeron cinco capas de 33ccompactados con el
siguiente orden: gravas, arena, carbon activadmsiearas de
frutas, arcilla y algodén esterilizado.

En larecoleccién del agua se utilizaron 36 basgl2D0 mi
de plastico nimero 5).
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En larealizacién de las pruebas de alcalinidadibed las
36 muestras de 10 ml, acido sulfirico y bromocresoho
indicador. En las pruebas de turbiedad se utili@driestra
introduciendo 10ml en el turbidimetro de cada nmaest

En la realizacion de las pruebas de bacteriolagdbdad
del agua) se utilizo cinco muestras de agua delarati, las
cuales tres eran después de haber pasado pditrius ¥i una
antes (directa del rio).

Figura 1. Envases utilizados de: a) 100ml, b) 1 litro.

2.2 Procedimiento

2.1.1 Procedimiento para la extraccion del carbén activo
Se seleccion6 la materia prima (cascara de platto,

pifia, naranja), se dej6 secar por 24 horas a teijpar

ambiente y se procedio a carbonizar en una banbafa

obtener carbdn mostrado en la figura 1[2].

Figura 1. Muestra obtenida de carboén.

2.1.2 Procedimiento para la elaboracién de los filtros

En primera instancia se utilizé tres vasos de 2&aau,
luego se procedio a realizar 12 agujeros en |z paferior de
cada vaso con un alambre dulce. En cada uno deakms
previamente se colocaron los materiales en elesigeiiorden
y grosor: Grava (3.5 cm), Arena (5cm), Carbén (dnm),
arcilla (1 cm) y una capa de algodon (3 cm) commaestra
en la figura 2.

Al tener ya terminado el filtro se procedi6 a Iedue la
filtracion de

Grava
Arena

Carbon activado

Arcilla

Figura. 2 Filtro utlizado.
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contaminarlas, de manera que los filtros fueromdag con
agua caliente alrededor de ocho veces en cadaditties de
utilizar las muestras para recoleccion de datos.

2.1.3 Procedimiento para la elaboracién de las pruebas

Se recolectaron 36 muestras de agua en envasé$ de 1
cada una, expuestas en la figura 3. Estas mudsteasn
recolectadas de tres areas, 12 fueron tomadasadhirecte del
Rio Zarati en Penonomé, 12 del pozo subterraneodB-2
Penonomé, cuya agua se utiliza como segunda dlterea la
agencia del IDAAN de Penonomé y de igual formabsgaron
12 de el pozo El Cafio en Santa Lucia de Nata atkeuutiliza
como acueducto rural. Las primeras doce muestras

recolectadas presentan grandes cantidades de idacter
turbiedad, las de los pozos presentan mayorescaébees de
alcalinidad.

Figura 3. Muestras de aguas.

2.1.4 Pruebas de alcalinidad
Se utilizé las 36 muestras de agua de las tress area

propuestas las cuales se realizé las pruebas antrestras
antes de pasar por el filtro y las restantes despei@aber sido
filtradas. Para la realizacion de pruebas se atbiomocresol
como un indicador y se procedi6 a titular con a&difdrico
para encontrar el punto de equivalencia, utilizandm
tituladora digital obteniendo asi nuestros resolad
evidenciadas en la figura 4.

las muestras teniendo en cuenta de no ~

Figura. 4. Muestras de agua tituladas.

2.1.4.1 Pruebas de turbiedad
Se tomo una muestra de cada area para andlissscenser
filtrada y las 36 muestras restantes respectivasada area
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después de haber sido filtradas. A las muestrgmalées y las
filtradas se midieron 10 ml de cada una y se cokméel
turbidimetro mostrado en la figura 5, obteniendonagstros
resultados.

Figura. 5. Turbidimetro utilizado.

2.1.4.2 Pruebas microbiolégicas

Se tomaron cinco muestras de agua del rio Zamtiasl
cuales se seleccion6 una para analisis antes diitisata
(muestra original). Las cuatro muestras restaetéiraron en
cada uno de los filtros. A la muestra original kag muestras
filtradas se les realizé las pruebas bacteriol@yerala cual se
aplicé la técnica de sustrato diluido (métogoanti tray)
mostradas en la figura 5, utilizando como mediau&vo el
colilert. Se esperé durante 24 horas para poder haceardeletu
los resultados.

3. Resultados y discusion
Al filtrar las muestras crudas de Penonomé (Ri@ai#prel

pozo de Penonomé (Penonomé) y el pozo del Cafida(San

Lucia de Natd) a través de los distintos filtraggolectando
tres datos de cada uno para obtener un promedibtiemen
los siguientes resultados. Es importante indicag qatos
procedimientos de ensayo estdn basados en el Raglam
Técnico DGNTI y COPANIT 23.365.99 [3].

3.1 Resultados de las pruebas de alcalinidad

En las muestras de agua mostradas comparadasvaaorel
inicial se puede describir los siguientes resukadtl agua
cruda de Penonomé disminuyo la alcalinidad entodsis las
muestras a excepcion de la del filtro de coco.d&ar lado, el

pozo de Penonomé presentdé un aumento en dos de sus

muestras (pifia y coco) y las otras las disminuyeoompliendo
el objetivo. De igual manera, se observa que mlaestras
del agua del pozo El Cafio disminuyeron en todasleso dos
de ellas entran en el rango de lo establecidogp@GNTI y
COPANIT, el cual es 120 mg/L su valor maximo perihis
Comparando los resultados obtenidos de las difes€meas se
puede hacer hincapié en que los filtros se puedkray ya
sea, para aumentar o disminuir la alcalinidad deaguas
dependiendo del nivel que estas tengan como senaeesla
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tabla 1. Se observa que el filtro de coco aumenabdalinidad
de las aguas poco alcalinas. Sin embargo, dismifrauyie!

pozo del cafio que presentd un valor inicial superlas otras.
De igual forma, los otros filtros mostraron unamisucién

manteniéndose siempre bajo el rango del valorahiéistos
resultados son mostrados en la en la tabla 1 icgréf

Tabla 1. Resultados de pruebas de alcalinidad

CRUDA POZO POZO
PENONOME PENONO EL
ME CANO

Inicial | 41 93.7 259
Pifia 38.5 94 104
Platano| 40.3 87 106
Coco 46.5 197.5 222.5
Naranj | 29 57.5 134
a

Pruebas de alcalinidad

0 262.5

250 2225

200

150

134
. s o 9 o 106 104
575
46.5
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CRUDA PENONOME POZO PENONOME POZO EL CARO
Inicial ¥ Platano MCoco MNaranja MPifia

Grafica 1. Resultados de las pruebas de alcalinidad.

3.2 Resultados de la prueba de turbiedad

Como resultado comparado con el valor inicial shijela
turbiedad siendo asi aptas para el consumo hursdn®rftu)
Estos resultados se muestran en tabla 2 y grafica 2

Tabla 2. Resultados de pruebas de turbiedad

CRUDA POZO CRUDA
PENONOME | EL PENONOME
CANO
Inicial | 12.7 5.4 2.06
Pifia 6.61 5 4.38
Platano| 0.63 1.05 1.49
Coco 4.23 1.1 2.53
Naranja| 3.88 2.69 0.8
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Grafica 2. Resultados de pruebas de turbiedad
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3.3 Resultados de las pruebas bacterioldgicas

En cuanto a las pruebas bacteriolégicas realizadas

solamente a las muestras del agua del Zarati,@alfjde estas
fueron las que presentaron mayor cantidad de haster
(coliformes y E. coliantes de ser filtradas se obtuvieron Io§l
datos que se muestran en la tabla 3 y grafica Bdedse :
observa que en los coliformes totales no hay disondm
significativa, sin embargo en las Becolila muestra del filtro

de carb6n de platano tuvo una disminucién conditiera
diferencia de las otras tres muestras. En bagesiresultados

y las investigaciones realizadas el hecho de qaemuestra
haya disminuido y las otras no dependen tambiérasle
proporciones y el tamafio de los materiales quadayeron
dentro de los filtros, por lo cual es necesaridardistintas
cantidades, tamafios, tipo de material, etc. patarpiescartar

si disminuye o0 no las bacterias, ya que se puesidtae que
estos factores ya mencionados influyen también an |
resultados.

Tabla 3. Resultados de las pruebas bacteriolégicas

CRUDA PENONOME

Coliformes totales| E.coli
Inicial >2419.6 1732.9
Pifia >2419.6 >2419.6
Platano 1986.3 18.7
Coco >2419.6 >2419.6
Naranja >2419.6 >2419.6
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PRUEBAS BACTEREOLOGICAS

Minicial [ Piatano PCoco @Naranja BPifla

Coliformes totales E. Coli

Gréfica 3. Resultados de las pruebas bacterioldgicas.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos hemos llegadls a
siguientes conclusiones:

e Con todos los datos obtenidos de las diferentesbpru
realizadas, tenemos que en la alcalinidad y eretlad las
muestras cumplieron con un buen resultado. Es itapter
mencionar gque la variacion de las gréaficas de iaidad se
debi6 a la cantidad de carbonato de calcio presesielas
piedras sedimentaras utilizadas en el filtro.

e En el area bacteriolégica podemos destacar queepued
haber una disminucion en las bacterias si se etranetas
proporciones y el orden de los materiales con los esta
construido, ya que basados en los resultados dbtemistos
influyen en esta parte.

e Al ser un filtro biodegradable, su construccion tieme
altos costos para su elaboracion por lo que seepseduir
mejorando este proyecto, el cual se continuarémasforar
todos los puntos bajos de nuestra investigaciénetdim de
cumplir todos los objetivos propuestos.
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Fallos de memoria y factores de riesgo en adultogdlO a 75 anos

Memory faults and risk factors in adults from 40 to75 years
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ResumenLos fallos de memoria en la vida cotidiana sonintoma que preocupa sobre todo a los mayores gséiimbteniendo
cada vez mas relevancia entre los adultos jov&wesfallos de memoria u olvidos cotidianos: olvildernombres, donde se ponen
las cosas, olvidar un recado, olvidar caras dedasonas, lo que hemos hecho Gltimamente, lo guediéeido, no recordar un
recorrido, entre otros. Este articulo analiza &k$ de memoria y los factores de riesgo en lodt@side 40 afios y mas, en la
poblacion docente y administrativa del Centro Reglitniversitario de Azuero (CRUA). Es un estudisctiptivo, no experimental
de tipo transversal, retrospectivo. fraiestra fue evaluada a través de la encuesta Golastionario de Fallos de Memoria de la
Vida Cotidiana (MFE) de los autores Montejo, Mormgo, Sueiro-Abad, Huertas (2012), que incluye tapgas que valoran los
fallos de memoria temprana en tres factores: Rdougg actividades, reconocimiento y monitoriza@éria comunicacion y estos
dan indicios de algunas fallas. La seleccion dedastra se realizé de forma aleatoria simple al ama un nivel de confiabilidad
de 95% y un margen de error de 0.4%s resultados indican que media de edad agrupada de los encuestados g tHaydnas
fallos de memoria esta entre las edades de 4GA®D Estos fallos de memoria responden al facta@clerdo de las actividades
diarias. Al agrupar los factores encontramos dafesantes que se relacionan con el consumo deaiamn el nivel de escolaridad,
la menopausia y enfermedades crénicas de la muestra

Palabras claverallos de memoria, factores de riesgos, vida @otaliadulto.

Abstract Memory failures in everyday life are a symptom thatries mostly for the elderly, but it is gainingore and more
relevance among young adults. They are memoryréalar daily forgetfulness: forgetting names, witkinegs are put, forgetting a
message, forgetting faces of people, what we hawe tately, what we have read, not rememberingugey@mong others. This
article analyzes memory failures and risk factaradults aged 40 and over in the teaching and astnsitive population of the
Regional University Center of Azuero (CRUA). leislescriptive, non-experimental, cross-sectioe#ipspective study. The sample
was evaluated through the survey on the Daily Mfemory Failure Questionnaire (MFE) of the authorsntjo, Montenegro,
Sueiro-Abad, Huertas (2012), which includes sesttbiat assess the failures of early memory in theetors: Memory of activities,
recognition and monitoring of the communication #meke give indications of some faults. The sedaatf the sample was carried
out randomly with a level of reliability of 95% aramargin of error of 0.5%. The results indicatat tthe average age of the
respondents that exhibited more memory failurégeiaeen the ages of 40 to 60 years. These membryefarespond to factor 1:
memory of daily activities. When grouping the fastave find relevant data that are related to altobnsumption, education level,
menopause and chronic diseases of the sample.

Keywords Memory failures, risk factors, daily life, adult.

Correspondinguthor delliabdc25@gmail.com

1. Introduccién Del Moral [1] propone que actualmente hay 47 migode
personas con demencia en el mundo, y cada afmistar
9.9 millones de nuevos casos.

Por otro lado, los fallos de memoria pueden conaide

La memoria es un proceso natural del ser humateones
permite el almacenamiento de la informacién. Estedp ser
recuperada ya sea voluntaria o involuntariamente.nmas ) At o
importante para cualquier persona es mantenepaeicad de normales hasta cierto punto de manera similarralin® de

captar nueva informacién para luego usarla a lgolate su demencia senil que se usa comunmente, este nbeeiear
vida porque asume que la demencia es algo natural en el

envejecimiento y no lo es [1].
Los fallos de memoria se definen como un sintoma qu
preocupa sobre todo a los mayores, pero se edistatelo en

84 (RIC https://doi.org/10.33412/rev-ric.v5.0.2391 Vol. 5 - N.° Especial | - Marzo -2019



Murillo (et al): Fallos de memoria y factores de riesgo en adultos de 40 a 75 afos

los adultos jovenes actualmente [2]. Esta invesiigaaporta
datos importantes que aspiran a ser tomados etacp@ra la
prevencién primaria en salud, a través de la dinic
universitaria proxima a inaugurarse.

Estadisticamente se han realizado diversas ineestiges
sobre los fallos de memoria en mayores de 65 aaws p
detectar los factores que influyen en el deterawgnitivo.
Con la intencion de detectar la existencia de draes
neurocognitivos leves, por los cuales en muchasi@vas su
existencia se ve desapercibida. Siendo asi, esfeqip toma
en cuenta como muestra a adultos jovenes de 40yafids,
tanto docentes como administrativos del Centro dredi
Universitario de Azuero de la Universidad de Pandbela
muestra seleccionada, la media de edad se encuentra
intervalo de edades entre los 51 a 53 afios.

Se han utilizado diferentes instrumentos que permit
evaluar el fallo de memoria en la poblaciéon a nimeindial.
En el caso de esta investigacion se utilizé eltauresio de los
fallos de memoria de la vida cotidiana de Montejo,
Montenegro, Sueiro-Abad, Huertas (2012). Este unstnto
permite clasificar este proyecto en tres factotesspn: factor
1: recuerdo de actividades, factor 2: reconocimiede
actividades y factor 3: monitorizacion en la concagion [2].

2. Antecedentes

En esta investigacion utilizamos los aportes dedass
realizados sobre los fallos de memoria, los cusdesyudaron
a despertar el interés por este tema investigativo.

Utilizamos el estudio que trata acerca de Cuediiore
Fallos de Memoria de la Vida Cotidiana (MFE). Asiide
factores con poblacién espafiola de los autoresoRéahtejo,
Mercedes Montenegro, Manuel J. Sueiro-Abad y Evelio
Huertas. Este estudio utiliz6 una muestra de 64Mtasd
jovenes (19-64 afos), indico la existencia de @traigtura de
tres factores, que explicaban el 29.3 % de la nazsia
Recuerdo de actividades, monitorizacion de la cacagion y
reconocimiento. Los dos primeros factores mostranna
correlacion positiva mas alta entre ellos y unacias@®n
mayor con el estado de animo y las quejas genedaes
memoria. Por el contrario, el factor reconocimieptesenté
una correlacion positiva mas alta con la edad watinggcon el
rendimiento objetivo de memoria [2].

Otro estudio sobre memoria cotidiana: Dimensiones y
pautas de declive en adultos sanos por Dra. Inéadba
Verdejo y Dra. Carmen Barcena Calvo. En este estmliun
primer momento participaron 129 adultos sin pataelog
cognitiva, de edades comprendidas entre los 48 9lcafios.
En un segundo momento, con una muestra de 510osdult
sanos de edades comprendidas entre los 48 y laf@) se
quiso saber si existe afectacion diferenciada dalistintas
dimensiones de memoria cotidiana establecidas.dsodtados
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permiten concluir que dicha medida pluridimensiopesee
propiedades psicométricas adecuadas, alfa de Gitoalea9l,
y se evidencia que existen sistemas 0 areas comgsnge la
memoria cotidiana diferencialmente resistenteseggribro.
Los fallos cognitivos auto informados indican caedreas que
mas deterioro sufren con el paso de los afios soeceérdo
del sitio de las cosas y la memoria de fuentedsida més
resistente la memoria autobiografica en ambos g&fos

Ademas, el estudio realizado por Mercedes Montenegr
Pefia trata de las quejas subjetivas de memorialen e
envejecimiento y en adultos jovenes: variables itaghs.
Esta investigacion posee diversos tipos de muesin@stra
poblacional, muestra preventiva y muestra de asljdtenes;
la muestra poblacional es de 1637. Se observaamkercia
constante al aumento de las quejas, segun avaedadaen la
muestra poblacional de mayores (de 24,2% en 65169 a
57,1% en mayores de 90 afios) y en adultos jovdireda
muestra poblacional, a medida que hay mas nivektiaios,
disminuye la prevalencia de quejas de memoriaentspal
género, las mujeres manifiestan mas quejas de neemor
distintas edades, pero el tamafio del efecto egpemyenio. En
este estudio la muestra poblacional, se encuesticiaeion de
las variables subjetivas (calidad de vida, peréepde salud y
depresion o ansiedad) con las quejas. En la mysstvantiva,
el Cuestionario MFE muestra correlaciones positn@s la
calidad de vida y con el estado de ani®e.ha hallado una
asociacion entre las quejas y el nivel de actividadional: las
personas totalmente dependientes tienen méas d& deb
porcentaje de quejas [4].

Con respecto a los resultados de las investigazione
anteriores nos parecen interesantes cada una ate pelta
tomarlas en cuenta en nuestra investigacion, debigioe en
ella se analiza el impacto de los diferentes fastor
sociodemograficos en los fallos de memoria, misfactores
gue nosotros analizaremos en la investigacion. facwres
sociodemograficos que analizaremos con respedais fallos
de memoria son: influencia de la edad, el sexodqrde
escolaridad, consumo de alcohol, menstruacién yopearsia
y enfermedades cronicas.

3. Metodologia

La metodologia utilizada se da mediante un estudio
descriptivo, no experimental de tipo transverstospectivo.
Se realizé a través de encuestas a los docentes y
administrativos del (CRUA) ubicado en el corregimbiede
Chitré, Provincia de Herrera. La seleccion de laestna se
tomé de forma aleatoria simple al azar, con unInde
confiabilidad de 95% y un margen de error de 0.5%.

Se utilizé una encuesta que contieme total de 37
preguntas, de las cuales la primeras nueves midéos d
sociodemogréaficos como la edad, el sexo, grado de
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escolaridad, edad de la menarquia, antecedentdgfaside
fallos memoria y otras enfermedades crénicas, coastde
alcohol (dos preguntas tomadas del test de Auditasy
siguientes 28 preguntas, corresponden a preglerasias, las
cuales a su vez estan subdivididas en los tresrésctya
descritos, todas evidenciado a través de las expmgis de
memoria de la vida daria; formando parte del Cuestionario de
Fallos de Memoria de la Vida Cotidiana (MFE) auore
Montejo, Montenegro, Sueiro-Abad, Huertas (2012).

Para efectos de esta investigacion dicho instrumnferg
objeto de validacion de contenido por expertos lidea de
constructo a través de la prueba piloto que sezteabn
personas en iguales condiciones de la tomadaestuslio.

Los items de cada factor fueron agrupados, creando

entonces las opciones de favorable (aquellos gonauaon
nunca o rara vez) y desfavorables (los que pumuaigunas
y muchas veces). Para la tabulacion de los datosilize el

programa estadistico SPSS Stadistics 24 y Excdl emal se
elaboraron cuadros y figuras para representar epajes y
numeros los resultados obtenidos.

4. Resultados

tenido que comprobar actividades como si apagazlask le
ha olvidado llevar con usted objetos que necdsialvidado
actividades que tenia planeado hacer anteriorntemtgjerido
decir algo que tiene en mente pero no logra decirlo

100

80

60 364

x 45511 mso

40 57.3 566
20 m7a9

10 6 mas

0

Favorable Desfavorable
Factor 1 Recuerdo de actividades

Figura 1. Factores agrupados por resultado favorables y d@sfales.

El factor 2. Reconocimiento, consta de 6 preguritss,
cuales se agruparon dando como resultado un 6a@steble,
mientras que el 32.1% esta teniendo dificultade®eonocer
los lugares que han visitado, han olvidado datesopales

La muestra seleccionada se categorizé por grupos deimportantes, entre otras cosas.

edades por sexo como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.Grupo etareo por sexo

Sexo
Grupo Total _ _
etareo Masculino Femenino
N % N % N %
Total ... 168 100 76 45 92 55

40 a 45 44 26 22 13 22 13
46 a 50 36 21 13 8 23 14
51 a 55 28 17 9 5 19
56 a 60 28 17 15 9 13
61 a 65 21 13 12 7 9
66 a 70 9 5 3 2 6

71a75 2 1 2 1 0

O'bU'IOO}:

Como se puede ver en la tabla 1, la muestra sqiialal
81% de las personas se encuentran entre las atind8sa 60
afos siendo la mayor cantidad de personas de lstraue
seleccionada. En relacion con el sexo el 55% dpdesonas
representan el sexo femenino y 45% al sexo mascettitre la
poblacién docente y administrativa.

El factor 1: Recuerdo de actividades, esta compuksi0
preguntas, las cuales se agruparon teniendo caulbedo que
el 49.5% es favorable, por lo tanto no presentaiti@len las
actividades que estan acostumbrados a realizantnageque
el 50.5% est4 teniendo dificultades en el recuedgo
actividades como: olvida donde ha puesto algunascdza
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El factor 3: Monitorizacion de la comunicacion, &st
compuesto por 12 preguntas, la cuales se agruparoando
como resultado que el 60.6% es favorable, que tdnes
presentando algun problema en los fallos de memuoréntras
que el 39.4% es desfavorable, lo que nos diceagugdrsonas
encuestadas estan teniendo fallos de memoria tale®:
quiere decir algo y no lo logra decir, repite lsma anécdota
a la misma persona, olvida algo que ya le han Igitlene
dificultad para aprender nuevas cosas

En el estudio titulado “Quejas subjetivas de meaeni el
envejecimiento y en adultos jovenes: variables icapghs”
realizado por Montenegro (2015) [4] afirma que pued
establecerse entre los factores un orden de graw€@a> F3
> F1). Esta afirmacién nos parece muy relevanteldebque
obtuvimos resultados muy significativos en estasofas.
Estos resultados reflejan que las personas ya &stéando
problemas en el dominio de aprendizaje y memarie,segun
el DSM V (2014) [5] puede indicar la aparicion aetrastorno
neuro cognitivo leve.
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Figura 2. Factor 1, recuerdo de actividades (agrupada) pgrogetareo.

En la figura 2 muestra el factor 1, el cual refleljaecuerdo
de las actividades diarias, donde se puede obseuara

medida que avanza la edad aumentan progresivanente

resultados desfavorables, en cuanto a fallos deomenpero
en los dltimos tres grupos etareos no se ve tijadd debido
a una minoria en la muestra.

Los resultados concuerdan con la investigacion uer@
et al. (2015) [6], ya que concluyen que a medidaaumenta
la edad, la capacidad de la memoria para adquirgtgner
nuevas informaciones disminuye, a pesar de corrseretras
capacidades intelectuales. Es importante destguwara pesar

de que en las edades de 40-45 afios no deberiamamost

resultados desfavorables, se obtuvo un 48.4% enasggo, lo
cual es de gran relevancia debido a que son agoNses que
estan presentando fallos de memoria.

100 H Femenino M Masculino

80

60

53.3 54.3
45.7 46.7
40
20
0

Desfavorable
Factor 1 Recuerdo de actividades

%

Favorable

Figura 3. Factor 1, recuerdo de actividades (agrupada) par. se

En la figura 3, se muestra la agrupacion del fadtor
recuerdo de actividades segun el sexo. Como podesnosn
cuanto a resultados favorables, el sexo femenieataucon
53.3 % y 45.7%, el sexo masculino. Con respecesaltados
desfavorables, vemos que el sexo femenino cuentd@&d@%
y el sexo masculino cuenta con 54.3%, es deciregb s
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masculino es el que presentd mas fallos de meneoriéa
investigacion.

Cristovao-Calado, Broche-Pérez, & Rodriguez-Méndez,
2015) [7] en el estudio “Efectos nocivos del consum
prolongado de alcohol sobre el sistema nerviosdralén
concluyé que, el consumo moderado puede ser mjasljpél
para los hombres que para las mujeres, siendo raés pgara
las féminas el consumo esporadico y cronico.

Este estudio guarda relacion con lo anteriormexpiaesto,
debido a que el sexo masculino de acuerdo contaesslen
esta investigacion consume mas alcohol (61.1% rfiascu
38.9% femenino) y a la vez presentan mas fallomeoria
que el sexo femenino.

100

80
65
58.3 Pri .
60 1497 513 rimaria
X
47 M Secundaria
40 35
W Universitarios

20

0

Favorable Desfavorable

Factor 1 Recuerdo de actividades
Figura 4. Factor 1, recuerdo de actividades (agrupada) padayrde
escolaridad.

El factor 1 agrupado versus la escolaridad presenta
porcentaje de 51.3 desfavorable, en una muestrarcaoivel
méaximo de escolaridad; universitario; mientras tgmesolo el
35 % de la poblacién con estudios primarios y ef%icon un
nivel secundario de escolaridad, el factor 1 qoi@nvalora el
recuerdo de actividades, dentro de estas primandigk
acciones cotidianas que realiza nuestra muestra.

En la investigacion titulada “Predictors of denmenthe
construccién of classification” realizada por C@{p006)
como se cita en Montenegro [4] ,se obtienen uromagymero
de quejas de memoria en las personas con nivelodéaedad
alto; esto probablemente relacionadas con una aotacion
exigente y disminucién de la percepcion de biemekiagque
conllevaria a mayores quejas de memoria. Estanadiones
coinciden con los resultados de la figura 4.

El factor 3 donde se mide monitorizacion de la
comunicacion, dentro de la figura 4 observamos 42 5o
desfavorable en un nivel educativo secundario ptasdo
fallos de memoria marcados en nuestra muestraideede un
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41.7 % por parte de los que se encuentran en i dé/
primaria y tan solo un 38.8 % desfavorable en parsa@on
nivel universitario este factor valora aspectosraamoria y
lenguaje.

100
90
80
70
60 54.2

cg3 612
R 50 458 41.7
40
30
20
10
0

Desfavorable

M Primaria
B Secundaria

B Universitarios

Favorable

Factor 3 Monitorizacién de la comunicacion

Figura 5. Factor 3, monitorizacién de la comunicacién (agd#)apor grado
de escolaridad.

En la investigacién “Edad y escolaridad en sujetos
deterioro cognitivo leve” presentada por Sampea).€011)

(> 36 g/dl) y en mujeres>(19 g/dl) se asocio con un deterioro
cognitivo mayor en comparacién con el consumo dehal
ligero a moderado.

100
80
70 70 B Nunca
60 54.8 55.2
475 53.5 H Una o menos
N 48" 45.2)
°® veces al mes
40
30 30 De 2 a 4 veces
al mes
20
M De 2 a 3 veces
a la semana
0

B4 0 mas veces a
la semana

Favorable Desfavorable

Factor 1 Recuerdo de actividades

Figura 6. Factor 1, recuerdo de actividades (agrupada) paatdidad de
consumo de alcohol.

Los resultados se adeclan a lo propuesto por Szlah,
(2014), teniendo que a mayor cantidad de consunbelidas
alcohdlicas mayores fallos de memoria detectamos.

En la figura 6 se observa una tendencia linealiemée

[8] se encontr6 que las personas con escolaridgd ba entre los individuos que nunca; una o menos vdaees; de

evidenciaron un mayor riesgo a desarrollar
Cognitivo Leve (DCL) que, en las personas con esiczd
alta, por consiguiente, se halla fuertemente refecia la edad,
la escolaridad para la incidencia del (DCL). Pao dado,

Deterior

2 a 3 veces a la semana consumen bebidas alcchéhcka
seccion desfavorable con 45%; 55.2%;y 70% resfzengnte.

El estudio realizado por Piumatti, Moore, Berrid§arkar
y Gallacher, (2018) [11] sobre “The relationshiptween

Sanchez, Moreno y Garcia (2010) en su investigacion alcohol use and long-term cognitive decline in rfedahd late

“Deterioro cognitivo, nivel educativo y ocupaciém ena
poblacion de una clinica de memoria” concluyen tpse
hallazgos epidemioldgicos indican que factores cdmo
educacion, la ocupacion laboral y la ocupaciorideipo libre
estén relacionados con el inicio y la tasa de ggn de los
déficits cognitivos en la vejez.

Los resultados de la figura 5 coinciden con lasedtiones
propuestas por Samper, et al. (2011) y Sanchezerdoy
Garcia (2010) [9].

Tal como se puede ver en las figuras 4 y 5, améiE e
relacionadas con escolaridad, sin embargo, arregultados
opuestos. El impacto del nivel de escolaridad eméanoria
varia segun el factor en el que se enfoque.

En la figura 6 se observa una tendencia linealiemée
entre los individuos que consumen 1 6 2; 3 6 4ay@bebidas
alcohdlicas en la seccion desfavorable con 54.88%; y
72.7% respectivamente.

En el estudio “Alcohol consumption and cognitivelde
in early old age” realizado por Sabia, et al. (0[] se
concluye que el consumo excesivo de alcohol ehdasbres
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life: a longitudinal analysis using UK Biobank” adayen que:
consumir mas de una unidad estandar de alcohdl Rairo
Unido por dia es perjudicial para el rendimientgrotvo y es
mas pronunciada en las poblaciones de mayor egatiaDera
que la frecuencia y no solo la cantidad de alcsbgbresenta
desfavorable, asi como sugiere el estudio.

100
B Menstria W Menopdusica

80

60 3.7 51.9 163 48.1
X

40

20

0

Favorable Desfavorable
Factorl Recuerdo de actividades

Figura 7. Factor 1, recuerdo de actividades (agrupada) porsimeacion y
menopausia.
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Las mujeres menopadsicas tuvieron 51.9% de regmuest
favorables y 48.1% de respuestas desfavorablesnaseque
las mujeres que alun menstrdan obtuvieron 53.7%uestgs
favorables y 46.3% de respuestas desfavorables.

Relacionado con la investigaciéon se puede determjina
las mujeres menopdusicas presentan mas fallosreerferia
gue las mujeres que aln menstrdan.

Este resultado concuerda con el estudio “Tiempo
trascurrido a partir de la menopausia y su rep&cusn el
deterioro cognitivo” realizado por Carranza-LiraCgarpio-
Barcenas (2018) [12] en el que se observo que anemgdad
y tiempo trascurrido desde el inicio de la menoabsibo
mayor afectacion de la funcién cognitiva.

Corroboramos asi el impacto de la duracion de la
menstruacion en la vida de la mujer. Esto plardaeatfa
pregunta ¢riesgo beneficio de la terapia hormorwdt p
menopausia?

Respondiendo a esta interrogante Vargas-Hernaatlak,
(2013) [13] plantean que:

La terapia con estrdgenos (de ahora en adelanteoTE)
terapia con estrogenos y progestagenos (de ah@dedsnte
TEP) reducen el riesgo de fracturas osteoporéticaante la
menopausia, pero incrementan el riesgo de trombolénb
enfermedades cerebro vasculares, colecistopatias
incontinencia urinaria. La TE disminuye el riesgocdncer de
mama (de ahora en adelante CM), y la TEP incrementa
riesgo de demencia y CM; no se recomienda terapiadnal
durante la menopausia para prevenir enfermedadexas.

Hechas las consideraciones anteriores, como maleera
prevencién de los fallos de memoria no seria rendige la
terapia hormonal postmenopausica.

100
B HTA DM

80

60 512 445 188 >3
© .

40

20

0
Favorable Desfavorable

Factor 1 Recuerdo de actividades

Figura 8. Factor 1, recuerdo de actividades (agrupada) pterreedades
crénicas.

Se observa que en la figura 8 las personas quegrade
hipertensiéon arterial, con relacion al factor 1née un
porcentaje de 48.8 desfavorables; lo que nos iiegpueden
desarrollar problemas de fallo de memoria. Todo esincide
con Camargo-Hernandez y Laguado-Jaimes (2017)eii4L
investigacion sobre “El Grado de deterioro cogpitde los

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

adultos mayores institucionalizados” donde afirrgae la
patologia que se presentd con mayor frecuencegoblacion
objeto fueron las cardiovasculares con un 57%,| exd@to
mayor, esto quiere decir que existe fallo de mesneni la
muestra en relacion con el factor 1.

Ademas, en la figura 8 se puede observar que &/b5e
encuentra en una situacion desfavorable en cuasiifria de
diabeteamellitusrelacionando con el factor 1 de recuerdo de
actividad, lo que coincide con el estudio de Arjdfildlicania,
Esperén-Hernandez, Herrera-Correa, & Albertos-Afyguc
(2014) [15] sobre “Asociacion de diabetesellitus con
deterioro cognitivo en adultos mayores” la poblaandostréd
deterioro cognitivo en relacion a la diabeteslitus a aquellos
que se les habia diagnosticado diabetes, se fidéntin
27,38%; esto quiere decir que aquellos que sufeetiabetes
mellitus se les observa desde ahora fallos de ni@mor

5. Conclusiones

Se ha demostrado que los fallos de memoria son un
problema que ha ido en aumento y afecta a la poblamivel
mundial. Segun la sociedad el proceso normal
envejecimiento incluye olvidar o tardarse en reapradertas
cosas. Sin embargo, en esta investigacion se evideue

€desde las edades de 40 afos ya se presenta tahesndorias
gue podrian significar los indicios de un deterioognitivo
leve.

Para muchos de los encuestados los “olvidos”
considerados como parte normal de su vida, asaliarad
acumulacion de estrés, numerosos compromisos; sin embargo,
es una forma leve en que se presenta el detengrotivo.

Los fallos de memoria se reflejaron mayormente len e
factor 1 recuerdo de las actividades diarias coB0J8%. Sin
embargo, nos resulta preocupante que se hayan idibten
resultados desfavorables elevados en los factores 2
(reconocimiento) y factor 3 (monitorizacion de Ila
comunicacion) con 32.1y 39.4%, respectivamentestBugie
Montenegro (2015) afirma que puede establecerse &g
factores un orden de gravedad (F2 > F3 > F1).

Por otro lado, los resultados muestran que el consie
alcohol influye en el déficit cognitivo que llevdas fallos de
memoria, indicando como aspectos a considerar tinto
cantidad como la frecuencia del consumo de alcohol.

El impacto del nivel de escolaridad en la memoesay
segun el factor en el que se enfoque. En el fagtoecuerdo
de actividades (agrupada) a mayor nivel de escaldri
mayores fallos de memoria se obtuvo, mientras bjizeter 3,
monitorizacién de la comunicacion (agrupada) a mayel
de escolaridad menos fallos de memoria se obtuviero

La menopausia es un factor de riesgo ho modificaila
vida de la mujer, y los resultados dictan que estan factor
que influye negativamente en la memoria. Esto soraague

del

son
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la prevencion de este problema, la terapia hormonal [4]
postmenopausica, conlleva mas riesgo que beneficingn
manifiesto la magnitud de este factor de riesgo.

Las enfermedades crénicas como la hipertensioriarye
diabetesnellitusrepresentan un factor de riesgo para los fallos
de memoria. Siendo la diabetasllitusla que mostré mayores
resultados desfavorables en relacion con la hipside
arterial en el factor 1 recuerdo de actividadesuf@apa).

Son de gran relevancia estos resultados, ya quep co
estudiantes de Licenciatura en Ciencias de la Erdfda, se
nos ha hecho muy interesante la experiencia y sabeme
estos resultados pueden ser un semillero Util pataras
investigaciones.

Finalmente recomendamos a la clinica universitaria
incorporen el APPS Entrenador de cerebro, ya queifse
ejercitar rapidamente al cerebro en &reas como nieemoorto
plazo, concentracion, enfoque, velocidad y pregisio

(5]
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Calibracion de sensor de humedad aplicado a susti@ade fibra de
coco comercial comandado por programacion eARDUINO

Calibration of humidity sensor applied to substrateof coir trade led
by ARDUINO programming

Eval Sanchéz, Paola Ruilob3 Luis Morale$, Erick Sanchez
!Licenciatura en Informatica — Facultad de Infornedi- Universidad Tecnologica Oteima (sede Chiriqui)

ResumensSe desarrollé un experimento para calibrar un seresbumedad, gestionado por codigo fuente en ARIJIcon el
proposito de identificar condiciones minimas y mé&s de humedad en el sustrato de coco comeramksar la informacion y
mediante Iégica abrir o cerrar una valvula soleaajde controla el paso del agua en un sistemaig&cion. Los procesamientos
de los valores obtenidos con el sensor se reladpran él estado de humedad del sustrato, desga@an hasta condicion en
seco, siendo estos valores porcentuales indicatiebsivel de humedad de la muestra. Se estabbeciHd niveles de humedad
conocida y dos tratamientos: sin homogenizar(Thpmogenizando del sustrato(T2). Mediante estadifiédsica se observa que
hay menor dispersion de los datos si el sustrédchesnogeneizado, lo cual es indicativo de la irgmmia de la ubicacion del sensor
en el sustrato en condiciones de campo.

Palabras ClaveSustrato de coco, humedad, arduino, riego.

Abstract An experiment was developed to calibrate a hupistinsor, managed by source in ARDUINO, in ordeidémtify
conditions minimum and maximum humidity in the dedt® of commercial coconut, to process the infdionaand by logic open
or close a solenoid valve that controls the flowvater in an irrigation system. The values obtaiwgtl sensor processing related
to a State of humidity of the substrate, from s&tan to condition dry, being these percentageesindicative of the moisture level
of the sample. 10 levels of known humidity and tweatments were established: without homogenizfnge substrate (T2) and
homogenize (T1). Using basic statistics is obsethatithere is less dispersion of the data if thiessate is homogenized, which is
indicative of the importance of the location of 8ensor in the substrate under field conditions.

Key words Substrate of coconut, humidity, arduino, irrigation

* Corresponding author: eval.sanches@gmail.com

1. Introduccién e Laingesta insuficiente de frutas y verduras es uno
1.1 Alimentos sanos y las huertas de traspatio de los 10 factores principales de riesgo de

Los huertos y granjas familiares son sistemas de mortalidad a escala mundial.
produccion de alimentos para el autoconsumo quieiloyen e Se calcula que la ingesta insuficiente de frutas 'y
a mejorar la seguridad alimentaria y la economialage verduras causa en todo el mundo aproximadamente
pequefios agricultores y poblaciones en situacioniesgo, un 19% de los canceres gastrointestinales, un 31%
siendo su implementacion muy valida para mejoradidgia de las cardiopatias isquémicas y un 11% de los
familiar. Segun su dimension y nivel de produdiéd pueden accidentes vasculares cerebrales [2].

llegar a proporcionar una variedad de alimentoomigen
vegetal y animal durante el afio. Los productosdelto y la
granja permiten a la familia consumir su propiadpiezion, lo
cual significa un ahorro con relacién a su adgidisien el
mercado [1].

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS):
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Tabla 1 Resultados de la encuesta realizada en el diggigan félix,
provincia de chiriqui, sobre el consumo de alimsrganos, a 100 pobladores
entre 35 a 90 afios

Preguntas Respuestaf(%)
Si No

1.Actualmente, ¢ Tiene cultivos| 20 80
agricolas?
2.Cuando usted era nifio (a) 90 10
¢ Cultivaban sus alimentos?
3.¢ Tiene en su casa espacio paras 45
sembrar ?
4.¢ Cultivar sus propios 100 0
alimentos , resulta mas saludable
gue comprarlos ?
5.¢ Tiene algun conocimiento de 40 60
cémo cultivar?
6. ¢El internet le puede ofrecer| 95 5
informacién para que usted
cultive sus propios alimentos?
7.Si se le capacita en como 55 45
cultivar sus propios alimentos, ¢,
usted lo haria?
8. ¢ Cuél es la mayor limitante | 80 20
para que usted cultive sus Riego | Plagas
alimentos?

El bienestar nutricional requiere alimentos vargado
nutritivos y sanos para satisfacer las necesidalifegntarias
de todos los miembros de la familia durante el &itaener
mejores provisiones de alimentos y bienestar notréd es
mucho mas que producir alimentos suficientes. §aiesen
también recursos tales como: tierra, agua, semitt@no de
obra, herramientas, capacitacion y conocimientobreso
técnicas apropiadas de produccion,
almacenamiento de los alimentos producidos [3].

Mediante una encuesta realizada en el corregimgangan
Félix, provincia de Chiriqui, por jovenes de ladhidad [4],
orientada a conocer las limitaciones para la iegedt
alimentos sanos, se determindé que una de las nsayore
limitaciones para el cultivo de huertos caseros kra
disposicion para realizar el riego de los cultivds. sabe que
para alcanzar niveles de produccion deseables bende
asegurar un conjunto de insumos béasicos dentrosdeubles
se requiere el agua como diluente e hidratante déficit en
el suelo es el factor principal que impide que da#tivos
alcancen su potencial de productividad [5].

La encuesta refleja que una gran porcion de laapaisi
consume productos comprados del comercio, una paque
cantidad los cultiva para autoconsumo y unos poatig/an
para la ventaLos comensales mencionan que si los productos

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

incrementan su costo, estos no tienen otra ofesta pu
adquisicion.

1.2 Alternativas tecnolégicas para el riego de huerta
automatizada

Siendo el riego la mayor limitante para el cultisle
productos agricolas por la poca disposicién dep@para su
ejecucion regular, lograr la automatizacion delmusparece
ser la clave para promover la agricultura de triésEan esta
localidad.

Existen soluciones tecnolégicas que facilitanegjoide los
cultivos, como son los relojes temporizadordsmers estos
son dispositivos los cuales controlan el riego igpméndoles
un intervalo de tiempo predeterminado, pero estsi@mpre
es la mejor opcion, ya que estos dispositivos msideran
algunas variables como la humedad del suelo, ¢lasosla
velocidad del viento y la radiacion solar del entprentre
otros, que afectan la evaporacion y la evapotreatspn [6].

Con el proposito de considerar los efectos aditavosvel
del sustrato donde se desarrolla el sistema radiick planta,
se desea evaluar la alternativa de usar un seadanrdedad,
que trabaje en ambiente Arduino, el cual es untafplana
electronica de codigo abierto (open-source) basada
hardwarey softwareflexibles y faciles de usar. Arduino puede
reconocer el entorno mediante la recepcion de dadrdesde
una variedad de sensores y puede afectar a snemediante
el control de dispositivos [7].

2. Marco teorico
2.1 Sistema de riego por goteo

El riego por goteo esta despertando cada dia niretgoés,
debido a las multiples ventajas que ofrece desgwrgio de
vista de la economia del agua, como por el efesté@fico en

procesamiento y el desarrollo de los cultivos y en los niveles dedpccion.

Entre las principales atribuciones de este métedpusden
destacar:

a) Humedecimiento parcial del suelo, lo que se vuetvan
importante ahorro del agua.
Amplia y exacta distribucién uniforme del agua.
Se puede emplear la fertilizacion localizada, juato
riego.
Flexibilidad en los horarios de riego, normalmelu®
tiempos de aplicacién son bajos.
Los volumenes de descarga son bajos lo que setradu
una economia del bombeo [8].
Otros autores [9] mencionan sus inconvenientes:
Alto costo de instalacion.
Alto costo de mantenimiento.
Dificultad de dar lavados en profundidad.
Posibilidad de salinizacion del suelo.
Mayor preparacion técnica del agricultor.
Necesidad de fertilizantes totalmente solublesgeraa

b)
c)

d)
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m) Necesidad de alto grado de filtracion. v Al secarse el sustrato, la concentracion de salda e
Sin embargo, el gran ahorro de agua que produce, solucion de suelo puede aumentar a niveles altos.
permitiendo regar zonas aridas o semiaridas comsescde v' Nutrimentos, tales como el nitrégeno y potasio se
agua o con agua de baja calidad, junto con la itidsith de pierden por absorcion de la misma planta y otréepar
fertirrigar, aumentando la calidad y cantidad dedesechas, por lixiviacion, pudiendo llegar a ser rapidamente
hace que el riego localizado por goteo sea cadaméx abatidos si no son abastecidos periddicamente.
utilizado v/ Las temperaturas de un sustrato en una maceta,

particularmente aquellas de colores oscuros, pueden
fluctuar a veces hasta en 30 °C entre el dia gdhe
Con lo antes expuesto se visualiza algunos canabios

cuales son expuestas las raices de las plantas seatratos o
en el medio natural o suelo.Es aqui donde tomariapcia el
amortiguar estas fluctuaciones con sistemas autadats que
de manera premeditada mantengan las condiciones de
crecimiento y se minimicen las inconveniencias phraismo.

Ambos autores coinciden en el ahorro de agua yrds o
recursos que aumentan significativamente el aha@no
agroinsumos, aunado a la alta productividad pemmite
productos a menor costo y mas accesibles.

Los componentes principales de una instalacioniedm r
por goteo son los siguientes [10]:

v' Embalse de regulacion o el tanque de almacenamiento

v Cabezal de riego.

v Red de riego o de distribucion.
v Goteros. 2.3 ARDUINO

v Elementos de control. Arduino es una plataforma electronica de codig@rédi
Siendo el elemento de control el que regula el miso basada erhardware y software facil de usar. Las placas

liquidos y sus diluciones, siendo las electrovélsuas de uso ~ Arduino pgeden leer entrada,s y CO”VG”I'HO en ualédas
generalizado: cuando una vélvula hidraulica se armta Puede decirle a su tablero qué hacer, enviandonjortto de
mediante un sistema eléctrico. se convierte en una nstrucciones al microcontrolador en el tablera:aR@acerlo

electrovalvula. Esto permite  simplificar mucho la Utiliza el lenguaje de programacion Arduino y sefftware

automatizacion de la red de riego, automatizan@péatura y Arduino, basado en el procesamiento [12]. _
cierre de las valvulas de la instalacion mediampuisos El Arduino al ser una plataforma de prototipos tef#tca
eléctricos generados por un programador de riego. de cddigo abierto con costos accesibles, nos peEorgar un

El uso de las electrovalvulas facilita la autoretion del ~ Prototipo de sistema que trabaja sobre una valpata los
riego, mejora la aplicacion del agua y agroinsumos, SiStemas de riego compatibles. _ _
independizando este proceso de la ejecucion pde izl La plataformaonline de Ardumq contiene una secc[(’)n de
hombre. Sin embargo, debe tener un sistema deotante foro del cual muchos aspirantes, y profesionales
permita ejecucion del riego con premeditacion. programadores comparten sus ideas para creacienésligos

generales o especificos.

2.2 Sustratos de cultivo Las piezas de Arduino también son relativamentglsisn

La produccién exitosa de plantas de alta calidad en de conseguir en linea, inclusive permite la conajer&its con
macetas, recipientes o contenedores requiere de unal@s especificaciones necesarias para cada uno sle lo
comprension del ambiente Unico encontrado en leetaag experimentos que se tenga planeado trabajar.
como éste es afectado por las propiedades fisigasgnyicas La mayor ventaja que provee trabajar con Arduingquesa
de los sustratos utilizados, resultando los praceso |ahora de armar el sistema, uno puede buscageees del
exacerbados por el limitado volumen disponible en Proyecto en el foro o crearlo utilizando el progearde
comparacion al suelo en su estado natural [11]. Fritzing. Esta es una iniciativa derrdwarede cédigo abierto

Segin el autor, una planta que crece en el campo due hace que los productos electrénicos sean blaesbmo

comparada con otra que crece en una maceta seeexponmaterial creativo para cualquier persona. Ofrecea un
generalmente a un ambiente mas estresante y deiosamb herramienta dsoftware un sitioweb comunitario y servicios
constantes, esta dinamica se ejemplifica a cortina en el espiritu deProcessingy Arduino, fomentando un
v Una planta en plena actividad de crecimiento puede €cosistema creativo que permite a los usuariosndectar sus
extraer toda el agua disponible en un recipienteico prototipos, compartirlos con otros, ensefiar praziuct

en uno o dos dias. electronicos en un aula y disefiar y fabricar pcbfepionales

v Después de un riego, el sustrato se satura defmalel [13].
del recipiente, y las raices de esa zona permarsaten El programaFritzing le ofrece al usuario crear un modelo
aire. virtual experimental con el cual hara las conexsote todo el

v" No es sino hasta que la planta utiliza suficiergigaa hardwaredel sistema sin correr el riesgo de dafiar laspigz

que se crean espacios a ocuparse por aire.
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al mismo tiempo probar su funcionalidad con el goda
compilar.

3. Materiales y método
3.1 Médulo de ARDUINO

Para el ensamble del Médulo Arduino se emplearon:
Modulo reloj de tiempo real (RTC DS1307)
Modulo sensor humedad en suelo
Valvula solenoide de agua 12VDC,1/2 pulg
Médulo relay 2CH con optoacoplador
JumpersHembra-Hembra 20cm
JumpersMacho-Macho 20cm
Kit 4 gorras para botones
Resistencia 100K Ohm 1/4W -5%
Resistencia 1k Ohm -5%
Interface serial I12C para pantalla LCD

De estos los componentes necesarios para obterdatios
fueron el sensor de humedad del suelo, unidad
almacenamiento de los datos, pantalla LCD y lodesatie
conexion. Los datos que brinda el sensor son empteaeal,

ANANE N NANA VA NN

de manera que muestra los datos en la pantalladeGbanera

inmediata.

Para fabricar el sistema donde se conecta el salesor

humedad del suelo se utiliza el siguienaedware

v Sensor de humedad del suelo YL-69

v Placa Arduino UNO R3 Elego

v’ Cables de red

v’ Placas protoboard

v/ Pantalla LCD 1602 con médulo 12C

v" Fuente de poder de 5v

El sensor obtiene datos y los almacena en la plah@no,
se requiere también de un diagrama eléctrico alezar las

conexiones, edoftwarenecesario para instalar el programa en

la placa arduino y disefiar el diagrama eléctrico so
v' Programa Arduino 1.8.5
v' Driver USB de reconocimiento de la placa Arduino
v' Fritzing 0.9.3
El sustrato donde trabajard el sensor es un sustedibra

de coco certificado, este ya dispone de espedificas de uso:
v' Saco de cultivo de fibra de coco DUTCH PLANTIN

(13]

Como anexo a la unidad de componentes, se decidi6

agregar un modulo de reloj que muestra la horadglulo que

guarda la fecha y la hora es: Moédulo RTC 12C DS1307 Peso de | Relacidnagua: sustrato Valores
El sensor de humedad del suelo esta conectado a una la Agua | Sustratc | Relaciér | estimados
protoboard donde estan las conexiones de suministro eléctric muestra | (gr) (ar) Y=(Xx100)
y la pantalla LCD. En larotoboardse conectan los cables de (gr) /120
datos que se conectan a la placa Arduino. (%)
Para obtener datos de la humedad del suelo, ebrsses 20 Seco 0 20 01 16,6
entierra en el sustrato, e interpreta la infornmaaitediante 20 20 | 20 11 333
sefiales eléctricas, el sensor interpreta esta skfidbrma 50 30 | 20 151 116
instantanea, luego envia los datos a la placa Aodyiie es en 60 20 | 20 > 50
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donde estainstalado el programa, y finalment&alzagmuestra
los datos de humedad del suelo en la pantalla LCD.
Para la preparacion del sustrato, el pesaje vy
humedecimiento se empledé:
v' Vasos plasticos transparentes de polipropileno .07
280cc/9,50z Marca: Arcoiris 2008 C.A.
v' Sustrato de fibra de coco estandarizado en Saco De
Cultivo De Doble Capa, Marca: Dutch Plantin:
v' Balanza electronica de 5kg de capacidad, 1g de
apreciacion0.5, 1,5V de potencia, Marca, PRONTO.
v/ Agua potable para consumo humano Marca:
AQUAVIVA BOTTLING COMPANY. INC.

3.2 Metodologia
3.2.1 Experimento de sustrato no homogeneizado(T1)

v Elaboracion y caracterizacion de las muestras para
calibrar: Para calibrar el sensor de humedad dgbsu
se disefid un primer experimento empirico donde fue
evaluado la relacion agua: sustrato en la cual este
llegaria a saturacién, bajo las siguientes
consideraciones:

v" Relacién de sustrato seco (RSS): relacion en lancua
se ha adicionado liquido alguno a 20gr de sustedto
cual viene en el saco, relacion: 0:1, Ogr de aguaOe
gr de sustrato.

v Relaciébn de saturacion del sustrato(RSSat):
entendiendo como saturacién la relaciéon en la 20al
gr de sustrato seco, una vez humedecido este no
incrementaria mas de tamafio y todo su espacio@oros
estarian llenos de agua, se evidencia por la ladena
agua que se observa en su parte superior, estad &5Sa
alcanzé al afiadir 100gr de agua a 20gr de suskaty
5:1, para un peso final de 1209 totales(figura#1).

v' Muestras para evaluacién de humedad: las muestras
fueron elaboradas colocando en vasos plasticos
transparentes 20gr de sustrato de coco, humedetiénd
a razoén de un incremento de 20 gr de agua a lemim
muestra de sustrato seco, relacion 1:1. 40 gr sie ghe
muestra, las restantes 8 muestras se les realiz6 un
incremento de 10gr de agua a cada una, hastazéotali
120gr, relacion 5:1. (ver figural).

Tabla 2. Peso, relacion agua: sustrato y estimacion de hadneel las
muestras de sustrato de coco para calibraciénrd®seomandado por
programacién en Arduino
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70 50 | 20 2,5:1 66,7

80 60 | 20 3:1 58,3

90 70 | 20 3,5:1 75

100 80 | 20 4:1] 83,3

110 90 | 20 4,5:1 91,6

120 100 | 20 5:1 100
Saturado

Se estimé mediante ecuacion lineal los posiblesgnbajes
de humedad presentes en la muestra considerarigol20g
la de 100% de saturacién, todos los poros ocupgaatosgua.

Calibraciéon de sensor con muestras no homogenizadas
Una vez elaboradas y caracterizadas las muestsasstiato se
procedio a la evaluacion de las muestras en cinotop: en
cada borde del vaso en cruz y en el centro, intieddo el
sensor verticalmente, las lecturas fueron recogidiasla
pantalla una vez estabilizada la lectura.

Al evaluar los datos obtenidos en el T1lse obsemgdalta
dispersion de estos, lo cual fue relacionado corpdea
homogeneidad del humedecimiento, presentandoss dr&Ea
humedad que otras y unas totalmente secas.

3.2.1.1 Experimento de sustrato homogeneizado(T2)

Al detectarse la poca homogeneidad de la muestm y
disperso de los datos se procedio al desarroliindsegundo
tratamiento donde se homogeniz6 la muestra mediante
El desalojo del sustrato del vaso.

Mezclado del sustrato mediante cinco (05)
movimientos envolventes para su homogenizacion.

N

3. La muestra de sustrato homogeneizada fue retornada

al vaso.
4. Todas compactadas con cinco movimientos verticales
para su estandarizacion.

Todo el procedimiento fue ejecutado por la misnage
para disminuir la variabilidad en el manejo, praged la
medicidon de humedad tal cual el procedimiento dtesen el
T1.

Figura 1.Muestras de sustrato de fibra de coco con difesemnitveles de
saturacion de agua.
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4. Resultados y Discusion
4.1 Ensamblado y programacioén del sistema ARDUINO.

A continuacién se presenta el diagrama basado en el
modelo virtual creado efritzing, el sistema va conectado de
la siguiente manera (figura 2).

Figura 2. Imagen erFritzing, del modelo virtual del sistema de control para
riego, con sensor de humedad comandado por ARDUINO.

La construccion del sistema de riego varia depaddidel
area de trabajo, en este caso, el sistema Optime gxie
experimento fue la siguiente figura 3y 4.

Control De Riedo
2 HS: %

P Linzay

Figura 3. Vista fisica de sistema de control de riego coradncor
ARDUINO en un recipiente plastico para su resguandtese pantalla de
informacién con hora y % de humedad.

Figura 4. Sensor de humedad durante el proceso de cabibraci
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Cadigo fuente para gestionar el sensor de humedaa el
sistema ARDUINO:

#include <Wire.h>

#include <RTClib.h>

#include <LCD.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#define I2C_ADDR Ox3F

LiquidCrystal_I2C
RTC_DS1307 RTC;
int porcentaje;
int oldmos=-1;
void setup() {
Wire.begin();
RTC.begin();
Icd.begin(16,2);
Icd.clear();
RTC.adjust(DateTime(_ DATE_ , TIME_));
Serial.begin(9600);
pinMode(8,0UTPUT);
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(7,0UTPUT); //pin donde esta conectadolalyre
Icd.begin (16,2); // Inicializar el display c@6 caraceres
2 lineas
Icd.setBacklightPin(3,POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);

lcd(12C_ADDR,2, 1, 48,5, 6, 7);

}

void loop() {

DateTime now = RTC.now();
porcentaje=1023-analogRead(0);//Lee el valor deduad
del suelo del pin AO, aqui se encuentra conectadatrada de
datos del sensor.
porcentaje=map(porcentaje, 0, 1023, 0, 100); Yieote el
valor de humedad en formato de porcentaje y agiusele
vizualizar en la pantalla LCD.
if (oldmos!=porcentaje){

Icd.home();

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Control De Riego");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" HS:");
Icd.print(porcentaje);
lcd.print("%");
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Icd.setCursor(0,16);

if(now.hour()<10){

lcd.print("0");

}

lcd. print(now.hour(), DEC);

lcd.print( ":";

if(now.minute()<10){

lcd.print("0");

}

Icd.print(how.minute(),DEC);

lcd.print(:");

if(now.second()<10){

lcd.print("0");

}

Icd. print(now.second(),DEC);

}

/lInstruccion que controla la apertura y cierrdadealvula
selenoide atravez de un relay.

if (porcentaje <301

/Isi el porcentaje de humedad es menor que 3eegda
véalvula se habre.

digitalWrite(7, LOW);

}

else if (porcentaje =70){

digitalWrite(7, LOW);

}

else{

/ISi el porcentaje de humedad esta muy algo(70%ips&
la valvula.

digitalWrite(7,HIGH);

}

delay(1000);

}

A continuacion, se presentan los resultados de smbo
tratamientos T1(tabla #3 y figura #5) y T2(tablay#figura
#6):

Tabla 3. T1- Peso, relaciéon agua: sustrato no homogeneigadedicion de
humedad de las muestras para calibracién de seas@ndado por
programacién en ARDUINO

Peso de | Relacior Mediciones
la

muestra 1 2 |3 |4 |5 |y S
(gr)

20 Seco 0:1 4 4 4 4 4 4 0
40 11 43| 40| 34 28 50 3¢ | 7.5:
50 1,5:1 52| 43| 46 34 27 40,2 | 8.8¢
60 2:1 61| 56| 34 42 5449, | 9.91
70 2,51 65| 60 59 59 6461, | 2.57
80 31 65| 65| 55 65 65 62 4
90 3,5:11 80| 75 71 74 7675,z | 2.9Z
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100 4:1 75| 76| 76 76 7475,< | 0.t 100 4:1 72| 70 72 72 71712 | 0.

110 4,51 80 79 76 76 70 78 1.67 110 451 79 79 785 7% 7676.2 | 1.4¢

120 51 82| 78] 80| 8d 80 8C | 1.2¢ 120 51 81| 80| 73] 80 8Q 78.t | 2.9z

Saturad 3.95 Saturado 1.67
[0}

Evaluando los datos obtenidos tabla 3 se obseraclia
dispersion de los mismos, lo cual fue relacionamola poca
homogeneidad del humedecimiento, presentdndose d&Es

humedad que otras y unas totalmente secas.

Distribucion de los valores de humedad de las muestras

100

90

80

70

60

50

40

Humedad/muestra (%)

30

20

10

Figura 5. Distribucién de las mediciones de humedad conosermmandado

No homogeneizadas

20

40

60

80

100

Peso/muestra(gr)

por ARDUINO, en muestra no homogeneizada(T1).

Se observa cémo se dispersan los datos alredetineda

120

140

de tendencia, lo cual es corroborado por una medida
desviacion estandar de 3.96 unidades figura 5.

Tabla 4.T2- Peso, relacion agua: sustrato homogeneizado icioedie
humedad de las muestras de para calibracion dersemmandado por
programacion en ARDUINO

Peso de l: | Relaci Mediciones

muestra 6n

(an 1] 2[3]4]5] ¥ s

20 Seco 0:1 4 4 4 4 4 4 0
40 1.1 23| 23| 24 24 26 24 1.1
50 1,51 28| 28 28 29 2928.< | 0.4¢
60 2:1 37| 33] 37 38 3435.¢& | 1.9t
70 251 | 45| 45 48 49 48 4€ | 2.1¢
80 31 55| 60| 51 57 5956.2| 3.z
90 3,5:1 | 63| 66/ 68 65 6f65.€ | 1.62
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Para el tratamiento T2 (tabla #4), los valores wmddad
medidos se ajustan mejor a la linea de tendengia f#6), lo
cual es corroborado por un menor promedio del ciegfie de
variacion 1.67 unidades.

Distribucion de los valores de humedad de las mustras
Homogeneizadas

90
80
70
60

Humedad/muestra (%)

50
40
30
20
10

0 50 100 150

Peso/muestra(gr)

Figura 6. Distribucion de las mediciones de humedad coe®eromandado
por ARDUINO, en muestra homogeneizada (T2).

Los datos obtenidos en ambos tratamientos reflejan
tendencias similares, sin embargo, el T1 con ungoma
dispersion de estos que en T2, resultando la nagliaus
desviaciones de 3.95 y 1.95 unidades, respectivi@nEsto
puede ser explicado por la poca uniformidad del
humedecimiento del sustrato seco en la muestrilimiente,
lo cual fue mejorado una vez mezclado y uniformizelchivel
de humedad de la muestra, disminuyendo en un 51a6%
dispersién de los datos, es decir, los datos de ¥tuchedad
medidos por el sensor son mas confiables.

Esto concuerda con otro estudio en Navarra, quien,
evaluando un sistema de riego automatizado por ARDU
en suelo de huerta, plantea que tanto los intesvale
evaluacion (tiempo), como la ubicacion en el meldicultivo
deben definirse con cuidado para poder recupei@niacion
confiable [15]. Debe tenerse claro que la autoraaitin busca
librar al humano de una tarea que debe ser ejecutad
calidad, mediante los sistemas de automatizacidogetos, y
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la recoleccion de la informacion apropiada es fumefetal para
la toma de decisiones planteadas en un programa.

5. Conclusion y recomendacion
Se concluye:

v

AGRADECIMIENTO

(1]

El hardware del sistema ARDUINO, fue ensamblado

adecuadamente para recibir informacion del sensor d

humedad.

El software de lectura de datos provenientes alose

de humedad del sistema ARDUINO, se programo

adecuadamente para procesar la informacién reguerid

La calibracién del sensor de humedad es un proceso

necesario a objeto de conocer los rangos de trglsajo

relacion con la humedad del sustrato a medir.

La homogenizacion de la humedad del sustrato,

disminuyé la desviacion de los datos, acercandalet

promedio al valor real de humedad existente.

El sensor de humedad recoge eficientemente la [5]

informacion.

Se recomienda:

El sensor de humedad como elemento de recoleceion d

informacién debe ubicarse en un area representiiva

bulbo de humedad a evaluar, para que su aporte del6]

informacion sea confiable y refleje la condiciéndiae (71

del sustrato.

Realizar la calibracion del sensor en varios siastra [g]

objeto de dar mayor amplitud de uso al sensor. [9]
[10]

(2]

(3]

(4]

Continuar con la fase siguiente de la investigapézia
evaluar la capacidad de suministro confiable églaia
cultivos cuya humedad sea evaluada por el sistema
ARDUINO.

Incorporar otros elementos para su correspondiente
evaluacién por el sistema arduino para una gestion
integral no solo de humedad y otros factores que
expliquen la evaporacién y evapotranspiracion del

cultivo. [12]

(13]
(14]

Agradecemos la confianza y el apoyo dispensaddea es [15]
proyecto por la rectora Nixa Gnaegi de Rios, noestesor el
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Prof. Erick Sanchez y la Coordinacion de Invesiiyadie la
Universidad Tecnoldgica OTEIMA.
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from the Puma de Rousseau station to the Xtra de Aaijan and
viceversa

Ivan Hidalgd”, Yudeiska Peralfa Héctor Rodriguez Nirali Ahir4, Cecilio Nifid
ILicenciatura en Ingenieria de Sistemas Computadémyd.icenciatura en Negocios Internacionalélsicenciatura en Ingenieria
Electrénica y Comunicacioned.icenciatura en Negocios Internacionalesniversidad Interamericana de Panama

ResumenEste proyecto de investigacion estudia la maletisgide transitar por los hombros que esta afdotagrincipalmente
el area de Panama Oeste, y a la vez presentamadaande proyecto como propuesta para mitigar@lema apoyado en una
alternativa tecnolégica gracias a los avances dmiaputacion, la electrénica digital, la inteligenartificial, entre otros. Los
objetivos principales del proyechgente “Droné son los siguientes: automatizar la gestion dpension, modernizar el proceso
de aplicacién de boletas, disminuir la cantidadndiecciones y a la vez erradicar la coima para 8pb de infraccion. Nuestra
hipétesis dice: “El 50% o mas de los conductorestrpnsitan por los hombros no son sancionadoghfefjue de la investigacion
es cuantitativo y la metodologia tiene un diseépdversal, aplicamos instrumentos como la encugstarvacion en campo, entre
otros instrumentos de investigacion. Ademas, ifleathos los requerimientos basicos para llevaba ehproyecto en el tramo del
estudio e investigamos sobre las tecnologias astusando como referencia las empresas mas grandasanto a disefio y
desarrollo de tecnologias pa@rtne’ se refiere. También investigamos sobre las aqilicees en otros paises y los indicadores van
en incremento, no solo en los paises mas desawsll&ntre las principales aplicaciones encontrampgementaciones en los
sectores: agricultura, seguridad publica, logistiaatros.

Palabras clavecCirculacién por los hombrosDfone, infraccion de transito, Panama Oeste.

Abstract This research project studies the bad practiceagéling on the shoulders that is affecting mathly Western Panama
Area. Atthe same time, a project idea is proptseditigate the problem supported by a technoldgilternative thanks to advances
in computing, digital electronics, artificial inliglence, among others. The main objectives of"'ix@ne Agent project are the
following: automate the management of inspectiondennize the process of application of ticketsuoedhe number of infractions
and at the same time eradicate the bribe forypisof infraction. Our hypothesis says: "50% or engirthe drivers who pass through
the shoulders are not sanctioned", the focus ofdkearch is quantitative and the methodology ha®ss-sectional design. We
apply instruments such as the survey, observatidhd field, among other research instrumentsdtfitimn, we identify the basic
requirements to carry out the project in the stahtion and investigate current technologies usatgference the largest companies
in terms of design and development of technolofgiesDrone".

Keywords Circulation by the shoulderBrone traffic infraction, Panama West.

* Corresponding author: ivan.uip@outlook.com

1. Introduccién crece a un ritmo imparable. Segun datos de la Glonfa
La provincia de Panama Oeste, en los dltimos aftés e General de la Republica, en Panama Oeste habia26ritiks?

siendo cada vez mas explotada con proyectos dendats, por automoviles en 2016, pero en la actualidad la cfbe ser

ende, la cantidad de automdviles que transitare areas mas grande. Sin embargo, no Se c_uenta con infcneniagltes.
g pae Prueba de ello es que el 5 de diciembre de 20AGttxidad
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de Transito y Transporte Terrestre (ATTT), en cowdion
con la Direccion Nacional de Operaciones del Ttande la
Policia Nacional (DNOTPN), implementé una medida de
inversion de carriles con el objetivo de agilizdr flejo
vehicular, que a la fecha se mantiene.

Todo este crecimiento vehicular se traduce endasigad
de una infraestructura vial mas completa. En apragamente
dos afios se espera culminar el proyecto de anfpiiatz la
carretera Panamericana a ocho carriles desde etepde las
Américas-Arraijan.

Mientras tanto, los conductores movidos ya sealg@or
necesidad o por irresponsabilidad, cometen infoaes de
tipo circulacién por el hombro, a pesar de estahipido y que
es un riesgo para la vida de los conductores, grasajy
terceros. Segun datos de la ATTT en el periodovguéesde
enero a julio de 2017 se cometieron 5,775 infracsale tipo
circulacion por el hombro, lo que supone un grabajo para
los inspectores de transito. Sin embargo, se cerssglie estas
cifras subestiman la realidad, ya que la cantidad d
infracciones que no se logran aplicar a diario estéjado en
los resultados de la encuesta que aplicamos atagdmos en
nuestra hipotesis.

Es evidente lo que estd ocurriendo en los hombebs d
tramo en estudio, y es un hecho que la forma dertesta
problemética no es efectiva. Actualmente existe hauc
tecnologia que puede contribuir a la solucion @blpmas de
este tipo, problemas donde asignar un recurso huesmuy
costoso, desgastante, estresante para los ingsegtquoco
efectivo.

2. Idea de Proyecto

Idea principal: ElI Agente “Droné trabaja como
herramienta 0 medio para automatizar el procesolade
aplicacion de boletas, de tipo circulaciéon porahbro, y asi
disminuir la brecha que los inspectores de tramsitpueden
cubrir,
¢,Como funcionaria elAgente” Drone"?

El Agente “Drone” ejecutaria tareas rutinarias previamente
disefiadas durante su desarrollo, aplicando algositm
pensados para cada tarea, que se traducirianlengurje de
programacién de computadoras. En principio trabmjen
piloto automatico, con opcién de ser controlado par
inspector capacitado o piloto autorizado.

Ejemplos de las tareas dedgente “Droné

1. Efectuar vuelos rutinarios desde una coordefgdaacia
una coordenada (y).

2. Método de captura: consistiria en tomar fotdgsah las
placas de los conductores infractores, mediantalgoritmo
de toma de decisiones.

3. Llegar a la estacion base, descargar los dafosmnacion e
imagenes de su recorrido.

¢, Cémo funcionaria el sistema?

Se disefaria un sistema que se encargue de gedtsna
datos, informacion, imagenes descargadas pobDiamés en
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la estacion base. En principio no es un sistemagtande,
porque tendria tareas muy especificas y la idgaese integre
con lo ya existente en ATTT.

El sistema seria operado por una persona, quiénlaer
responsable de revisar los datos, informacion egéemés
descargadas por losDfones”, antes de proceder con la
aplicacion de la boleta electrénica, dicho de wtaaera: boleta
en formato digital. También en la fase disefio dgbma se
contemplaria dejar pistas de auditoria, para faciluna
posterior auditoria del sistema. Ademas, el sistdisondria
de controles, para evitar el uso inadecuado eretdida de lo
posible.

Ejemplos de las tareas del sistema

1. Aplicar boletas de forma automatizada mediantenlace
de comunicacion a los sistemas de la ATTT.

2. Enviar una copia de la boleta y evidenciar aldcwtor
infractor, por medio de correo electrénico y/o nagerda
instantanea. Para esta accidn se podria solicitasa a otras
BDIN base de datos de interés nacional, por ejentalse de
datos de entidades como el municipio de Panamanian
Oeste.

2.1 Requerimientos tecnoldgicos

En la actualidad existe la tecnologia necesaria jahr
proyectoAgente “Droné, por ejemplo la Compafiia DJI ofrece
drones de clase industrial para diferentes sectores

Figura 1. “Drone” matrice 600 pro.

La compaiiia, ademas, ofrece diversos componerdes, p
ejemplo, controladores de vuelo que disponen deolbmsto
algoritmo de control de vuelo ideal para controlaa amplia
gama de aviones multirotor industriales y de baienl
proporcionando estabilidad profesional. El contlofa de
vuelo ofrece caracteristicas como: fiabilidad, amplcance,
sistema de amortiguacién de vibraciones, estabifimade
actitud, caja negra, bateria inteligente, entresotr

Figura 2. Controlador de vuelo par®tfone’.

Requerimientos para el proyecto:
¢ Distancia requerida 9.6 km (desde la estacion Puma
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de Rousseau hasta el Xtra de Arraijan).
o \elocidad de avance ~56 km/h / ~35 millas/h
(aproximadamente).
e Controlador de vuelo (para garantizar la seguridad,
fiabilidad, automatizacion).
(+/-) 6 rotores.
Conexion a internet.
Una cadmara de ultra alta definicion (4K).
Resistencia al viento.
Resistencia a la lluvia (debido a condiciones
climéaticas de Panama).
e Tiempo promedio de vuelo 30 minutos (baterias).

3. Metodologia

Nuestro proyecto investigativo tiene un enfoque
cuantitativo, trabajamos con un disefio transveiRat. ello
aplicamos instrumentos de investigacion como laesta, a
los residentes del Area Oeste de forma directaoydamionos
en la tecnologia con el empleo de formulario eedifTambién
la observacion en campo, donde se evidencié unagreidad
de conductores que transitan por los hombros. Adema
recopilamos informacion sobre aplicaciones Deoties” en
otros paises y los requerimientos tecnoldgicos.

3.1 Ecuacion
Para calcular el tamafio de la muestra se utilizad un

ecuacion. A partir de una poblacion finita que éxéraida de
informes estadisticos oficiales de la Contraloréméal de la
Republica, obtuvimos el valor de “p” aplicando ysraieba
piloto previamente a la presente investigacions Efectuar
los calculos se obtuvieron los siguientes resuftiado
D =§ el valor de fue: 0.6

_ Z*’pg N

T NE2+z2 pq
n es el tamafio de 1a muestra;
Z es el nivel de confianza;
p es la variabilidad positiva;
g es la variabilidad negsa;
N es el tamafide la poblacion;
E es la precision o el error.

el tamafo de la muestra fue: 287

4. Resultados
4.1 Analisis infogréfico
En la figura 3 se muestran los resultados de leguntas
encuestadas 1y 2.
¢Ha transitado usted por los hombros en algunajo®as

1. Se puede apreciar en este indicador que el 46,4% de

los encuestados indican haber utilizado los hombros

46,4% 1 2
80,4%

Figura 3. Resultados de la encuesta preguntas 1y 2.

La figura 4 nos muestra tres indicadores, refeseatés
preguntas 3, 4, 5 de la encuesta.

3. Nos indica que un 25,2% de encuestados indica hay
trafico pesado en horario de 5:00 a.m. — 6:30 @m.
36,5% indica que se intensifica mas en horaria8@ 6
a.m. —9:00 a.m.

4. Este indicador nos dice que un 63,3% de encuestados
posee licencia tipo C.

5. En este se puede apreciar y determinar que un 60,9%
de los encuestados estan de acuerdo con una solucio
tecnoldgica al problema.

60,9%

Figura 4. Resultados de la encuesta preguntas 3, 4 y 5.

La encuesta nos arroj6 resultados y opiniones muy
interesantes de los infractores y no infractor@®amos las 5
preguntas mas relevantes y las otras preguntaanfuer

¢ Sabe usted cual es el costo de la infraccidaraditar por
los hombros?

El 92,5% respondié que no sabe.

¢ Considera usted, que conducir por los hombros &sma
de cultura y formacion?

El 86,6% respondi6 afirmativamente.

¢ Conoce usted cudl es el verdadero objetivo delnbros
en las carreteras?

El 89,5% conoce correctamente el objetivo del hambr

4.2. Prueba de Hipétesis
Ademas, efectuamos la prueba de hipotesis parabowar
los resultados de nuestra investigacion.

2. Este indicador nos muestra que un 80,4% de los pjanteamiento de hipétesis nula y la hipétesisraiteva:

encuestados lo utilizan, porque no han sido mustado
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Seleccion del nivel de significancia:
e ¢=0.10

Seleccidén del estadistico de prueba:

o= 0.855-0.50

/= ——
q
®G) (0_50)(0.50)

116

Z= =7.65

Regla de decision
e Sj-1.645<7<1.645 No se rechaza Ho
e SiZ<-1.645 0 siZ>1.645 Se rechaza Ho

H) . Hc' ) u
4+ —» !
Regibnde | | Regiin de
rechazo Rechazo

of2 = 0.05 of2 = 0.05
7) Regiin deaceptadin
Z1=-1.645 P =I0‘5 Z1=1.645

Figura 5. Gréfica de la prueba de hip6tesis

El resultado final producto de esta prueba fue, 766 lo
tanto nuestra hipotesis fue aceptada. Dicho rekuldeja en
evidencia la magnitud del problema.

5. Conclusiones

En las encuestas realizadas a los residentesedeQfste
podemos concluir que la afectacién que se estémqaslo en
el tramo de la Via Interamericana, desde la estdeiéna de
Rousseau hasta el Xtra de Arraijan, se debe enpgrde a la
infraccion vehicular que hay en el area Oeste, duraala
construccion de multiples barriadas y residenciales

La mayoria de los residentes encuestados indicanelis
hombro de la carretera como una solucién para reeita
congestionamiento vehicular y también porque nefieente
el sistema de aplicacion de boletas y/o la cedefkaastigo.

Esperamos que el proyecttgente “Droné pueda ser
considerado una opcion viable por las autoridadegpetentes.
Este aportaria un apoyo importante en cuantoentecubierto,
asi como capturador de datos necesarios para wiest
requerido y la posterior aplicacion de sancionedos
infractores. Durante la realizacién de este estudiamos que
los conductores que no infringen las leyes debkttanaclaman
que se apligue sancién a los infractores.
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Prototipo de sistema inteligente basado en patrone® ondas
cerebrales para prevenir accidentes de transito

Intelligent system prototype based on brainwave p&trns to prevent
traffic accidents

Amelia M. Brugiafi’, Marvin X. Gonzaléz Denzel H. Cornejp Cristian I. Pinzor?
ILicenciatura en Ingenieria de Sistemas y Computacd@ntro Regional de Veraguas — Universidad Temgioh de Panama,
2Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacion@lesfro Regional de Veraguas — Universidad Tecrioddde Panama

ResumenEste articulo presenta el prototipo de sisteméigetete basado en patrones de ondas cerebralegrpsemir accidentes
de trénsito, que, mediante un sensor colocado exbkeza del conductor, monitoriza los patronesnde®cerebrales los cuales son
enviados en tiempo real via Bluetooth a una plaxspBerry Pi para ser procesados con estrategagweledizaje automatico y de
esta forma enviar una alerta visual y sonora cualedecta el estado de somnolencia en el condUeéwa la construccion del
prototipo se recogieron datos de cuatro personaeemstados distintos, mientras estaban despisdgmnolientas y dormidas. El
conjunto de datos fue procesado con cuatro algositde aprendizaje supervisado: vecinos mas cercerdmplina de soporte
vectorial, arboles de decision, bosques aleatosiesdo este Ultimo el que mejores resultados medtanzando un 82.05% de
precision al diferenciar los tres estados anteeoe mencionados. El costo estimado del sistente 10 USD, resultando un
sistema econdmico con relacién a otros existemes mercado.

Palabras clave Accidentes de transito, bitalino, sistema inteltgerinteligencia artificial, aprendizaje autométi@ndas
cerebrales, Raspberry Pi, somnolencia.

Abstract This article presents the prototype of an intefiiggystem based on patterns of brain waves to ptesaffic accidents,
by which, through a sensor, placed on the drivexaxl, monitors the patterns of brain waves thas@amein real time via Bluetooth
to a Raspberry Pi to be processed with machinailgastrategies. In this way it allows to sendsusad and sound warning when it
detects the state of drowsiness in the drivertti@prototype construction, data of four peopleanmilected while they were awake,
drowsy and asleep. The data set was processedowitsupervised learning algorithms: nearest naghtsupport vector machine,
decision trees and random forests; the last one tvasone that obtained the best result, reachin@582 accuracy when
differentiating the three different states. Thenested cost of the system is 210 USD, resulting@momic system in relation to
others existing in the market.

Keywords Traffic accidents, bitalino, intelligent systemfifizial intelligence, machine learning, brain wayeRaspberry Pi,
drowsiness.

* Corresponding author: abrugiati97 @gmail.com

1. Introduccion Trafico en las Carreteras (NHTSA), casi 56000 clescgn el

La demanda de transporte y de movimiento de la®pas afio 2006 gstuvieron relacionados con el estadordef.ﬂencia
constituyen necesidades basicas para el desaeamiwmico al conducir, representando el 20% del total dedaetes [1].
de un pais. Sin embargo, entre més tiempo permamexe En Panama, para el afio 2017 datos arrojados por el
persona al volante mayor, es el riesgo de dismisuir Instituto Nacional de Estadistica y Censo, (INEGJidaron
concentracion y reaccién debido al cansancio y guefi due Se registraron 56847 accidentes de transftejaredo un
atentando contra la vida del conductor, pasajepEsagones. aumento del 2.5% respecto al afio anterior [2]ul® sjgnifica

La somnolencia ha sido una de las principales sadea que alrededor de cada 13 minutos ocurre un aceident

accidentes en paises como Estados Unidos, donde &g  distintos puntos del pais, concentrandose en soriaagn la
estimacion de la Administracion Nacional de Sequdidlel provincia de Panama (Grafica 1).
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Aunqgue no se lleven registros estadisticos dedasas de
accidentes de transitos en el pais, diariamentbservan en
los titulares nacionales accidentes causados gomaolencia
al volante [3], [4].

REQEINER R
Chiriqui e 18.3
Panama Oestcommmn 15
Coclé mmm 7.2
Veraguas mmm 5.8
Colon mm 5.6
Herrera m 3.4
Los Santosm 3.4
Bocas del Torom 2.1
Darién 1 1.1
Comarca Ngabe-Buglé 0.5

0 10 20 30 40
Porcentaje de accidentes

Provincias y comarcas

Gréfica 1. Porcentaje de victimas en accidentes de transita eplblica de
Panama, segun provincia y comarca indigena: afié. Ffente: INEC.

Sobre la base de datos estadisticos alarmantesagto al
numero de accidentes de transito, se plantea laiesig
pregunta de investigacion. Utilizando la tecnologfastente,
¢,Como se pueden monitorizar los patrones de oredelsrales
de un conductor para determinar el estado de semcial y
alertarlo cuando se esté durmiendo?

Las secciones en las que se divide la investigasodn
contexto, materiales y métodos, resultados y dideusabajo
futuro y conclusiones.

2. Contexto

La somnolencia [5] se puede considerar como urd@sta
transicion entre el suefio y la vigilia, que se riresta como la
falta de atencion y deterioro del rendimiento mieatisico.

Aquellos conductores que manejan en un estado de

somnolencia tienen una mayor probabilidad de sudrir
accidente comparado con individuos que se encureairain
estado de alerta o despiertos [6]. Por lo tantajef@ccion
temprana de la somnolencia es esencial para lenmrén de
accidentes.

Debido a los antecedentes mencionados se hanallzshor
distintos tipos de proyectos para la deteccion tengpde la
somnolencia en los conductores, utilizando prifcipate
Sensores no invasivos.

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

2.1 Sensores basados en caracteristicas visuales

La mayoria de las investigaciones realizadas enéesa se
basan en el reconocimiento facial utilizando téasiae
inteligencia artificial para seguir la posiciénldeabeza de los
conductores y detectar la frecuencia de parpadeos o
expresiones faciales [7]. Otras lineas de invesitbgase han
centrado en reconocer patrones peligrosos de coiddummo
los cambios de carril y zigzagueo, utilizando sessale giro
dentro del vehiculo [8].

2.2 Sensores basados en caracteristicas no visuales

Las nuevas tecnologias proporcionan nuevos equepts
estos,hardware que permite medir distintos aspectos de la
fisiologia humana como la actividad neuronal, maemtos
oculares, diametro de la pupila, actividad cardiseaperatura
corporal, entre otros [9].

Una de las técnicas que se pueden utilizar entézalén
del comportamiento de conducciébn somnolienta es la
electroencefalografia [1], la cual de manera noasiua
registra la actividad eléctrica del cerebro, gaméoauno de los
indicadores mas potentes para detectar el compieritonde
un conductor.

Estas sefiales del cerebro por si solas no brindan
informacién relevante, para esto deben ser analizgdra
encontrar distintos patrones de comportamiento. I&n
actualidad, se ha buscado apoyo en técnicas degémeia
artificial (1A) para el andlisis de estas, en esglem el &rea de
aprendizaje automatico (ML, por sus siglas en s)glé

El aprendizaje automéatico es una rama de la |A&ul
aplica distintos algoritmos para establecer refegsoentre un
gran conjunto de datos y generar informacién. Estoguntos
de datos abarcan un dominio de problema existamtelas
distintos algoritmos ya sean de aprendizaje sugsiai 0 no
supervisado [10] utilizan para construir un modgémeral,
permitiendo que se generen nuevas prediccionescieoto
grado de precisidon en nuevos casos.

El objetivo principal de este trabajo de investigaces el
disefio y construccion de un prototipo de sistenteligente
capaz de monitorizar las ondas cerebrales de muctores y
alertar en caso de riesgo de suefio al volante.

3. Materiales y métodos
3.1 Seleccion de las herramientas

Para la construccion del sistema inteligente dezardn
distintos componentes tanto Hardware comosoftware en
los siguientes puntos se describen los mismos.

3.1.1 Bitalino

La placa Bitalino [11] es un pequefio dispositivobdgo
costo el cual integra un conjunto de sensores [ara
adquisicion de biosefales. Es capaz de transrogirdatos
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recogidos a distintos dispositivos en tiempo readiante
conexiones inalambricas (figura 2a). Para la sElrate este
dispositivo se compard con tres dispositivos querd
capaces captar valores relacionados con la adivideebral
(tabla 1). Entre estos se encontrabtindwavede Neurosky
[12], Open BCI [13] y Emotiv Epoc [14], resultando
seleccionada la placa Bitalino principalmente par s
disponibilidad, versatilidad y bajo precio.

e Sensor EEG

Dentro del conjunto de sensores que contiene leapla
Bitalino se encuentra el sensor de electroencetfafiago EEG
(figura 1). Este sensor utiliza una configuracigmolar para
ayudar a eliminar el ruido de las regiones musesldonde se
coloquen los electrodos [15]. Para poder utilizie sensor se
necesitan tres electrodos: uno positivo encargadeagtar la
sefial, uno negativo para ayudar a la eliminacidrruddo y
uno de referencia que debe ser colocado en unénrem
muscular. Su funcionamiento se basa en detecfzotehcial
eléctrico del electrodo positivo y compararlo con de
referencia. El resultado es un valor analogo qudege 0 a
1023, llegando a captar un maximo de 1000 valomas p
segundo. Estos valores son almacenados por la Bitdgo
y enviados a la placa Raspberry Pi para que seaegados.

Figura 1. Sensor EEG del conjunto de sensores de la plaatnB.

3.1.2Raspberry Pi

Raspberry Pi es un computador pequefio y de bajo cos
(50.00 USD) (figura 2b). La placa cuenta con etesis
operativo de aftware libre Raspbian [16] para su
funcionamiento, la misma tiene una gran capacidach p
compilar y ejecutar programas escritos en distifenguajes
[17]. Para el desarrollo de este proyecto se atiéizmodelo
3B ya que incluye conexion bluetooth facilitando Ila
transferencia y recepcién de datos.
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Figura 2. [a] Placa Bitalino para recoleccién de dafos.Placa Raspberry Pi
utilizada para procesar datos recibidos por lagBitalino.

3.2 Participantes

Para obtener el conjunto de datos se selecciortaratno
personas entre estos hombres y mujeres entreddssede 25
a 56 afios. Ninguno de los participantes utilizo icedentos
ni consumieron alcohol, cafeina o alguna bebidagétiea
durante la recoleccion de datos.

Tabla 1. Comparacion de dispositivos enfocados en la adigisde sefiales

cerebrales
Precio . .
(USD) Canales Ventajas Desventajas
C_anal Adquisicién de Falta de L
Bipolar con = informacién
frecuencias Ei;‘gleégge‘ sobre
BlTalino | 149.99 | de muestreo| - °" o é’ librerias
de 1, 10, d ‘ f sde para
100y 1000 esarrotlo procesar los
completas.
Hz. datos.
Un solo
canal Deteccion de
monopolar arnadeos
. ubicado en parp y Escasez en
Mindwave 99.99 nivel de
FP1 con ung L el mercado.
) concentracion.
frecuencia ;
d Multiplataforma.
e muestreo,
de 512 Hz.
8 canales Posibilidad de
almacenar datog
con . en una tarjeta | Precio
Open BCI 499.99 | frecuencia MicroSD. elevado.
de muestreol 1 hatibilidad
de 16 kHz. pati
conArduino.
Datos
cifrados y se|
14 canales debe pagar
Emotiv con una Compatibilidad | un precio
Epoc 399.99 | frecuencia | con sistemas adicional
P de muestreo| moviles. por
de 2000 Hz. obtencién deg
sefiales en
bruto.
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3.3 Recoleccion de datos

A cada uno de los participantes se le tomaron asitdses
condiciones distintas, por cinco segundos en iatesvde un
minuto, realizandose en total 15 mediciones poracad
participante; cinco mediciones mientras conducieinaeas de
la tarde y noche, cinco cuando presentaban sontialen un
estado de reposo y cinco cuando estaban complei@men
dormidos.

Los datos fueron recogidos mediante un conjunto de

electrodos colocados en la cabeza de cada pantie(figgura.

3) y conectados a la placa Bitalino. Estos datosrsiogsar se
enviaron a la placa Raspberry Pi que se encargtodesarlos

y segmentarlos mediante un codigo escrito en glui@ie de
programacién Python [17]. Este cddigo utilizé undué
denominad@iosppy(Procesamiento de biosefiales en Python)
[18], el cual clasificaba los datos en cinco camdsticas
distintas.

& 3% Y s
Figura 3. Recoleccion de datos en conductores utilizanghtelea Bitalino.

A los datos obtenidos se les asign6 una clase rimaente
dependiendo el estado del conductor (tabla 2). d&l se
obtuvo una matriz de datos de 2341 filas por coatomnas.
Estos datos se guardaron en un archivo CSV (ddésng
comma-separated valygsara poder ser procesados.

Tabla 2. Extracto del conjunto de datos procesados pabierlaBiosppy
donde las cinco primeras columnas representaratasteristicas extraidas y
la dltima representa la clase a la cual pertenece

theta | alpha_low | alpha_high beta | gamma clase

6.37 6.79 16.39 96.3 23.07 despierto
12.02 17.69 26.46 96.30 23.07 despierfo
5.87 6.62 3.57 5.07 1.46 somnoliento
5.87 10.04 2.56 5.07 1.61 somnoliellno
0.45 2.19 1.89 0.93 0.45 dormidg
131 2.19 2.42 1.58 0.46 dormidg

3.4 Entrenamiento del sistema

El objetivo principal del aprendizaje automaticayeserar
predicciones de un nuevo conjunto de datos a paetiun
modelo previamente entrenado. Teniendo el conjdetdatos
clasificados en cada clase (despierto, somnoligiarmido)
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se separaron en datos de entrenamiento y pruebaatos de
entrenamiento alimentaron los algoritmos parafeegion de
conocimiento y el conjunto de datos de prueba évédu
precision del algoritmo.

Para la construccion del modelo se seleccionaveitra@
algoritmos de aprendizaje supervisado [10] y sézatia
libreria Sklearnde Python [18] para la implementacion de
estos, que con su conjunto de herramientas perehididalisis
de los datos obtenidos; estos algoritmos fuerocines mas
cercanos (KNN) [19], maquina de soporte vector&VNl)
[20], arboles de decisién [21] y bosques aleatdiRis) [22].

En el caso del algoritmo de KNN se construy6 umgmma
para identificar el valor de K con el que se olsamma mejor
precision. Ademas, para conocer el rendimiento ddac
algoritmo se construyd una matriz de confusion [@ata
visualizar con que precision clasificaba cada uatod datos
en las tres clases definidas.

3.5 Construccion del prototipo

Teniendo el sistema entrenado con el algoritmaohte/o
la mejor precision se procedié a construir el fiptoel cual
funciona de la siguiente manera: la placa Bitaliapta los
datos recibidos por los electrodos colocados eralteeza del
conductor (figura 4) y por medio de una conexiéneBboth
los envia a la placa Raspberry Pi conectada aalitia gipo
USB de cinco voltios (5v) del auto; luego de capsdds datos,
son procesados Y llevado al algoritmo previamenteeado
que clasifica la clase de la nueva muestra.

Dependiendo de su clasificacién, se envia una sesial
(verde=despierto, amarillo=somnoliento o0 rojo=dalo)i
mediante un led RGB conectado a los pines GPIOd24h
placa Raspberry Pi; ademas, si el sistema detéaatado
“dormido” en el conductor, envia también una aledaora
por medio del conector de audio de la placa. Esteego se
realiza en intervalos de un minuto indefinidamerasta que
la placa se desconecte.

Sensor EEG

Es el encargado de captar

las sefiales enviadas 1

por el cerebro.
o111

p i%@:g _,2; 2

Placa BITalino

Raspberry Pi

ww
(TN
~ Recibe las sefales de
e)Bluetnuth\ la placa BITalino y las
procesa en tiempo reall
= utilizando algoritmos
= de Machine Learning.

Recibe las sefiales del sensor
y las envia por medio de una
conexién Bluetooth a la placa
Raspberry Pi.

o

Salida de audio

T

9
\
AY

\

- Despierto
- somnoliento
- Dormido

< }

Led RGB H

Un led incorporado en la placa cambia de color por
cada estado detectado para mantener informado al
conductor.

Si se detecta el estado: dormido,
se envia una senal acdstica
para alertar al conductor.

Figura 4. Disefio propuesto del prototipo con sus componentes

W

4 Resultados y discusion

En el caso del algoritmo KNN se procesaron losslatm
distintos valores para K (grafica 2) para seleanioal que
mejor precision mostraba. En base a los datos geoerse
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construyé el modelo, el cual obtuvo una precisié@xima de
67.52%, por lo cual se descart6 su uso.

0.47 4

0.46

1
s
o

Precision
o
»
»

0.43 1

0.42 4

(I) t'; 1b 1‘5 2‘0 2‘5 3b
Gréfica 2. Valores de K para algoritmo de KNN donde el ejelak x
representa el valor de Ky el eje y la precisioteniala en cada iteracion.

En la tabla 3 se observan los algoritmos utilizagda
precision para clasificar los datos de cada urends el
algoritmo de bosques aleatorios el que mejoresltagss
obtuvo, alcanzando una precisién del 82.05%.

Tabla 3. Algoritmos de aprendizaje supervisado utilizadws la precision
maxima obtenida

Algoritmo utilizado Precision
Vecinos mas cercanos cc

0,

K=15 47.33%

Lineal 46.29%

SVM Gaussianc 64.11%

Arbol de decision 67.52%

Bosques aleatorios 82.05%

Al ser bosques aleatorios el que mejor resultadegmtod
(82.05%), se construyd una matriz de confusion yiatelizar
el comportamiento de los datos (grafica 3) utildmreste
algoritmo y se pudo observar que presentaba uhmég bajo
de precisién cuando diferenciaba entre los estadi®s
somnoliento de dormido, bajando hasta el 77%. Sibaggo,
mostraba niveles altos de para clasificar los estaéspierto
y dormido.
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Matriz de confusion con precision promedio de 82.05%

0.8

Despierto 0.07

0.7

0.6

- 0.5
Somnoliento

0.4

Valores reales

0.3

Dormido 1 0.06 F0.2
Fo.1
o o o
& & -
& 0_\\@0 &
& & &P

Gréfice el eje x

represeina 1as vidses ledies d lds yue peleiesanss y el eje y las
predicciones realizadas por el algoritmo de bos@uestorios para nuevas
muestras.

5 Trabajo futuro

Para mejorar los resultados y confiabilidad detgiioo se
pretende utilizar los sensores adicionales dedeapBitalino,
para procesar otras biosefiales, como son: elecyoafia
(EMG) y electrocardiografia (ECG) de manera sirmgta

Ademas, en conjunto a las ondas cerebrales ma@ztdas
rasgos faciales del conductor, haciendo uso dedctcrde
procesamiento de imagenes.

Por otra parte, utilizar otros sensores existemstesel
mercado para evaluar el rendimiento comparado aqtaca
Bitalino.

En relacion con esta Ultima placa mencionada, seleou
disefiar un modelo en forma de casco donde puedearstd
los cables que esta tiene para disminuir la malepie estos
puedan causar mientras se conduce.

6 Conclusiones

A nivel mundial los accidentes de transito provasagor
la somnolencia generan estadisticas significatteas afo y
Panama no escapa de esta realidad.

Utilizando la tecnologia disponible en el mercado s
pueden desarrollar proyectos enfocados a la preverde
accidentes de transito y los cambios en las oretabrales de
las personas son una forma para generar alertagrasese
conduce.

En la realizacién del proyecto se identificaron las
tecnologiashardwarey software necesarias para la lectura y
procesamiento de ondas cerebrales y en base asestaeio
el prototipo de sistema inteligente para prevecdiceentes de
transito utilizando estrategias de aprendizajeraatizo.
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La implementacion del algoritmo de bosques aleagori
arrojo mejores resultados en el nivel de precipima predecir
nuevas muestras, en comparacion a los otros fligadus.

El prototipo construido alcanzé un nivel de pregisile un
82.05%, para predecir una nueva muestra en lodosstie un
conductor despierto, somnoliento y dormido.

Los resultados se pueden mejorar
parametros de los algoritmos de ML.

cambiando los

La monitorizacion de ondas cerebrales que presenten

variaciones mientras se conduce, pueden ayudateidacion
temprana del cansancio, lo cual, con la debidaci@adlel
sistema, puede alertar al conductor y asi prewemiposible
accidente.
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Andlisis y caracterizacion de sefales eléctricas|d=erebro utilizando
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Analysis and characterization of electrical signal®f the brain using
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ResumenLos diferentes procesos de la actividad cerebrati@u percibirse como sefiales eléctricas. Algunaslae pueden
generar potenciales en el cuero cabelludo. Estengales pueden ser captados mediante un sisteridedtroencefalograma
(EEG). En el caso de actividad motora (relacioread#@vimientos de brazos, piernas y otros) se ptesetividad en las regiones
motoras y sensoriales conocidas como ritmos semotores (SMR) en las bandas de frecuencia mug8Hg) y de una parte de
la banda Beta (de 18 a 30 Hz), incluso, si eslaalmaginacion del movimiento. Con esto en cuegitajguiente articulo busca la
diferenciacion e identificacion de la intencion delvimiento (imaginacién motora), en base a losliiasde energia en las bandas
de energia previamente mencionados y andlisis taficg, para establecer si esta actividad elécascaiable para generar outputs
en sistemas de control a partir de ella.

Palabras claveBcCl, imaginacion motoranterfaz cerebro computador, ritmos sensoriomofcB#4R.

Abstract Different processes of cerebral activity can begeed as electrical signals. Some of them caergee potentials over
the scalp. These potentials can be captured thrangilectroencephalogram (EEG) system. In casentt®r activity (related to
arm, legs and other limb movements), regions aztemtiwith motor and sensorial tasks present ati@rian activity, called

sensorimotor rhythms (SMR), and is observed imihg8 — 12 Hz) and part of Beta (18 — 30 Hz) baredudencies, even if it's only
the movement imagination. The next article looks tfee differentiation and identification of the nemaent intention (motor
imagination), in base to the changes in energyhefltands previously mentioned and topographicdysisato establish if this
electrical activity is viable to generate outpuontrol systems.

Keywords BCI, motor imagination, brain computer interfacensorimotor rhythms, SMR.

* Corresponding author: emmauel.batista@utp.ac.pa

1. Introduccidn sefiales eléctricas del cerebro (e.g. EEG, ECoG, MEG u

El cerebro en su actividad genera multiples sefiales Oras [2] [3] [4]) y un computador que medianteedshtes
asociadas a procesos especificos (i.e. funciorfeseniies) algoritmos procesa y traduce dichas sefiales patdilseadas
dependiendo de la region de generacién [1], sefiales como comandos de control en tiempo real en distinta
pueden proyectarse como voltajes en el cuero caloeyl que aplicaciones [5]..La_ gctividgd generada por Iaﬁrdi.aas tar.eas
transmiten la intencién del usuario [2]. Esta efeerjéctrica mentales de un individuo tiene patrones dependieietitipo
puede ser registrada por un sistema de electr@ogeima de proceso, que pueden ser identificados (i.eesepliede
(EEG). Este es el sistema de registro mas utilizedos extraer caracteristicas) realizando analisis ereretites
sistemas de interfaz cerebro-computador (B&lin computer dominios como el tiempo y la frecuencia, para efreon
interfaca, no solo debido a que es de caracter no invasiivo, relaciones como tiempos de ocurrencia de evenfEcEE0s
también por ser menos costoso y mas sencillo deeingmtar en la sefial o una secuencia de estos eventos, @nae

que otros [2]. Un sistema BCI, se define como stesia en el caracteristicas. Es.to implica una gran cantidadét&mlog 2
que se crea una interfaz a partir de un elemergcadquiere por endt(aj, ”)‘UChO tiempo de proceso en las compuatsie.
procesador).
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Por esta razon el siguiente estudio explora lebpimad de
identificar actividad asociada a imaginacion mofmamedio
del analisis de los ritmos sensoriomotores (SM&,duales
estan asociados a tareas motoras, buscando wilizmedio
de la diferencia global de potenciales o energianatada en
las bandas de frecuencia alfa y beta erf mVintervalos
discretos (e.g. 1-3 segundos) como caracterigticapnjunto
con la identificacion de las regiones de generadién
potenciales, mediante el uso del sistema BCI de Ef#Gn de
OpenBCl de 8 canales [6].

1.1 Los ritmos sensoriomotores (SMR)

Los ritmos sensoriomotores son sefiales oscilaterids
corteza asociadas a procesos de actividad motseasorial
como el movimiento o la imaginacion del movimieytce
observa en ritmos mu (8 — 12 Hz) y beta (18 — 30 Bie forma
general, cuando ocurre imaginacion motora de ummimie
(como un brazo) se refleja la actividad sensoriongoen el
hemisferio contralateral al miembro de interésaBstividad
se manifiesta como un ERD (Desincronizacion reteia a
evento) [7], que es una disminucién en la energiasabanda
de frecuencia determinada en la posicién especifiea
generaciéon. Dentro de los ritmasu los SMR tienen dos
comportamientos para tener en cuenta, en dondenaes
algunas variaciones en la actividad. De 8 — 10 ¢dzre ante
cualquier clase de comportamiento motor, y de 18 Hz la
actividad ERD se restringe topograficamente a laazde
generacioén, mientras que dicha zona de generasid@deada
de ERS (Sincronizacién relacionada a evento), qo#ario al
ERD, es un aumento en el nivel de energia en lal.sEfi la
banda Beta, se presenta igualmente ERD, pero rstente
se observa actividad ERS [8], [9].

1.2 El sistema Cyton OpenBCl

El sistema Cyton de OpenBCl es una placa open-sourc
disefiada con el fin de poder registrar actividagkctaca
corporal (e.g. actividad electroencefalogréafica@Feléctrica
muscular o electromiografica [EMG] y cardiaca [ECBdra
fines de demostracion, desarrollo ingenieril o stigacion [6]
y [10]. En su aplicacion para EEG el sistema remist
potenciales eléctricos reflejados en el cuero tatela partir
de ocho electrodos sensores que se posicionanfexendés
regiones de generacion de la cabeza. El sisterhayénana
serie de softwares que permiten almacenar y procesar
muestras, y configurar filtros y graficar las seSatle cada
electrodo de forma que pueda estudiarse esta cadivi
eléctrica [11]. Ademas, posee mulltiples herramerae
permiten funciones como crear mapas topograficodade
sefiales (i.e. mapas de distribucion de potencjalegrminar
estados de concentracion, entre otras funciones.
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2. Métodos
2.1 Sujetos de estudio

Los sujetos seleccionados son tres individuos isiguma
funcién motora o cerebral comprometida. Son adidto®s
pertenecientes a un proyecto de Interfaz CerebnepGtador.

2.2 Adquisicion de data y procesamiento

La adquisicion de los datos se realiza utilizandegeipo
EEG de BCI de oho canales de OpenBCI. Estos canales
comprenden los electrodos FP1, FP2, C3, C4, PRP§,02,
siguiendo el sistema 10 — 20 de la convenciénnaigonal
[12]. Tras la adquisicion de los datos, todos li®sl relativos
a un proceso especifico asignado, son promediades y
obtienen sus desviaciones estandar.

2.3 Disefio del experimento y tarea

El sujeto se sienta en una posicion ergonémicanarsilia
(figura 1), y se calibra inicialmente el sistema,fdrma que
los electrodos queden en contacto con el cuerdledbey se
le aplica un filtro rechaza banda a las sefaldesisensores,
mediante eboftwarede OpenBCI para extraer la interferencia
de las sefiales de 60 Hz de la linea de alimentdglarsuario
se sitia frente a una pantalla sin moverse y eedhs
indicaciones que se le indican en la pantalla pedionde
simbolos, palabras y sonidos. Son dos videos, isehado
para realizar imaginacién motora del levantamiextendido
del brazo izquierdo y otro video para el brazo cleoe La
secuencia de instrucciones es la siguiente:

Inicialmente hay tres segundos de espera en gse hace
nada, donde se inicializa el experimento con imagrera
pantalla “Inicio del experimento”, proceden treglselos de
descanso en los cuales el sujeto cesa cualquisidadt
consciente mental, con la palabra en pantalla ‘&resz’. Le
siguen tres segundos de imaginacion del movimiémazo
izquierdo o derecho dependiendo del video), el seahuestra
en la pantalla como una flecha en la direcciénbdato que
debe moverse. Posteriormente tres segundos dedparpa
indicados con la palabra “Parpadeo”. La secuerntigeg(trial)
de tres segundos para descanso,
imaginacion de movimiento y tres segundos de pagad
anteriormente mencionada, se repite tres vecegjoLde tres
repeticiones de dicha secuencia se cierran los diez
segundos para descansar la vista (en caso de peigon se le
resequen rapido los ojos), mediante la orden ertajte&n
“Cierre los ojos”, al término de los diez segunduosna un
pitido grave y de bajo volumen, que indica al usugue abra
los ojos. Se repite nuevamente la secuencia acisareces y
ocurre otro periodo de diez segundos de descanisovifa.
Finalmente, la secuencia activa vuelve a ocureirp golo una
vez, sumando un total de diez trials y tras ellmdé&a en la
pantalla “Fin del experimento”.

RIC 111

tres segundos para



Batista (et al): Analisis y Caracterizacion de Sefales Eléctricas del Cerebro Utilizando Interfaz Cerebro Computador

Figura 3. Mapa topografico de la actividad: Imaginacion matbrazo
izquierdo. Desincronizacion derecha.

Figura 1. Calibracion de los sensores EEG.

2.4 Andlisis de energia en banda de frecuencia

Los ritmos en los cuales se refleja la actividad
sensoriomotora (til para EEG son los mu, de 8 HAY parte
de los ritmos Beta de 18 — 30 Hz. Teniendo estcuenta, se
puede enfatizar en disminuciones de energia comBRD y
de esta forma identificar la imaginacion de movmuedel
sujeto observando los niveles de energia a tatesdncias y Figura 4. Mapa topografico de la actividad: Descanso.
su distribucién topogréfica de actividad entre 1B-Hz.

En cuanto al analisis en frecuencia, la energiaatelas
3 Resultados demostrd algunas diferencias esenciales entreiferertes
tareas cerebrales (descanso e imaginacién motora).

En el proceso de imaginacion motora, tanto el brazo
izquierdo como el derecho presentaron una tendendaque
Alfa tiene mayor nivel de Energia que Beta, comolsmerva
en la figura 5a y figura 5b.

Por otro lado, en la tarea de descanso se obseesdaq
banda Beta presentaba mayor nivel de energia gbanida
Alfa (figura 5c).

Utilizando el sistema de OpenBCl, se obtuvieron asap
topograficos de la actividad EEG relacionada anlaginacion
motora. En ellos, se observd de forma marcada el
comportamiento de ERD en forma contralateral a la
imaginacion motora del miembro. Esto es, que eredgon
motora del hemisferio izquierdo cerebral se pebaiini menor
nivel de energia cuando se realiz6 imaginaciémdsimiento
del brazo derecho (figura 2); y que en la regiérionaodel
hemisferio derecho cerebral se percibié un meneel nie
energia cuando se realiz6 imaginacion del moviriete Niveles de energia por banda
brazo izquierdo (figura 3). Por otro lado, durastténtervalo
de descanso se presentdé simetria de potenciales ent
hemisferios (figura 4).

w

2.67

N
n

213 505 1.99 2.12

Nivel de energia (LVA2)
o =
[V, BTN, T )

o

Alfa Beta Alfa Beta Alfa Beta

a. M 1Z2Q b. IM DER c. Descanso
Bandas de Frecuencia

Figura 2. Mapa topografico de la actividad: Imaginacion matobrazo

derecho. Desincronizacion izquierda. Figura 5. Niveles de energia por banda de frecuencia dérazo
izquierdo. Desviacion estandar en Alfa: 0.2376;aB€t1068. b. Brazo
derecho. Desviacion estandar en Alfa: 0.2577; Bet894. c. Descanso.
Desviacién estandar en Alfa: 0.1206; Beta 0.1739.
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4 Discusion [4]
Muchos estudios realizados en el campo BCI buscan

analizar la actividad SMR a partir del uso de pot@ies de

sincronizacion y desincronizacion en las energiesahda

[13]. Por otro lado, para este estudio se ha buscath (3]

alternativa que utilice los potenciales sin unamadizacion

previa y sin el uso de porcentajes, utilizandotarfaz gréafica

de OpenBCI. De esta forma se pueden ahorrar recuaiedo [6]
procesador.

Si bien el estudio demostré ser viable, ain seegricai en
etapa de desarrollo, por lo que se espera reglinebas con 7]

una poblacién mucho mayor para desarrollar un poste
estudio para aplicaciones practicas con imaginatiGiora.

5 Conclusiones 8]

e Se puede diferenciar en base a los analisis
topogréficos en que zona del cerebro se ve reflejad
mayor y menor actividad, segun el proceso de [g]
imaginacion motora de cada brazo, mediante
comportamiento de la desincronizacion contralateral

e Los niveles de energia por bandas de cada una de la
tareas muestran una tendencia a mayor magnitud en [10]
la banda Alfa (respecto a la Beta) en la imagimacio
motora de ambos brazos; por otro lado, en el descan
se observa un mayor nivel de energia en la bantda Be
(respecto a Alfa).

e Elusodelos niveles de energia de bandas par&aso
a outputs (comandos) de sistemas de control, solo e [12]
viable realizando de forma conjunta, un analisis
topografico del comportamiento de los ERDs.

(11]
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Visualizacion y deteccion cuantitativa del cancerelpiel utilizando
sensores de temperatura por resistencia

Quantitative visualization and detection of skin cacer using
resistance temperature sensors
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ResumenFUNDACANCER indica que el cancer de piel ocupaugrto lugar entre los de mayor incidencia en Panaha
investigar los métodos de diagnostico actualdsasescubierto que todavia es una prueba puramediitiva, basada Unicamente
en la inspeccién visual. Después de un efecto f@mnento sobre la epidermis, las lesiones bersgremen una recuperacion
térmica similar a la piel normal, mientras quedauperacion térmica de la lesion maligagermoregula en un intervalo de tiempo
menor. El objetivo principal es disefiar un dispesitosto efectivo para afiadir un valor cuantitaidos métodos actuales mediante
el contacto fisico sobre la piel.

Palabras claveCancer de piel, melanoma, efecto de enfriamieetmdregulacion, matriz de termistores, mapa térnviator
cuantitativo.

Abstract FUNDACANCER indicates that skin cancer ranks fouathong the highest incidence in Panama. By invatitig
current diagnostic methods, it has been discovibratit is still a purely qualitative test, basedety on visual inspection. After a
cooling effect on the epidermis, the benign lestwenge a thermal recovery similar to normal skinilevthe thermal recovery of the
malignant lesion is thermoregulated in a shortaetinterval. The main objective is to design a -eff&ctive device to add a
quantitative value to current methods through piafsiontact on the skin.

Keywords skin cancer, melanoma, cooling effect, thermore@riathermistors matrix, heat map, quantitive ealu

* Corresponding author: raul.franceschi@outlook.com

tales como: Sesderma, Siedfried, Cantabria, Roemmer
Bioderma, Avene, Quimifar y Suiphar; la directojecativa

de FUNDACANCER, Alexandra Castro Novey, en el algo
cierre de la XVI campafa, expresd que de 1,069opass
atendidas, lograron detectar 109 casos de cangaeld8].

En el 2018, con el apoyo de la Dra. M. Quelqud@uR.
Villanueva, Dra. D. Tejada, Dr. J. Gonzalez, DrDkaz, Dra.
G. Archbold y Dra. S. Sdnchez, médicos que formpeote de
la XVII campafia, se di6 una deteccién de 17 nueasss de
cancer de piel de un total de 328 personas atenffitla

A partir de estos resultados, FUNDACANCER indica qu
el cancer de piel ocupa el cuarto lugar entre ksnéyor
incidencia en el pais, el cual es superado poe grdstata,
mama@ y cérvico uterino. Por lo tanto, el cancepigees uno
de los tumores mas frecuentes en Panama.

1. Introduccion

En los Ultimos afios se ha dado un aumento endadils
cancer de piel. En América Latina se presentaspdéses que
se encuentran cerca de la linea ecuatorial, deibdes Panama
forma parte. La causa aparenta ser obvia, mayaseipn en
tiempo y en intensidad a los rayos ultravioletasadie la
exposicion al sol en las playas, piscinas y diasagepo. Sin
embargo, no se toma en cuenta la exposicién querse
durante las actividades cotidianas [1].

En la culminacién de la XV Campafia de Prevencion y
Deteccién Temprana del Cancer de Piel, organizadaap
Fundacién Pro Enfermos del Cancer (FUNDACANCER) con
el apoyo de la Asociacion Panamefia de Dermatojodéala
Dra. Rosa Espafia de Villanueva, jefa de la clidécpiel Irene
Escoffery del Instituto Oncélogico Nacional, detatal de 259
casos atendidos, 48 casos fueron detectados coerampiel .
2]. 2. Planteamiento del problema

Luego del desarrollo de la jornatoy Skin Checkerdel
laboratorio La Roche-Posay, con el apoyo de o#dosrhtorios
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Panama es un pais en el cual, practicamente, hiag 865
dias del afio; en consecuencia, la importanciaategerse de
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los efectos nocivos del mismo es todavia mayosoEY sus
efectos son un factor de riesgo en el desarroltwnaal de
lunares y manchas en la piel, que luego puedemrsgnen
afecciones graves como el melanoma o el canceietle p

El melanoma es inofensivo si se detecta temprano; s
embargo, todavia reclama cientos de miles de \éttadedor
del mundo anualmente. La investigacion de clinmados
EE.UU. muestra que solo alrededor de 1 de 50 lzispi la
piel en realidad tenian cancer. Estos dos factigesican que
el melanoma se diagnostica erroneamente y, a mersedo
detecta demasiado tarde. Al investigar los métodes
diagnostico actuales se ha descubierto que todss/iana
prueba puramente cualitativa, basada Unicamentelaen
inspeccién visual.

Esta es la razon por la cual se estd innovandmgewvas
tecnologias para la r4pida deteccibn de melanomas,
especialmente herramientas no invasivas de didgodates
como la dermatoscopia [5]. La dermatoscopia permite
identificar estructuras de la piel no identificable simple
vista. Datos precisos sobre la temperatura depougumano
y la piel pueden proporcionar una gran cantidadfdemacion
sobre los procesos responsables de la termorrégulaen
particular sobre la desviacion de las condiciormsnales, a
menudo causada por la enfermedad.

C. Herman y M. P. Cetingul en el 2010 desarrollaina
técnica de visualizacion y deteccidn cuantitatighodncer de
piel utilizando imagenes térmicas dinamicas, easgialabras,
llegaron a la conclusion de que la actividad mdicddle la
lesiéon puede ser detectada por imagenes infrar®jamétodo
demostro que los melanomas se pueden identifiaanaetapa
temprana al medir una respuesta transitoria térdada piel
después de aplicar una excitacion de enfriamiento.

Con base en las imagenes térmicas dinamicas, albsarv
una diferencia de temperatura durante la recuperaérmica
en la region de la lesiébn maligna, mientras quelda®mnes
pigmentadas benignas exhibieron una recuperacionicgt
similar a la piel sana circundante. Esto sugieeelgs lesiones
benignas tienen una recuperacion térmica similda piel
normal, mientras que la recuperaciéon térmica déesaon
maligna es diferente [6].

Esta técnica de imagenes térmicas dinamicas ofrece

ventajas e inconvenientes, representa un compragnise la
eficacia y la precisién frente a la facilidad de ysel costo.
Por lo tanto, el objetivo principal de esta invgation es
disefiar un dispositivo costo efectivo para afadirvalor
cuantitativo a los métodos actuales mediante g¢hctmfisico
sobre la piel; con el fin, de optimizar su precisyddisminuir
el descubrimiento tardio de los melanomas.

3. Disefio del prototipo

El proposito principal del dispositivo es ayudarloa
médicos para detectar melanomas mediante la credeidin
mapa térmico de la regién de interés en la piepéhcionar

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

una medida cuantitativa para mejorar el métodaoagndstico,
el cual es puramente cualitativo e ineficiente.

El disefio consiste en un transductor, un convertido
analégico-digital y un procesador deftware El transductor
es una matriz 2X2 de termistores que son colocadda piel
con el proposito de tomar medidas de la temperatnzoral
en tiempo real.

Como transductor se utilizé el sensor de tempeaxgtor
resistencias denominado DHT22, el cual es un satigital
de temperatura que utiliza un termistor para mediuperficie
de la piel. Este transmite una sefial digitdl. RHz cada 2
segundos, y realiza lecturas de temperatura desddd°C
hasta lo80°C con+5°C de precision [7].

A medida que la temperatura de cada termistor ,vafia
voltaje a través del circuito cambia, enviandosefeal a través
de un circuito de acondicionamiento para filtraargpliar la
sefial antes de ser digitalizada por un microccetiml

El microcontrolador consiste en AnduinoUno, el cual es
una placa basada en ATmega328P. Tiene 14 pindsldgde
entrada/salida (de los cuales seis se pueden arpar salidas
PWM), seis entradas analdgicas, un cristal de oudez16
MHz, una conexion USB, un conector de alimentagiam
botdn de reinicio [8].

La sefal capatada porAglduinoUno se envia a MATLAB
a través de comunicacion serial para ajustarses &uevas
paramétricas del termistfs].

Inicialmente los sensores realizan un reconociraipata
determinar la temperatura del ambiente. Finalizaglo
reconocimiento, inicia la primera etapa que coasest tomar
diez muestras con cada sensor durante 40 seguralas
determinar la temperatura promedio de la piel.

Figura 1. Prototipo para la deteccion del cancer de piel.

Figura 2. Lesién pigmentada en el codo del paciente.
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Figura 3. Validacion experimental del protoipo.

En la tabla 1 se muestran los valores censadosopor
cuatros termistores. Analizando los resultadosjetermina
gue la variacién de las medidas no es considernadnléo tanto,
podemos inferir que el margen de error en la pdtiss
insignificante.

TABLA 1. Muestras captadas por la matriz de termistorestieifa

fase inicial
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T, 33.6 | 33.8| 34.3] 34.3 33. 340 34{4 345 3B.7 340
T, 345 | 345| 33.8| 34 34.5 346 33[8 341 346 346
T3 33.9 | 34.1| 346/ 34.7 33. 34p 34/6 347 339 34.2
T, | 346 | 34.8| 340] 342 34 348 340 342 3h7 348

Posteriormente, en tiempo real, sftware muestra la
obtencidn de los valores de la temperatura y uranggmico
que refleja los valores promedio obtenidos poséossores. El
objetivo del mapa de calor es que se puedan iretarpcon
sencillez las zonas de mayor temperatura.
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Gréfico 1. Muestras captadas por la matriz de termistore®empb real.

Al analizar los datos obtenidos, el prototipo loga
objetivo; captar datos de la temperatura de la pu
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precisién. Por consiguiente, se asimila a los @ispos que
analizan lesiones en la piel.

4. Funcionamiento

La fase inicial consiste en monitorear con la mathé
temistores la temperatura del recinto donde sézegah los
exdmenes y la superficie de la piel donde est&adhita lesion
pigmentada del paciente.

El protocolo para capturar datos al utilizar lagnistores
inicia al realizar una medicion con los sensorefedgeratura

por resistencia DHT22. Los datos son almacenados y

procesados para generar un mapa térmico de lanrefgio
interés.

En la segunda fase, el area de la piel que corltidesion
se enfria durante 60 segundos. Después del prateso
enfriamiento, se retira la herramienta para permiie la piel
se termoregule durante dos a tres minutos al geresia a la
temperatura ambiente. Durante la fase de recuperase
realizan mediciones nuevamente y los datos soncelmaalos
y procesados en MATLAB.

En la Gltima etapa, el mapa térmico de la dos fesevalla
con el fin de obtener la distribucion de la tempeeade la
region de intérés, y se analizan los valores sleelaperaturas
sensadas por los termistores para determinar audigtsaron
una diferencia de temperatura significativa durégeninutos
en los cuales se aplica la prueba, para una pwstema de
decisiones por parte de los dermatélogos.

5. Modelo matematico

El desarrollo del
importancia en el estudio de problemas médicos.efia
seccion se describira el modelo computacional enallse ha
de simular un melanoma maligno. El volumen de obritre
disefiado segun las respectivas especificaciongaugstas
utilizando el software de disefio asistido por computadora
Inventor Professional [10].

La lesion seleccionada para este estudio consistene
melanoma maligno invasivo. La lesion es superfit@d de
ensanchamiento Breslow con un nivel Clark Il. Lefndidad
del tumor esta directamente relacionada con elgst@o del
melanoma. Los tumores mas gruesos tienen un meges@aa
los vasos linfaticos; por lo tanto, pueden llegahaxcer
metastasis.

El Breslow describe la profundidad de la penetradié un
melanoma en la piel. El nivel de Clark es un sisteie
clasificacion que describe el nivel de invasiontaméca del
melanoma, el nivel Il significa que el melanomarhadido la
segunda capa de la piel, la dermis [11].

El tejido de la piel se modela en cinco capasasisiesde
la superficie son: epidermis, dermis papilar, derreticular,
capa de grasa y musculo. Estas capas son caradgesigor un
conjunto de propiedades termofisicas, las cuateascesarias
para modelar los procesos de transferencia de ealt piel
humana. Estas propiedades, asi como los espesdessudpas
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de la piel se resumen en la tabla 1. La ecuaci@nedicial de 6. Resultados
biocalor descrita por Pennes [12] se usa para idesta
distribucién de temperatura en cada una de la® dapas de
tejido para® = 1,2,3,4,5):

Como volumen de control se consider6 un sélido de
15x12x10.5mm el cual replica un fragmento de la piel.
Incrustado en el sdlido coexiste un melanoma malign
invasivo de&2 mm de didmetro ¥.5 mm de profundidad.

aT, ;
annW = knv Tn + pbcbwb(Tb - Tn) + Qn (1

hy <y <hyhg=0

Dondep, C, T, k y Q denotan la densidad del tejido, el calor
especifico del tejido, la temperatura del tejida |
conductividad térmica del tejido y la generacién addor
metabdlico por unidad de volumen, respectivamente.
P Cu, Ty, ¥ @, representan la densidad de la sangre, el calor
especifico de la sangre, la temperatura de la samtgrial y la
tasa de la perfusion de la sangre, respectivamente.

Figura 5. Disefio del volumen de control en Inventor Professig exportado

a MATLAB.

TABLA 2il Es esocr de las (;(apasy p;p'edadzs termOf'Sécas La solucién propuesta por MATLAB para la ecuacién d
Epidermis| 0.1] 3589 0.236 1200 L 0 0 calor se da por métodos numeéricos al discretizadl@o por
Dermis elementos finitos, para esto es necesario el glaménto de
papilar 0.7 | 3300| 0.445 1200 0.0002 368.1 una malla basada en triangulaciones.
Dermis
reticular 0.8 | 3300| 0.445 1200 0.0013 368.1
Grasa 2 2674 0.185 1000 0.0001 368.3
Mdasculo 8 3800 0.51 1085 0.0027 684.2
Lesion - 3852| 0.558 1030 0.0063 3680

La ecuacion (1) se resuelve mediante la imposicion
apropiada de condiciones de contorno en la sufedie la
piel, y para la temperatura y flujo de calor enacedpa de la
piel. Ademas se considerd un enfriamiento de l&rige de
la piel y una posterior recuperacion térmica die$eon vy el
tejido sano circundante.

Para lograr esto se asume que pata0 estan presentes
las condiciones de estado estacionario del tejidasyperficie
superior de la piel est4 expuesta a la condiciéoodéorno a
conveccion natural. Esta solucién de estado esiagmsirve
como la condicién inicial para estudiar los efecisl
enfriamiento y recuperacion térmica durante la faee
enfriamiento.

En la simulacién, la piel se enfria durante un fgnu
después de un minuto, la condicién de contornotantesde
temperatura se retira y la superficie de la piehwsvamente
expuesta a conveccion natural con el fin de quesaita que
la piel regrese a su temperatura original. Estegalimiento se
denomina termoregulacién [13].

El software mateméatico MATLAB fue utilizado en el
andlisis para resolver el modelo matemético. Skzaitla
herramienta de ecuaciones diferenciales parciak@sgmplear
las técnica de elementos finitos con el fin de luesolas
ecuaciones diferenciales acopladas para las caygascde la
piel sometidas a apropiadas condiciones de conftrjo

Figura 6. Mallado del sélido basado en triagulaciones.

Las cuatro paredes del sélido se asumen como didexha
la parte superior del volumen se encuentra cofujmde calor
convectivo dado pot.yn, = (T, —T) dondeq,,,, €S €l
flujo de calor disipado por la superfici®, es la temperatura
del medio igual 297K, T es la temperatura promedio de la
superficie de la piel igual 803K y h es el coeficiente
convectivo, dado por el caso de estudio, es igualiél /m2K.

La parte inferior del volumen se mantiene en uradest
estacionario a una temperatura 3K (temperatura de la
sangre).

310

303

Figura 7. Andlisis térmico del volumen de control para cormaties iniciales.

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo -2019 RIC 117



Franceschi (et al): Visualizacion y deteccion cuantitativa del cancer de piel utilizando sensores de temperatura por resistencia

Dado que el tumor no se puede detectar sin eloetiet
enfriamiento, el area de la piel que contiened@lese enfria
durante un minuto. En esta segunda etapa se cabia
condicién de frontera en la superficie del volurdercontrol a
una temperatura constante2B6K con el motivo de simular
el enfriamiento aplicado a la lesion.

~

310

Figura 8. Andlisis térmico del volumen de control duranteeéécto de
enfriamiento.

En la simulacion de la etapa de recuperacion, agqan
las condiciones de la primera etapa con la diféasthe que las

condiciones iniciales de distribucién de tempematson las
obtenidas por la segunda etapa.

310
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Figura 9. Andlisis térmico del volumen de control después lae
termoregulacion.

La simulacion muestra una significativa diferendea
temperatura entre el tejido sano y el centro desiéan durante
la recuperacion térmica (figura 5). Este resultagoya la
hipotesis de que el aumento de la actividad meatabde la
lesion del melanoma puede ser detectado por temssst
puesto que la diferencia en la respuesta térmite ehtejido
sano y el maligno es significante.

La respuesta de la lesibn maligna en la fase de
termorregulacién muestra una temperatura de 304K; e

cambio, el tejido sano presenta una temperaturaquio de
301K. Esto indica que el melanoma se termo reguolare
intervalo de tiempo menor que la piel sana.

7. Conclusiones

Los resultados muestran que la respuesta térmica

proporciona informacion valiosa, el tiempo de
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termorregulacion es critico para la identificacide los
parametros claves de la lesion.

El disefio, que se basa en el contacto fisico camdtres,
en comparacion con el método de deteccidén por ingge
térmicas dinamicas, es una alternativa de bajmqosta la
posible deteccion de melanomas en la piel.

Gracias al tipo de termistores econdmicos empleaglos
prototipo esté disefiado para obtener con preciférencias
de hasta 0.6 grados debido a su factor de preaisidd.5%.

En consecuencia, demostramos que es Util para tomar

medidas precisas de la temperatura corporal earfaigl con
el fin de lograr la deteccién del cancer de pidizando la
metodologia de enfriamiento del area de interda geel.

Por lo tanto, asi como se puede medir la actividad

metabdlica de un melanoma por imagenes térmicasniias,
la lesién puede llegar a ser detectada por nu@stiotipo
basado en sensores de temperatura por resistencia.

8. Planes Futuros

El objetivo es optimizar el prototipo, con el fie dhiciar
pruebas médicas a pacientes para validar el fuai@nto del
dispositivo segun la simulacion realizada, a fin gie el
dispositivo llegue a ser validado como una herrataide bajo
costo para contribuir al diagnéstico del cancepide

Ademas, se investigard en qué otras regiones dgbacel
dispositivo puede ser utilizado para detectar denemsa
cuantitativa el cancer; por ejemplo, las tiroidas;ual es una
glandula ubicada en el cuello.
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Prototipo de caja de curado inicial para muestras d cilindros de
concreto

Prototype of the initial curing box for samples ofconcrete cylinders

Juleidys Vergarg Maria Gutiérrez, Randy HernandézCarlos Pére Francisco Cedeftd
Licenciatura en Ingenieria Civil, Centro Regiona Azuero, Universidad Tecnoldgica de Panama
2Facultad de Ingenieria Civil, Centro Regional dauém, Universidad Tecnoldgica de Panama

ResumenEl proceso de curado de cilindros de concreto dsta regido por los estandares establecidos gd Tl (American
Standards for Testing Materials) y la FHA (Fedddadhway Administration). Actualmente varios labamrabs que ofrecen el
servicio de curado incumplen en ciertos aspectoarado inicial: Inmediatamente después del moldgeel acabado, las muestras
se deben almacenar durante un periodo de hastrd8dn un rango de temperatura de 16 a 27 ° @ §80° F|] y en un ambiente
que impida la pérdida de humedad del espécimen™é]acuerdo con la ASTM, es posible plantear elifegs procedimientos
siempre y cuando se satisfagan dichas observacibluestro proyecto pretende solucionar ciertos @gspancumplidos en las
practicas comunes en el muestreo de cilindros dereto, mediante un prototipo para el curado ihid#h concreto que permita
mantener los especimenes en un rango de tempesagptable y que permita llevar a cabo un buerdouta los cilindros, ya sea
en unas instalaciones fijas o en sitio. El prottigpnsiste en el aislamiento de los cilindros deceeto en una caja de
almacenamiento conectada a una unidad de enfritoméem celdas de peltier alimentado por una fugnbteanejado por un
microcontrolador de temperatura. Buscando queratreto durante su fraguado mantenga una temperdecada para obtener
la resistencia de disefio, ya que “Diferentes astbhen documentado una ligera tendencia a la disidimde la resistencia a
compresion a largo plazo cuando aumenta la tempardé curado, ademas de la posibilidad de quedazra microfisuracion”[4].

Palabras claveCurado, concreto, humedad, restricciones, norrsisteacia, sistema de enfriamiento.

Abstract The process of curing concrete cylinders must beeged by the standards established by the ASTMefiran
Standards for Testing Materials) and the FEA (Falddighway Administration). Currently there are seal laboratories that offer
the curing service fail in certain aspects. [1]itih Curing: Immediately after molding and finislgj, samples should be recorded
for a period of 48 hours in a temperature rangksadb 27 ° C [60 to 80 ° F] and in an environméiatt forevents the loss of moisture
of the specimens ". According to the ASTM, it isspible to raise different procedures as long asetlubservations are satisfied.
Our project addresses the needs of the incubatdtsei common practices in the sampling of concegtiaders, by means of a
prototype for the initial curing of the concretathallows keeping the specimens in an acceptatriparture range and that allows
to carry out a good Cylinder curing service, eitmefixed installations or on site. The prototypansists of the isolation of the
concrete cylinders in a storage box connectedctaoling unit with pellet cells powered by a souacel operated by a temperature
microcontroller. For the resistance of the resistato humidity, the difference in resistance tot#raperature of its resistance that
occurs microcracking. "[4]

Keywords Curing, concrete, humidity, restrictions, nornsiseance, cooling system.

* Corresponding author: franciscocedeno3@gmail.com

1. Introduccién alta resistencia a la compresion y una muy bajateesia a la

“El concreto es una mezcla de arena, grava, rioeatia, tension” [1]. _ o
u otros agregados unidos en una masa rocosa pa deedna El concreto juega un papel esencial en historialade
pasta de cemento y agua. En ocasiones, uno o rii&ssde construccién. En un principio cuando el hombre ithia
agregan para cambiar ciertas caracteristicas dete, tales levantar edificaciones mediante materiales comarddla o

como la ductilidad, durabilidad y tiempo de fragoia8ll igual pétreos, aparece como exigencia la formacion dapasie
que la mayorfa de los materiales pétreos, el ctmtigme una mantuvieran unidos los elementos y dieran lugatueturas
estables.
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Existen aspectos con los que un buen concreto debe
cumplir dependiendo a las especificaciones parguassera
aplicado como la resistencia, durabilidad y marniligkol. Es
muy importante tomar en cuenta que una fase funuahpara
obtener un concreto ideal es la fase de curadalinic

Las pruebas estandares de medicion de hormigdreitals
por la ASTM (American Standards for Testing Matsjia
establecen un rango de temperatura para las mauestrd6 a
27 °C y para mezclas con resistencias superio&9@ psi,
temperaturas entre 20 y 26 °C, especifica enrlmadSTM
C31 / C31M-18a en el punto 10.1.2 de la misma,uehdo
inicial, “lInmediatamente después del moldeado gcalbado,
las muestras se deben almacenar durante un pekolasta
48 horas en un rango de temperatura de 16 a J60 £80 °
F] y en un ambiente que impida la pérdida de huchetdh
espécimen. Para mezclas de concreto con una nesiste
especificada de 40 MPa [6000 psi] o superior, haperatura
de curado inicial debe estar entre 20y 26 ° G/[88 ° F]" [1].
Estos pardmetros deben ser verificaithositu. Al comprobar
que las condiciones del concreto cumplen con lonpetros
establecidos, nos encontramos que el costo deuabas es
elevado. Este proyecto tiene como objetivo, reguéar
temperatura a la que seran sometidas las muesthteyer
una unidad transportable, aplicando los principiesesarios
para lograr dichas condiciones a un costo mas iatzes

El curado inicial a los cilindros de concreto, raboslo
recomienda ASTM (American Standards for Testing
Materials), sino, que lo recomienda también la F3JA
(Federal Highway Administration), como parte dedefcticas
comunes en el muestreo de cilindros de concreto.

2. Alternativas

“Varios procedimientos se pueden usar durantergébge
de curado inicial para mantener las condiciondsutieedad y
temperatura especificadas. Se debe usar un prdeedim
apropiado o combinacion de procedimientos (Not&®iteja
todas las muestras de la luz solar directa y, susamn,
dispositivos de calefaccién radiante. La tempesatde
almacenamiento se controlara mediante el uso gesiis/os
de calefaccién y refrigeracién, seglin sea necesegistre la
temperatura usando un termémetro de maximo a mirginse
usan moldes de cartdn, proteja la superficie eottete los
moldes del contacto con arpillera himeda u otrestés de
agua.

Se puede crear un ambiente de humedad satisfactorio
durante el curado inicial de las muestras medianteo mas
de los siguientes procedimientos: (1) sumergir oiatamente
las muestras moldeadas con tapas de plastico ersaguada
con hidréxido de calcio, (2) almacenar en cajasnddera o
estructuras, (3) coloque en fosas de arena hum@jasjbra
con tapas de pléstico removibles, (5) coloque deterbolsas
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de plastico, o (6) cubra con laminas de plastigagas no
absorbentes si se toman medidas para evitar eficgcda
arpillera hiumeda es utilizado dentro del recintropse evita
que la arpillera entre en contacto con las supesfice
hormigdn. Se puede controlar un entorno de temyrerat
satisfactorio durante el curado inicial de las nmassmediante
uno o mas de los siguientes procedimientos: (1) deso
ventilaciéon, (2) uso de hielo, (3) uso de dispusti de
calefaccion o enfriamiento controlados por terntosta (4)
uso de métodos de calentamiento tales como estmfas
bombillas. Se pueden usar otros métodos adecuatopre
que se cumplan los requisitos que limitan la teatpea de
almacenamiento de la muestra y la pérdida de huth§ta

3. Materiales y Métodos

La unidad de la caja de curado inicial del concesta
formada por cuatro componentes: sistema de engiE@mi
registro de datos de temperatura, poder o fuelategmara de
almacenamiento de cilindros.

3.1 Enfriamiento

Consta de disipadores de calor de aluminio, cuzdldas
de peltier, cables eléctricos, caja de madera de 30x30x30 cm
cuatro reglitas de madera de 1x1x30 cm, cuatrdladotes de
computadoras, cola blanca, gel térmico, conecteléxgricos
de 2”7, microcontrolador de temperatura, tornilldgercas,
esquineras de acero.

Figura 1. Unidad de enfriamiento

El sistema de enfriamiento es de madera de 30x3€x30
Esto se ubica en un compartimiento intermedio derdentro
de la caja de mader&n esta seccién se colocan unidades de
enfriamiento y extractores de calor. La unidadrdfeamiento
esta formada por dos disipadores de calor de alomicuatro
celdas depeltier unidas con gel térmicdzsto se ubica en un
compartimiento intermedio cerrado dentro de la cdfa
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madera. Los ventiladores y extractores son ubicdelosanera
gue permitan conducir el aire frio del sistemanfeamiento

hacia la camara de almacenamiento de cilindros na pa

expulsar el aire caliente del sistema de enfriatoibacia el
exterior o viceversa.

Figura 2. Prototipo de unidad de enfriamiento y microcorstdar de
temperatura y encendido

3.2 Registro de datos de temperatura

Consta de un dispositivo qgue mide la temperatuta y

guarda en una memoria con capacidad para 160@ddeaton
un rango que puede variar entre -40 °C y 85 °@, yerificar
gue la misma se mantiene en el rango de valoresiéspdos
por la norma antes mencionada.

3.3 Poder

Consta de una bateria de carga profunda “Las hatdd
ciclo profundo son diferentes que las bateriasnaotidces
plomo-acido. Las baterias de coche no deben dieadtis en
sistemas de energias renovables. Las placas deateréa de
automovil son delgadas, lo que permite tener natspldentro
de una bateria y por tanto mas superficie de camtaa
extensa superficie permite una mayor descarga argeggmra
arrancar un vehiculo. La construccion de una lzatiiciclo
profundo se hace con placas mas gruesas las quaden
retener la carga durante largos periodos de tiecopouna

descarga continua y reguladal, con el equipo de registro de

datos de temperatura se tomaron lecturas a un jdeg6é
cilindros sin hacer ningan tipo de curado inicigarg
determinar aproximadamente el tiempo que debenjamalns
equipos de enfriamiento y asi calcular el tamafitadmteria
requerida, las cuales estuvieron por debajo dentgpératura
maxima permitida alrededor de una hora y mediarsédgu
gréfica 1 durante un periodo de medicién de m&bdeoras.
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Figura 4. Paneles de poliestireno recubiertos de aluminios.

3.4 Almacenamiento de cilindros

Materiales: carriolas, paredes de poliestirenohiectas de

aluminio, angulos de acero, soldadura 6011. La mism
contendra las muestras cilindricas de concretaraislas del
ambiente exterior y ayudando a controlar la tentpesadel
aire que rodea a las muestras

Figura 3. Base de la unidad de almacenamiento de cilindros.

En la figura 3 se muestra la base para almacersar lo

cilindros, con capacidad maxima para seis espe&snen

'\@‘ < ":"'\
\ W“\? 2\ \
S Y \\ \h\ k[\xr

La figura 4 muestra los paneles de poliestirena palocar

como paredes de la camara de almacenamiento.

4 Resultados

Lecturas sin curadoinicial

Lecturas sin
29 curado nicial

Maximo

permitido
27
26

|

a4
Wy iy

Temperatura (°C)

25

10:40 AM
11:37 AM

iempo (horas)

Gréfica 1. Lectura sin control de temperatura.
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La grafica 1 muestra las lecturas de temperatura si
intervencion de mecanismos que colaboren con el
cumplimiento de la norma con respecto al rango de
temperatura (16 a 27 °C). Estas pruebas fuerozadak en el
Centro Regional de Azuero de la Universidad Teagiokbde
Panamda y es muy notorio que en esta region laseratopas
se mantuvieron por un lapso de aproximadamenter24 hpor
encima de la temperatura maxima permitida por [AM$26-
27° C).

5 Conclusiones

e El impacto sobre la comunidad cientifica sera
significativo, debido a que se demostrara que estnu
pais se pueden hacer investigaciones para resolver
problemas importantes. Se probd que el proyecto es
viable a un bajo costo y que si se obtienen laanpes
correspondientes se puede generar ingresos.

e Nuestro proyecto contribuye a cubrir una omisida a
norma de curado de los cilindros de concreto gquneti
la mayoria de los laboratorios de ensayo de mégeria
de los paises tropicales. Algunos de estos lalsarato
no estan cumpliendo en tener un control de la
temperatura del aire alrededor de los cilindrositrée
se lleva a cabo el curado inicial. El prototipo @len
teéricamente con las condiciones de trabajo
especificadas por la norma, pero el tamafio, peso y
materiales utilizados para la confeccion de estel@u
ser mejorados. Para futuros trabajos podemos probar
diferentes tipos de materiales, baterias o arretgdes
dispositivos usados en nuestro prototipo.

e Actualmente se intenta modificar aspectos en ldaghi
de enfriamiento que es la parte fundamental paea qu
esta propuesta sea viable. Sin embargo, es nexesari
trabajar conjuntamente con especialistas de ote@s a
como la ingenieria electromecéanica y la ingenieria
eléctrica para que aporten sus conocimientos al
mejoramiento del proyecto.
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Reconocimiento de canto de aves basado en el analde
componentes principales del espectrograma

Bird chant’s recognition based on principal componats analysis of

the spectrogram
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ResumenEn el presente articulo se propone un método @moeamiento automatico de carte aves. Este método esta basado
en el andlisis de componentes principales del aggeama de los cantos, implementado mediantetadz de eigenfaces. Para la
preparacion de la base de datos se implement6 todmée deteccion de actividad acustica por megliordfiltro de media mauvil.
Se construyd una base de datos con tres cantosrdde de tres aves: Formicivora Grisea, Harpigyjery Reinita Protonotaria.
Las pruebas realizadas muestran la efectividachdddo propuesto, obteniéndose una tasa de reoueatd de 100%.

Palabras claveActividad acusticaanalisis de componentes principales, canto de aigenfacesgspectrograma.

Abstract This paper presents a method for automatic bird) senognition. This method is based on the prinagpaponents
analysis (PCA) of bird chant’s spectrograms, bygstigenfaces. For the database confection, we aisitection method for
acoustic activity applying a moving average filtéfe assembled a database of three chants of diffbiels: Formicivora Grisea,
Harpia Harpyja and Reinita Protonotaria. The olatairesults show the effectivity of the proposedhuéf obtaining a recognition
rate of 100%.

Keywords acoustic activity, principal components analysigl bhantsgigenfacesspectrogram.

* Correspondin@uthor: fernando.merchan@utp.ac.pa

1. Introduccién El Harpia Harpyjaes un ave que se encuentra en el nivel
de peligro de extincién, categorizado por la UlQBhipn
Internacional para la Conservacion de la Naturq@&tanterés
que existe por cuidar al Aguila Arpidldrpia Harpyja) radica
en que es considerada el ave nacional de la Repubg
Panama, segun la Ley 18 del 10 de abril de 2002.

En este trabajo se presenta un método de recorantini
del canto de aves utilizando las componentes pates de su

Durante los ultimos afios el interés por preservdalina
en una region ha aumentado y esto se debe al igétbde
extincion que condena a las especies mas impastdetena
poblacién. En Panamé se han desarrollado orgaaregien
pro de la conservacion de especies, como por ejetapl
Sociedad Audubdén de Panama, la cual promueve la
conservacion de aves y sus habitats, por medidueneion, L o o
observacion, investigacion y participacion comurata espec;rogrgma. Este mpdo permltg identificar oifigas la

La definicion oficial de una especie en peligraegtncion especie avicola que se ingresa al S'Ste.”.‘a-
dada por la Ley N°24 del 7 de junio de 1995, esigaiente: Las aves pueden reconocerse auditivamente mediaate
"Condicion en la cual una poblacién ha sido 'dedareomd formas: cantos y llamados. Estos son sonidos agiestrios.
tal, por haber quedado reducida numéricamente aivei Los cantos de Ias. aves son el me_d|o que utilizema. pa
critico, o cuyo habitat ha experimentado una meafion relacionarse y esto tiende a ser complejo pardifiben el ave
considerable". Una especie es declarada en peligegtincion que em't'o.el cantq., Por o~tro lado, los Ilamadcm_para
cuando hay un decremento de seres por més dedd deitsu comunicar informacion o sefiales de alarma entrenbmies de

poblaciéon en una década o por la restriccion dbéhitat a ‘I‘a, poblz%cmn. Normalmepte los cantos estan formautos
menos de 5000 kin silabas” o segmentos diferentes concatenadosll&msdos

suelen estar compuestos por repeticiones de sork@doa el
procesamiento de ambos tipos de formas se reqlaezetar y
segmentar los diferentes sonidos o silabas, realiza

Las aves que se tomaron en consideracion en dgthces
fueron laHarpia Harpyja la Formicivora Griseay la Reinita
Protonotaria
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reconocimiento del mismo. Posteriormente se determique
canto o llamado corresponde.

Se han realizado muchas contribuciones en el catapo
reconocimiento de sonidos de aves. Estos trabajos
normalmente operan a nivel de una representacion en
frecuencial-temporal sobre la que obtienen un cuaojue
parametros y sobre los cuales operan un método de
clasificacion. Por ejemplo, en [1], se utilizan MECC (Mel-
Frequency Cepstral Coefficients) del espectrogrdenzanto y
se obtuvieron caracterizaciones efectivas de laale® con
cambios abruptos y discontinuos. Por otro ladagabzé un
estudio para el reconocimiento de las diferentpeaciss de
piquituertos en [2]. El método consistié en graflatanto de
los piquituertos, se generé el espectrograma yeparé el
ruido de el canto identificandolo por su conterdgoenergia.
Una vez se obtuvo una sefial limpia se realizétetlesde los
componentes del primer y segundo armonico, colacasths
caracteristicas en un vector y clasificando el caegun el 08
método SOM (Self Organizing Map). Este estudio esop 06
eficiente debido a que solo contemplé los dos artnén
principales de la sefal.

En [3], se utilizan dos técnicas Hidden Markov Mede
(HMMS) y Dynamic Time Warping (DTW) para el
reconocimiento del canto del azulejo indigo y elnthnte 0.2
cebra. Estos Ultimos dos métodos son eficientes, aunque
presentan baja efectividad cuando se presentaascdatbaja
duracion.

Este trabajo se presenta como una alternativa @lara 08
reconocimiento de sonidos de aves. Al igual quenétodo -
presentado en [2], el mismo opera a nivel del éspgrama de
la sefial. Sin embargo, consideramos el espectragcamo un
patron en dos dimensiones que busca caracterizar y
representar. Para ello, proponemos utilizar el duétde
eigenfaces,que ha sido utilizado previamente para el
reconocimiento de rostros [4]. En el mismo se pdgtena base

2. Metodologia

Para la implementacion de este método se utilizd la
herramienta Matlab de la compafiia Mathworks. B#talé un
lenguaje de computacion técnico y una interfazattéva para
el desarrollo de algoritmos, calculo numérico yugigzacion
de datos.

A continuacion, describimos las tres etapas deneétedo:
deteccion, supresion de ruido y reconocimiento.

1.1Deteccion de sonido de aves

Para realizar el proceso de identificacion de smniels
necesario extraer los mismos de las grabacionesidbs en
[5], base de datos de cantos de aves de nivehatiemal.

Un ejemplo de estas sefiales es la presentaddigaréal.

Canto de Aguila

1

0.4

0.2

o

Amplitud

-0.4

-0.6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestras <108
Figura 1. Grabacién del canto d¢arpia Harpyjaen el dominio temporal.

Esta sefial presenta espacios de tiempo en losscuale
tenemos informacién de interés, por lo que es aecesn
método que nos permita automatizar el proceso tEaén

de datos de espectrogramas de las diferentes ciages
estudio, para el presente caso los diferentes aanig se

efectia un andlisis de componentes principalesosEst

componentes principales vienen a ser una baseoodbgon

de sonido, se propone aprovechar los niveles dditathp
diferentes entre los momentos de canto y los mareede
silencio del ave. Se ha demostrado anteriormentscefiltros
promedio para el tratamiento de sefiales en dosndiorees.

la que podemos representar cada una de las clases dE| filtro promedio es utilizado para estimar unacxpmacion

espectrograma. Facilitando implementar luego unessq de
clasificacion basado en los coeficientes corresigotes de
cada clase en esta base ortogonal. A diferenciandebdo
presentado en [2], se aprovecha toda la
frecuencial-temporal presente en el espectrograma solo
las dos primeras armonicas.

El resto del articulo esté organizado de la sigeisranera.
La seccion 2 presenta la metodologia implementadeada
una de las etapas de procesamiento de las sefiaaber, la
deteccion de sonidos de aves, la supresion de cenfEs de
ruido y el reconocimiento. La seccién 3 presensaplaiebas
realizadas y resultados obtenidos. La seccion 4laogs el
articulo.
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informacion

de la envolvente de la sefial mediante la aplicadédriltrado
de alto orden sobre el valor absoluto de la saflabgodemos
apreciar en la siguiente expresion:

y[n] = Zi2* lx[n —i] | 1)

Como se puede observar en la figura 2, se establece
umbral basado en la amplitud promedio de los pesiaie
silencio el cual nos sirve de referencia para pdiferenciar
la amplitud en estos periodos de silencio, quessponden al
ruido de fondo, de la amplitud de los sonidos dEsaebtenido
con el siguiente calculo:

umbral = min(y[n]) (2)
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0.35

Filtro Promedio

031 H\

025+ H

Amplitud

|
0.15 ‘ [ | \ f i

WRRAWLEA
U UNY L

Muestras »10°
Figura 2. Sefal resultante de filtro promedio.
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4000 "
3000
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1000

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo (s)

Figura 5. Espectrograma del canto del Aguila Arpia.

En la figura 5 se puede observar que existe un goemnie
de ruido de banda estrecha cerca de los 6000 dgtarsefial.
Este ruido afecta la clasificacion adecuada debcaor lo que
se utilizé un filtro IR rechaza banda con funcide

Podemos establecer un comparador variable capaz detransferencia:

realizar una deteccion automatica de estos espaeitismpo
que solo deje pasar los valores que se encuendreenpima
del umbral obtenido.

En la figura 3 se puede observar una representdeifos
instantes de tiempo donde existen vocalizacionéstels en
la sefial de audio del ave estudiada.

12 Reconocimiento de Vocalizacion

Amplitud
o o o
IS » ®

o
N
T

I

0 . . . .
0 2 4 6 10

Muestras «10°
Figura 3. Reconocimiento de vocalizacién.

[ee]

Con estas dos etapas, el célculo de envolvente y la
aplicacion de umbral, podemos tener una buenasemtacion
del canto en el tiempo, pero no es suficiente lbegar a crear
una clase de este canto.

1.2 Supresion de ruido

Una sefial acustica contiene las componentes désree
el dominio de la frecuencia por lo tanto se tiene hjacer un
analisis de estos sonidos con respecto a su cdote
frecuencia a lo largo del tiempo. Para esto sergeng
espectrograma de la vocalizacion que se muestla fegura
5.

126 [RIC

(Z _ ej*Z*n*fn)(Z _ e—j*Z*T[*fn)

H@) = o oBerzmr M= 0seTzmmy )
dond 6000
onde fn = s

Este filtro cuenta con una respuesta en frecueragiaz de
rechazar las frecuencias en la banda de 6000 Ha seipuede
observar la figura 6.

14 Respuesta del filtro rechazabanda

08 | | 4
06 | | | | 1
04r || || ]

02+ |

0

-4 3 2 -1 0 1 2 3 4
Figura 6. Respuesta en frecuencia del filtro rechaza banda.

Con estas etapas de deteccién de sonidos de aves y
supresion de ruido se prepar6 una base de datos de

espectrograma de tres tipos de sonidos de avessdmidos
son los siguientes: llamado de pedidotdatpia Harpyja una
silaba del canto de Formicivora Griseay una silaba de canto
de laReinita Protonotaria Podemos ver ejemplos de estos
sonidos en la figura 7, 8 y 9.

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo -2019



Gonzilez (et al): Reconocimiento de canto de aves basado en el analisis de componentes principales del espectrograma

1.3 Método de reconocimiento de sonido o )

Para el reconocimiento de los distintos sonidoawds se 15000 - Formicivora grisea
implementa un algoritmo basado en el métodeidenfaces
el cual est4 basado en el Analisis de Componenitesifales
(PCA, por sus siglas en inglés). Este métodeidenfacess
ampliamente utilizado en el reconocimiento de ossttebido
a su simplicidad y los buenos resultados obtenioaj®
condiciones controladas [4].

En nuestro analisis se utilizaron los espectrogsama
caracteristicos de cada caso, figura 7, 8 y 9pddelse obtuvo
los componentes principales, eigenvectorsde la matriz
covarianza que mejor los representa.

~ 10000 -

Frecuencia (Hz

5000 ¢

Harpia harpyja

15000

Tiempa (s)
Figura 9. Sonido de l&ormicivora Grisea

En términos matematicos se parte de un conjunto de
imagenes de entrenamiento que corresponden acadiz los
sonidos en la base de datos. Estas imageneseefadas por
matrices cuadrada$xN son reorganizadas como vectorg$
y definidas por la notaciomy, I, 15, ..., [y_1,[y. En este
conjunto de vectores puede haber mas de una inpageipo
de canto.

10000 -

Frecuencia (Hz)

5000

El promedia¥ de los vectores es calculado como:

0

Ti 1
. , , e =" 4)
Figura 7. Tono delHarpia Harpyja M
Al conjunto de vectoreE,, I, I, ..., Ty—1, Ty, Se le resta la
Reinita Protonotaria media como se muestra:
15000
(Dl' = Fi - l.IJ (5)
Estos vectores se agrupan en una matde dimensiones
2 .
10000 N?xM como se muestra:
L
3 A=[Dy, P, @3, ..., Py, Py] (6)
5]
= . . . .
8 De la matriz A se calcula la covarianza, definidala
L 5000+ siguiente manera:
1
€= Ynoq ©, 0" = AAT (7
0 La matriz covarianz€ tiene un tamafiti2xN?2 , lo cual la
Tiempo (s) hace muy grande como para ser procesada
Figura 8. Sonido de l&Reinita Protonotaria computacionalmente de una manera eficiente. Roiseltrea

una nueva matriz L de dimensiongscM definida de la
siguiente manera:

L=ATA 8)
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De la ecuacion (8) se obtienen los vectores prapi@s = La implementacion de filtros rechaza banda fueueas
1,2,3,..., M) de lamatriz L. A partir de la combinacién de esto  importancia para eliminar componentes no deseadms q
vectores propios Yy los vectorés se obtiene los vectores propios  pueden llevar a una mala representacion y clasifinadel
u,(k=1,23,..,M) de la matriz covarianza C, como se canto. Se puede observar el resultado de la ajdlicde! filtro

muestra: sobre el canto del Aguildarpia harpyjaen la figura 11. Este
procedimiento se aplicO en aquellas sefiales queloasi
U= [ug,uy, .., Uyl = [@, Py oo, Pyl [V, Vo, oo, Uy ] (9) requerian.
De la matriZJ solo se toman en consideracion los vectores ., Canto Filtrado
gue presentan mayor energia, lo que permite reduzimaro %000
de los vectores que representan cada tipo de amtel 8000
subespacio PCA. Para el reconocimiento de cadaderlios 7000

6000

casos se comparan los valores de entrenamientasvios
valores de prueba con la siguiente ecuacion:

5000

Frecuencia (Hz)

4000

3000

Wy = ukT[F - “P], k = 1,2,3, ,P (10) 2000
De la ecuacién (11) se obtiene un nuevo vef€tbr= 0
[wy,w,, ...,wp], €l cual describe la contribucion de cada ) Tiempo (5)
componente principal de los espectrogramas dedentEste Figura 11. Canto del AguileHarpia harpyjafiltrado.
vector es utilizado en nuestro algoritmo para recen los i -
patrones caracteristicos de cada tipo de canto. En el experimento se utilizarohl = 12 muestras de
El método seguido en este caso, por su simpliciesda espectrogramas de sonidos como base de datos de
bisqueda del vector de canto que minimice la diian €ntrenamiento. Estos son: cuatro muestras @eraicivora
euclidiana definida como: Grisea 4 de laHarpia Harpyjay 4 de laReinita Protonotaria
Se utilizaronP = 12 coeficientes asociados a los componentes
E. =0 -l (11)  principales de mayor propio. En base a esta infoignase
genero6 una base de datos de pruebas con 2 somigwsaba
donde el vectofy, describe la una de las clases de canto. para cada tipo de ave con un total de 6 senajesigba. Cabe

destacar que esta base de datos se manej6 eniriadmla
frecuencia por medio del espectrograma de cadadenas
sefiales de prueba. Ademas de utilizar sefialestdalarcon
la misma cantidad de muestras con el fin de aseguelos
espectrogramas tuviesen las mismas dimensioneseBtarse
agregaron ceros antes y después de los vectoresldesefial

3. Pruebas y resultados

Se obtuvieron resultados positivos al utilizar étodo de
deteccion explicado en la seccién 2.1. Este mésedatilizd
para las tres clases de aves dando como resuliadefiales

como la mostrada en la figut@. segun fuese requerido, asegurando que el sonidivelee
) encontrase centrado. Esto es necesario ya quetetionde
1 _ Vocalizaciones del Aguila eigenface®s sensible a la traslacion de la imagen.

Con la utilizaciéon de la ecuacién (10) se pudo rodrtdos

o8f vectores caracteristicos de cada ave como se raumstia
06 figura 12,13 y 14.
04 200
5 027 150 | i
2
g 0 100 |
<
02+ s0 | ,
V4T 0 l-l‘.‘e.eel
06+
-50 - 1
08F
-100 b
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 150 5 " . . 1o 1o
Muestras x10°
Figura 10. Vocalizacion del Aguila Harpia Harpyja procesada. Figura 12. Vector caracteristico de Karpia Harpyja
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Figura 14. Vector caracteristico de la=ormicivora Grisea.

Para el andlisis de estas sefiales se realiz6 lpacanion
de los vectores caracteristicos con las sefialgsudba y se
uso la ecuacion (11) para poder obtener la disianglidiana
minima, siendo esta Ultima la base de la clasificagy
determinacién del tipo de canto que se registré eistema.

Al aplicar el esquema de clasificacion propuebasado
en la seleccion de la clase de sonido segln diatanclidiana
minima, las 6 seflales de prueba fueron clasificadas
correctamente sin obtener ningln falso positivo @gumede
observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de 6 sefiales de prueba

Sefiales de prueba
Harpia Harpyja Reinita Protonotaria Formicivora Grisea
P1 P2 P1 P2 P1 P2
55
° S & 280 268 251 274 247 232
Z |Ra
.8
g
g |sE
5 |85 562 549 235 254 329 309
o |[&2
© ~
8
S| £
D |2«
©»n |& &
B 525 512 299 320 233 225
E o

4. Conclusiones

En este trabajo se ha implementado y probado eldoéte
eigenfacespara el reconocimiento de espectrogramas de
sonidos de aves. Los resultados obtenidos demnefira

Vol. 5 - N.° Especial | -Marzo 2019

efectividad del método en la base de pruebas add#ig.
Quedan como perspectivas de este trabajo probaeétldo
propuesto una base de datos de sonidos de dat@mpéa y
comparar el rendimiento del mismo con otros métodos

Este método se puede mejorar complementandolo rcon
sistema de GPS que ayude a filtrar las probabifislate las
especies de ave segun el lugar geogréafico dondetsete el
canto. Esto puede ser implementado como aplicatidvil
para ser utilizado en teléfonos inteligentes ysotligpositivos.
El detector de cantos de ave ademas de tener etivobj
cientifico para el estudio de la fauna existe Eilplidad de un
uso recreativo para los fanaticos de avistamieataves y de
la ornitologia.
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