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INTRODUCCION

Conocimiento Tecnologico para el Desarrollo CONTECDES, es una revista académica dedicada a la
investigacion tecnoldgica con ensayos Yy articulos cientificos producto de la aplicacion de diferentes
teorias en proyectos de tecnologia. Su publicacion es semestral, con una edicién en abril y otra en
noviembre, tiene el respaldo y aval del Instituto Superior Tecnoldgico “Simén Bolivar” de la ciudad de

Guayaquil (Ecuador).

Su contenido incluye principalmente publicaciones originales e inéditas, escritas en espafiol e inglés, por
estudiantes y docentes de la institucion, asi como por investigadores externos que aportan a la mejora
continua de la calidad de la revista para optimizar procesos industriales; cuyos autores exponen sus trabajos

para la valoracion y divulgacion cientifica.

CONTECDES esta dirigido a personal académico de universidades e institutos tecnoldgicos,
investigadores y profesionales de diferentes &reas de ingenieria y tecnologia como: Electricidad,
Electronica, Mecatronica, Mecanica Automotriz, Electromecanica, Refrigeracion Industrial, entre otras,
dandole un espacio especial para proyectos especiales en el area de Logistica Portuaria y Desarrollo

Integral Infantil.

El contenido cientifico es responsabilidad exclusiva de los autores, con base en el arbitraje técnico
de pares evaluadores (investigadores externos y docentes del ISTSB), con la modalidad de par ciego se
garantiza la confidencialidad, anonimato y arbitros, de acuerdo a las normas editoriales. Los pares
evaluadores son investigadores nacionales o extranjeros de una notable trayectoria, por su experiencia en
el &mbito de la publicacién cientifica. EI objetivo de la revista es fortalecer la investigacion cientifica del
ISTSB, a partir de la publicacion de los ensayos y articulos en la revista e intercambiar experiencias a fin
de lograr aprendizaje en la practica investigativa. El contenido completo esta disponible totalmente gratuita

en su version electronica en la direccién https://revistasistsb.wixsite.com/contecdes-eiwy
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EDITORIAL

Vol. NO 6, junio 2021

Galardones Nacionales 2017, desde la perspectiva del docente
director del proyecto

esde el punto de vista del autor, el ISTSB, con la llegada del MSc. Joaquin Norofia, febrero 2016,

inicié su proceso de preparacion en Metodologia de la Investigacion, el objetivo, tener docentes

investigadores para desarrollar su funcion sustantiva de investigacion. Este proceso logré un tercer
lugar en el V Concurso de Reconocimiento a la Investigacion de Universidades, Escuelas Politécnicas e
Institutos Técnicos y Tecnoldgicos Galardones Nacionales 2017, que organiz6 la Senescyt, con la ponencia
“Equipo didactico artesanal para pruebas: adquirir las competencias en el manejo de dispositivos de presion”.
En este concurso participaron por primera vez los Institutos Técnicos y Tecnoldgicos del pais.
¢Qué motivd a participar representado al ISTSB en Galardones Nacionales 2017?, tenia el proyecto de la
Casa Abierta, octubre 2016: “equipo didactico artesanal para pruebas de los presostatos”, el equipo operativo,
el equipo de trabajo compuesto por MSc. Luis Maldonado, los estudiantes Lauro Alvarado, Anthony Pozo,
Bryan Zambrano vy, los docentes de la carrera. Al proyecto habia que estructurarlo de acuerdo a las bases
para presentacion de ponencia. Lista la ponencia; el siguiente paso, entregar la documentacion solicitada para
participar adjuntando la ponencia y, esperar el resultado. La ponencia fue preseleccionada para participar en
el “Evento Académico Zonal”. Dentro del concurso, se preparé a los estudiantes para que defiendan la
ponencia. Por la defensa realizada, la ponencia fue preseleccionada como finalista para participar en la Feria
Nacional Galardones 2017, donde se obtuvo el tercer lugar en el area de educacion. Esta area difiere de las
lineas de investigacion de la carrera de Tecnologia Superior en Refrigeracion y Aire Acondicionado. La
Universidad de Guayaquil obtuvo el primer lugar. La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, el

segundo lugar, estas instituciones tienen muchos afios de experiencia en investigacion.

Ing. Manuel Flores Maruri
COMITE CIENTIFICO DE LA REVISTA
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Promover la técnica de inoculacion de estrés para reducir el sindrome de burnout
Promote the inoculation of stress technique to reduce the burnout syndrome
Tapia Quishpe Rafaela', Leon Flores Maria de los Angeles?, Lcdo. Moisés David Saeteros Guzman®
Entregado: 2021-02-06 Revisado: 2021-05-23 Publicado: 2021-06-28

Resumen

La presente investigacion busco determinar la presencia de sobrecarga de trabajo en docentes de la ciudad de Guayaquil
y la relacion que tiene esta con el sindrome de Burnout, con el Gnico objetivo de analizar el indicio por medio de un
estudio estadistico comparativo y explicar la técnica de inoculacion de estrés para lidiar con él de un modo efectivo.
Segun los estudios realizados en algunos paises de América Latina se ha observado que los indices de Burnout son
elevados, lo cual varia dependiendo de los climas sociales a los que los docentes se encuentran expuestos a diario, asi
como también muchos factores psicosociales, esto incluye factores psicosomaticos, con influencia en las relaciones
laborales, sociales y personales. Para llevar a cabo esta investigacion se utilizo dos tipos de encuestas, se cont6 también
con la participacion de docentes de cuatro unidades educativas. Segun los resultados, un cierto porcentaje de docentes
sufre de Burnout, algunos mostrando despersonalizacion, otros, agotamiento laboral. y como conclusion, se trat6 de
justificar la importancia de formar a los futuros docentes en encarar competencias emocionales, con el objetivo no sélo
de prevenir el burnout, sino también de lograr el éxito personal en las distintas circunstancias de la vida.

Palabras clave: Sindrome de Burnout, inoculacion de estrés, estrategias.

Abstract

The present investigation search to determinate the presence of work overload in teaches of Guayaquil city and the
relation of this with the Burnout syndrome, with the sole objective of analyze the evidence by means of comparative
statistical study and explaining the inoculation of stress technique to deal with it in an effective way. According to the
explanatory studies of research conducted in some Latin American countries, it has been observed that Burnout rates
are high, which varies depending on the social climates to which teachers are exposed daily, as well as work experience,
and many psychosocial factors influence this also includes psychosomatic factors, with influence on labor, social and
personal relationships. To carry out this research, two types of surveys were used, which are scalar and descriptive, with
the participation of teachers from four educational units. The data was tabulated and a result was obtained. According
to the data obtained from the surveys, a certain percentage suffers from Burnout, some show depersonalization, and
others, emotional exhaustion. According to the comparisons made, the factors that influence their appearance are the
same, varying with sex, age, the environment in which one works and work experience.

Key words: Burnout syndrome, stress inoculation, strategies.

! Estudiante de 3ero Bachillerato.
2Estudiante de 3ero Bachillerato.
3 Director de area de la UESLM-Coordinador de Editores de Revista Digital del ITSSB.

Pagina 8



. junio, 2021
1,\1';‘1';%‘2% k Instituto Tecnolégico Vol. 6, No. 1

e Smerior Skndn Boll
CONTECDES v uperior Simén Bolivar ISSN 2600-5670

Introduccion. —

En la ciudad de Guayaquil, es posible encontrar el bajo rendimiento en los docentes de las diversas unidades
educativas, debido a los cuadros de incidencia de estrés en el trabajo, también llamado Burnout o “Sindrome
de quemarse por trabajo”, esto se evidencia en el desempefio obtenido por parte de los profesionales.
Generalmente el sistema educativo en sus normas y reglamentos orientan una atencion al alumnado, un trato
profesional pero que hay del docente segin Oscar Anadon menciona “En el «Informe a la UNESCO de la
Comision Internacional sobre la Educacion para el siglo XXI. La educacion encierra un tesoro», se plantea
que, para hacer frente a los nuevos desafios de este siglo, y es indudable que el afrontamiento del estrés
negativo seria uno de ellos, es preciso asignar nuevos objetivos a la educacion. La educacion debe organizarse
en torno a cuatro pilares: a) aprender a conocer; b) aprender a hacer; c) aprender a vivir juntos; y d) aprender
a ser. (Anadon Revuelta, 2005)

El sindrome de Burnout, o sindrome de 'estar quemado’ se puede definir como un estrés interpersonal cronico
en el ejercicio laboral. Dicho sindrome puede configurarse a través de tres grandes dimensiones: agotamiento,
referido a las sensaciones de sobresfuerzo fisico y cansancio emocional como consecuencia de las continuas
interacciones que los trabajadores deben mantener entre ellos, asi como con los clientes, despersonalizacion,
que supone el desarrollo de sentimientos, actitudes y respuestas negativas y distantes hacia compafieros de
trabajo, superiores, clientes, etc. Y baja realizacion, que conlleva la pérdida de confianza en la realizacion
personal y la presencia de un negativo autoconcepto como resultado de situaciones problemaéticas en el &ambito
laboral. En este sentido, los profesionales méas afectados, aunque no los Unicos, son los que trabajan en
profesiones de ayuda, siendo especialmente vulnerables los ambitos sanitarios y educativos. (Fernandez Diaz
& Rodriguez Mantilla, 2013)

A pesar que el estrés no sea un fenémeno que afecte la salud ocupacional, se puede introducir en la vida
cotidiana afectando la armonia de la persona de manera laboral, cosa que expresa la capacidad de
funcionamiento del ser humano, complementando la tradicion del concepto de salud como un pleno, estado

de bienestar fisico, mental y social (Toledo, 2004).

En relacién a indicadores con el Burnout, se lo evidencia en distintos lugares, entre los cuales tenemos a
Santiago de Chile, en donde alrededor de la cuarta parte de los docentes de educacion secundaria presenta
altos niveles de agotamiento emocional (20%) y sensacion de falta de logro (28, 6%). Se presentaron niveles
mayores de agotamiento emocional en las mujeres (30,3%) en comparacion con los docentes varones (22,3%).
A diferencia que en la distancia emocional de hombres (23,9%) y mujeres (16,9%). En cuanto a las faltas de
logro no se han identificado diferencias considerables por el género. Los tres indicadores mencionados
contribuyen al modelo trifactorial de Burnout de Maslach, el cual se confirma para la poblacion estudiada,

con un peso factorial predominante del indicador de agotamiento emocional (30%). (Cornejo Chavez, 2009).

Los expertos en el tema aseguran que la patologia se desarrolla en tres etapas. En una primera instancia, el
afectado siente un agotamiento emocional al pensar que debe enfrentarse a quien le irrita y piensa como hacer
para sobrellevar la situacion. En un segundo estadio, se produce lo que se conoce como despersonalizacion
gue es cuando toma distancia de la persona que lo afecta o incluso comienza a tratarlo de mala manera hasta
la etapa tres, la “Reducida realizacion personal”, segin la llaman los psicologos. En esa tltima instancia es

cuando el afectado se siente incomodo y comienza a cuestionarse que alli no obtiene lo que quiere. En estos
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casos, muchos caen en el abandono. (Universia Espafia, 2013)

Se ha constatado que el riesgo de los docentes a desarrollar trastornos psiquiatricos es superior que el de otras
profesiones: dos veces mayor que los oficinistas, dos y media que los profesionales de la salud, y tres que los
obreros de los servicios publicos (Lodolo, Pecori, Della Torre, lossa, Vizzi, Fontani et al, 2004). Abraham
(2000), en un estudio longitudinal realizado en Paris, encontro estados depresivos en 35% de docentes y en

20% de no docentes, en consecuencia, considera a esta, como una poblacion psiquicamente en peligro.

El Burnout ha llegado hasta extremos graves y es alarmante el nimero de suicidios en docentes franceses, el
incremento de los diagnosticos de alteraciones psiquicas en docentes en Japon, y en ltalia, se constata que la
poblacién docente, en su mayoria femenina y de edad mediana, se encuentra en riesgo por el estrés (Lodolo
et al., 2009).

Con esta investigacion se tiene la finalidad de promover la técnica de inoculacion de estrés, las cuales ayudaran

a reducir la incidencia de Burnout en los docentes.

Este procedimiento fue desarrollado por Donald Meichenbaum y Cameron en 1974, cuyo objetivo es ensefiar,
adecuar a las personas para manejar una gran variedad de situaciones estresantes y otras que puedan causar
malestar. Esta técnica puede ser Util para reducir la ansiedad en general y la producida en situaciones sociales,

el temor de hablar en publico, las fobias, la irritabilidad cronica entre otros.

La peculiaridad de la técnica de inoculacion de estrés es que la persona aprende a interpretar su problema de
una forma en la que puede verlo como algo que se puede solucionar. La técnica tiene en cuenta los factores
ambientales, cognitivos, afectivos, fisioldgicos y conductuales. Estd compuesta por varias fases, que son La
conceptualizacidn, ensayo y adquisicion de habilidades, aplicacion y consolidacion, en donde se expone a la
persona tratada a varios escenarios de estrés moderado en situaciones reales, ya que se estaran poniendo en

préctica las habilidades adquiridas.

Este sindrome, identificado también como “sindrome de quemarse por trabajo” representa el desgaste
emocional, como ya se habia mencionado, en paises como Ecuador, se desconoce o simplemente no se le toma
demasiada importancia, sin percatarse de que esto puede provocar trastornos de conducta, psicosomaticos que
afectan a su trabajo y relaciones sociales. Los estudios que se relacionan con los factores psicosociales
negativos, indican que el desarrollo de la enfermedad lleva a los trabajadores a renunciar a su trabajo,

acarreando a una crisis laboral-personal.

Metodologia. —

La investigaciéon es de caracter cualitativo y descriptivo, la presente investigacion, buscé identificar los
factores que influyen en la aparicion de sindrome de Burnout, o los que son mas comunes de encontrar en los
docentes, la misma que esta compuesta por la participacion de 210 maestros de distintas unidades educativas
publicas de la ciudad de Guayaquil, los cuales son Oscar Salas Bajafia, Garcia Goyena, Provincia de
Tungurahua y Réplica de Simo6n Bolivar y la Unidad Educativa Particular Santa Luisa de Marillac.

Este cuestionario Maslach Burnout Inventory (MBI) esta constituido por 22 items en forma de afirmaciones,
sobre los sentimientos y actitudes del profesional en su trabajo. Su funcion es medir el desgaste profesional.
Este test pretende medir la frecuencia y la intensidad con la que se sufre el Burnout. Subescala de agotamiento

0 cansancio emocional. Valora la vivencia de estar exhausto emocionalmente por las demandas del trabajo,

Pagina 10
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Subescala de despersonalizacion. Valora el grado en que cada uno reconoce actitudes frialdad y
distanciamiento y Subescala de realizacion personal. EvalGa los sentimientos de auto eficiencia y realizacion
personal en el trabajo. (Omint, s.f.). Ademas, se contd con Psicologo clinico la Dra., Mercedes Calle,

profesional que labora en el Instituto de neurociencia de la Junta de Beneficencia de Guayaquil

Al encuestar a los docentes de los colegios que participaron en el estudio, se pudo corroborar que gran parte
de ellos sufre del sindrome o se encuentran proclives a sufrirlo. Este tipo de datos son escasamente estudiados
y analizados en el pais, por tanto, se tomaron los resultados de suma importancia para poder identificar que

tanta incidencia tiene esta enfermedad en el Ecuador.

Segun la muestra planteada, se procedio a realizar las encuestas a los docentes de cada una de las unidades
educativas. Los resultados obtenidos, se clasificaron dependiendo el colegio y el tipo de encuesta hacia donde
va orientada, se separaron las preguntas para realizar las gréficas, entre positivas, negativas laborales,
negativas emotivas. Durante el estudio de los datos de las encuestas cerradas, se pudo verificar que la mayoria
de los docentes de las unidades educativas sienten un gran peso por la sobrecarga de trabajo a la que se ven
expuestos diariamente, ya que su trabajo no solo consiste en ensefiar, sino que también asumen otros roles

como son de consejero, administrador, etc.

Ademas, se contd con Psicologo clinico la Dra., Mercedes Calle, profesional que labora en el Instituto de
neurociencia de la Junta de Beneficencia de Guayaquil

Resultados. —

Al elaborar la encuesta

Figura 1

Realizacion personal a docentes

REALIZACION PERSONAL

mSi mNo Poco

I 1%
> I 1%

N

¢Tiene

¢Recibe
pensamiento

I 1
¢
positivos desu 0

capacitaciones en

las charlas |, B

docente?
motivacionales en

situaciones?

su trabajo?

labor como
momentos
recreativos en sus
dias libres?

el colegio?

se aplicaran
tecnicas efectivas o [l 52

¢Tiene conducta
asertiva cuando
enfrenta diversas
¢Puede disfrutar de
¢Cree necesarias
¢ Estaria gustaso si
para enfrentar las
situaciones
estresantes?
¢Tolera elfracaso?

Nota. Datos estadisticos acerca de preguntas que generan realizacion personal a Docentes
de la ciudad de Guayaquil para detectar el sindrome de Burnout.

De acuerdo a los resultados sobre la Realizacion Personal, con respecto a la primera pregunta que consiste en
la conducta asertiva que los docentes muestran ante diversas situaciones se logré observar un 12% de docentes
que las afrontan con una conducta asertiva, mientras que un 23% muestra negatividad ante los escenarios

estresantes, y un 12% dice hacerlo en ocasiones o dependiendo del problema.

Referente a la tercera pregunta, sobre los pensamientos positivos que tienen los docentes sobre su labor, se

logré evidenciar que un 20% de los encuestados se encuentran gustoso de cumplir con su trabajo, también se
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identificd la similitud de porcentajes, los cuales fueron 11% en negacion y un 13% se sienten neutrales. La
quinta pregunta sefiala la necesidad de charlas emocionales en los colegios, los dos colegios concordaron con
la mayoria de respuestas afirmativas. La sexta pregunta referente a que tan gustosos estarian los docentes si
se implementaran métodos para enfrentar las situaciones estresantes, se pudo evidenciar respuestas altamente
favorables con un 21%, concluyendo que los docentes aspiran a que en sus respectivas unidades educativas

se efectlen técnicas para afrontar situaciones estresantes.

La séptima pregunta indica que tanta tolerancia se tiene ante el fracaso, se obtuvo resultados de un 12%
considerandole con muy poca tolerancia y un 17% rotundamente negativa a la tolerancia al fracaso, con el

minimo porcentaje de 7% de docentes que presentan una actitud deseable.

Figura 2

Despersonalizacion a docentes
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Nota. Datos estadisticos acerca de preguntas que generan despersonalizacion a los
Docentes de la ciudad de Guayaquil para detectar el sindrome de Burnout.

Los resultados presentados a la despersonalizacidon, con relacién a la ansiedad que causa el trabajo en los
colaboradores, se evidenci6 la afirmacion del 10% de docentes, seguido de una respuesta en negacion con

mayor frecuencia de 20%, y 12% que sufren de ansiedad.

De acuerdo con la cuarta pregunta que indica el descenso de las ganas de trabajar como docente, los colegios
concordaron con respuestas negativas, obteniendo un 16% como resultado, los cual dio a entender que su
trabajo les sigue provocando satisfaccion, solo 6% cuentan con ese descenso de ganas de trabajar. Segun la
quinta pregunta, acerca de los cambios de humor que puede llegar a causar el estrés, segun detallan las
gréficas, los docentes llegan a sufrir fuertes cambios de humor a causa del estrés producido en el trabajo o en
su entorno social con un 15%, mientras que 14% de ellos no presentan cambios de humor, mientras que un
11% se ve afectado muy poco. En cuanto a la sexta pregunta sobre el cansancio fisico y mental, se representa
un 22% de docentes con leve cansancio mental y fisico, las respuestas positivas con un 18% de docentes que
se ven afectados y 15% que no lo esta.

En cuanto a la percepcion de sentir que su trabajo no es valorado, perteneciente a la séptima pregunta,
concordaron con 25% de docentes perciben que su trabajo no es valorado por parte de alumnos y autoridades,
mientras que otro 18% lo percibe levemente.
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Figura 3

Cansancio laboral emocional de los docentes
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Nota. Datos estadisticos acerca de preguntas que generan cansancio emocional a Docentes de
la ciudad de Guayaquil para detectar el sindrome de Burnout.

Al analizar los resultados obtenidos sobre el Cansancio Laboral, se obtuvieron resultados con un 8%
afirmativo en lo que corresponde a la primera pregunta concerniente a las largas jornadas laborales. En la
segunda pregunta de sobre carga laboral el 10% de los docentes presentaron una respuesta afirmativa a la
sobrecarga de trabajo, considerando que deben asumir otros roles, el 4% no presentd anomalias.

Cuando se pregunto a los docentes si percibian una falta de oportunidades de crecimiento como profesional,
la cifra mas alta fue de 8%, afirmando que distinguen un ambiente laboral en el que se perciben estancados, y
solo el 4% afirmé percibir oportunidades que ayudan en su desarrollo como profesional. La cuarta pregunta,
referente a que tan desvalorizado siente el docente que es su trabajo, el 10%, siendo este considerado como la
mayoria, optaron por escoger una respuesta afirmativa a esta pregunta, el 5% considerd que su trabajo es bien

valorado por parte de estudiantes y superiores.

En cuanto se analizo la quinta pregunta, la misma que es relativa a la falta de y capacitaciones laborales,
obtuvo un porcentaje de docentes correspondiente al 11%, siendo este la mayoria que afirma no recibir
incentivos ni capacitaciones que ayuden en su crecimiento como docentes. La sexta pregunta que menciona
el sueldo insuficiente alcanz6 un 11% de personas que no se encuentran de acuerdo con el sueldo que reciben

ya que este no les ayuda a satisfacer sus necesidades.

La octava pregunta reflejo los resultados de si las tareas resultan ser monotonas y aburridas, se obtuvo un
efecto de 8%, estos docentes niegan realizar su trabajo y considerarlo monétono y aburrido, 7% no perciben
anomalias en los trabajos que realizan y el 2% se siente cansado y aburrido de realizar siempre las mismas
tareas. El trabajo como causa de estres tomo lugar como la decima pregunta, la cual arrojé resultados del 10%
de docentes que se sienten levemente afectados por el estrés a causa del trabajo y 7% que sienten que la causa

de su estrés esta altamente influenciada en el trabajo.

La mayoria de encuestados respondié una rotunda negacion de 11% ante la pregunta nimero catorce, referente
hacia si han pensado en renunciar a su trabajo, mientras que el 2% si lo ha pensado, siendo esta cifra bastante

baja. En la pregunta final, 9% de docentes perciben exceso de responsabilidad impuesta en su trabajo.
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Discusion. —

El estrés negativo como factor incidente para generar despersonalizacion en el profesional debe ser tratado de
forma muy responsable como lo menciona Oscar Anaddn Superar el estrés negativo, requisito imprescindible
para superar el «burnout», es posible, aunque no es una tarea facil. Exige de la persona tiempo y dedicacion,
pero a medio, largo plazo, merece la pena el esfuerzo. Como muy acertadamente nos indica Bucay: «La
humanidad tardara mucho o poco tiempo en saberlo, pero tarde o temprano comprendera que, asi como el
hombre aprende a renunciar a ciertos alimentos que lo dafian, debe también aprender a renunciar a ciertas
emociones que lo perjudican» [BUCAY, 2005, 38]. (Anadon Revuelta, 2005)

La terapia de Inoculacidon estrés es que la persona aprende a interpretar su problema de una forma en la que
puede verlo como algo que se puede solucionar. La técnica tiene en cuenta los factores ambientales,
cognitivos, afectivos, fisioldgicos y conductuales, ayuda a enfrentar el estrés como parte de uno superando
ciertos habitos que perjudican directamente al paciente como lo menciona la Dra. Dra. Alvear Psicologa

Clinica del Instituto de Neurociencias de la Junta de Beneficencia de Guayaquil.

Conclusion. —

El presente articulo intenta acercar al lector y autoridades académicas del pais en tomar en cuenta el complejo
proceso psicoldgico que es el estrés y como éste repercute en el «burnout». Ayudando a los maestros docentes
en ser consecuentes con las jornadas laborables preocupandose en realizar terapias, de acuerdo a su nivel de

estrés, en caso necesario, sino para favorecer que puedan alcanzar un mayor grado de bienestar subjetivo.

Comparto la dicho por Oscar “Tenemos que asumir el compromiso de explicitar en las aulas que para intentar
conseguir ser un poco mas felices es esencial encontrar una meta que dé sentido a nuestra vida, es conveniente
aprender a disfrutar de las pequefias cosas que ya poseemos, es primordial transformar las dificultades en
desafios que nos pueden llevar a avanzar, es crucial tener un grupo de amigos en el que podamos apoyarnos
y compartir nuestras alegrias y nuestras penas, es importante saber controlar nuestro tiempo, y en definitiva
es decisivo aprender que si sembramos sentimientos positivos recogeremos sentimientos positivos y al

contrario. (Anadon Revuelta, 2005)
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Elaboracion de una aplicacion movil para el control bésico de una silla de ruedas
Development of a mobile application for basic control of a wheelchair
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Resumen. —

Este proyecto tuvo como fin el Desarrollo e Implementacion de una aplicacion maévil para el control de movimiento basico de una
silla de ruedas, fue desarrollado en Android. El disefio de la Implementacion y aplicacion para el control de la silla de ruedas parte
de la identificacion de las necesidades de las personas que las usan, para lo cual se realizé una revision bibliogréafica, una vez
identificadas las necesidades se propone un prototipo de silla de ruedas eléctrica controlada mediante botones, voz y acelerémetro.
Para el efecto se utiliz hardware y software libre; el hardware tiene como elemento central una silla de ruedas reciclada, a la cual
primero se debi6 dar un mantenimiento general, sobre el espaldar se ubica un contenedor impreso en 3D que contiene el sistema de
control que estd conformado por: una placa Arduino la cual se comunica con un dispositivo bluetooth Hc-05 que permite la
comunicacion con el smartphone, un puente H para el control de los motores acoplados a las ruedas; la programacion del sistema
de control se desarrolld mediante el uso de la interfaz IDE propia de Arduino. Una vez finalizada la estructura del prototipo, se
desarroll6 la aplicacion para lo cual fue necesario el uso de App Inventor 2, en donde se crearon todas las interfaces de los diferentes
tipos de control. Finalmente se aplicaron pruebas, alcanzando los resultados requeridos de funcionabilidad y operatividad. Los
resultados obtenidos con el disefio de la aplicacién mdvil fueron: un prototipé 100% funcional, reporte de nivel de bateria y distancia
de conexion. Con lo que se logra una mejor gestion de la bateria ya que el usuario pueda visualizar en todo momento el porcentaje
de carga, optimizacién del tiempo de movilizacion, aprovechamiento de los recursos existentes en los Smartphones para garantizar
una conexion correcta con el prototipo.

Palabra clave: Automatizacion, Applnventor2, interfaz, silla de ruedas, Arduino.

Abstract. -

In the research work entitled Development and Implementation of a mobile application for the control of basic movement of a
wheelchair, it was developed on Android, during the period 2021. The design of the Implementation and application for the control
of the wheelchair Part of the identification of the needs of the people who use them, for which a bibliographic review was carried
out. Once the needs were identified, a prototype of an electric wheelchair controlled by buttons, voice and accelerometer was
proposed. For this purpose, free hardware and software were used; The hardware has as a central element a recycled wheelchair,
which first had to be given general maintenance, on the back there is a 3D printed container that contains the control system that is
made up of: an Arduino board which is communicates with a Bluetooth device Hc-05 that allows communication with the
smartphone, an H bridge to control the motors attached to the wheels; Control system programming was developed using Arduino's
own IDE interface. Once the prototype structure was finalized, the application was developed for which the use of Applnventor 2
was necessary, where all the interfaces of the different types of control were created. Finally, functionality tests were applied,
reaching the required results of functionality and operability. The results obtained with the design of the mobile application were: a
100% functional prototype, battery level report and connection distance. With which a better management of the battery is achieved
since the user can visualize the charge percentage at all times, optimization of the mobilization time, use of the existing resources
in the Smartphones to guarantee a correct connection with the prototype.

Key Works: Automation, Applnventor2, interface, wheelchair, Arduino
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Introduccion. —

El presente trabajo de investigacion surge de la dificultad que presenta una persona con capacidad de
movilidad reducida debido a una discapacidad fisica (paralisis de medio cuerpo), lo que repercute en el normal
desenvolvimiento o en la manera de realizar determinadas actividades (OMS, 2021). La discapacidad en esta
persona es parte de su condicion humana, este problema se agudiza a medida que cambian las caracteristicas
demogréficas de la poblacion, asi como también se incrementa el nimero de personas con mayor grado de
discapacidad, requiriendo de una silla de ruedas mecanica que le permita la movilidad, sin embargo, existen
otros problemas como la dependencia de terceras personas para poder operar la silla de ruedas; esto involucra

realizar un esfuerzo extraordinario para movilizarse por diferentes tipos de superficies (OPS, 2020).

La relevancia del desarrollo de un sistema para mejorar la movilidad de personas que utilizan las sillas de
ruedas manuales se fundamenta en la necesidad que estos tienen para integrarse al medio en el cual vivimos
como acudir al trabajo, a un supermercado, realizar pagos de servicios basicos, citas médicas, etc. (Beddn,
2017), lo cual crea la necesidad de disefiar prototipos electrénicos en software y hardware libre que facilite su
transporte y sea accesible econémicamente permitiendo una gran accesibilidad de las partes y piezas del
sistema, de modo que este proyecto pueda ser reproducible por otros especialistas generando de esta manera

un aporte a la sociedad.

Con el proposito de superar los problemas expuestos en el uso de una silla de ruedas mecanicas (Garcia, 2013),
se propone mediante este trabajo de investigacion, desarrollar e implementar una aplicacion movil para el
control de movimiento basico de una silla de ruedas desarrollado en Android, permitiendo que sea mucho mas
facil para las personas con discapacidad fisica y que usan una silla de ruedas mecanica movilizarse por si
mismas, esto gracias al control de la misma mediante botones en un dispositivo movil, ademas para superar
falencias en los sistemas existentes se incluye una funcién avanzada de control con voz y acelerémetro,

permitiendo que cualquier persona con amputacion de mano pueda operar este prototipo sin ningun esfuerzo.

Para alcanzar lo propuesto, se plantea como objetivo general el desarrollo e implementacidn de una aplicacion

movil para el control de movimiento basico de una silla de ruedas desarrollado en Android.

Materiales y métodos. —
Para determinar los requerimientos que permitieron definir las funciones que debe cumplir el prototipo, asi
como la aplicacion, se utilizd un conjunto de técnicas y procedimientos ademas permitio determinar las

posibles restricciones que se debe cumplir.

Requerimientos Funcionales (RF)
Estos requerimientos permiten definir que funcidn debe realizar el prototipo y aplicacion, como y cuando lo
hard, y las restricciones que tendrd, a continuacion, se detallan los RF de la aplicacion en la tabla 1, y los del

prototipo en la tabla 2:
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Tabla 1

Requerimientos Funcionales Aplicacion

CODIGO NOMBRE DESCRIPCION PRIORIDAD

RF_1 Enlace La APK debe enlazar el celular con el Alta
bluetooth de la placa Arduino.

RF_2 Seleccidon El usuario debe seleccionar el método Alta
Control de control de la silla de ruedas en la
APK, pudiendo ser estas: botones,
voz, acelerometro

RF 3 Desconexion  La APK debe realizar la desconexion Media
de forma manual o automatica del
bluetooth del celular, para evitar
errores de comunicacion.

Tabla 2

Requerimientos funcionales prototipo

CODIGO NOMBRE DESCRIPCION PRIORIDAD
RF_1 Enlace El prototipo debe enlazar el Alta
bluetooth con el celular
RF_2 Recepciénde  La placa Arduino recibe los datos Alta
datos y los decodifica
RF_3 Movimientos  Segun la decodificacion realizada Alta

se producen los movimientos
para adelante, atras, derecha,
izquierda y detener la silla de
ruedas.
RF 4 Bateria El prototipo garantiza el nivel de Alta
bateria necesario para el
desarrollo de los movimientos

Requerimientos No Funcionales (RNF)
Estos requerimientos no son obligatorios para el funcionamiento de la aplicacion, sin embargo, permiten una
operatividad con los usuarios; estos requerimientos de la aplicacion se detallan en la tabla 3, mientras que en

la tabla 4 se detallan los requerimientos del prototipo:
Tabla 3

Requerimientos no funcionales de la aplicacion

CODIGO NOMBRE DESCRIPCION PRIORIDAD

RNF_1 Autentificacién La APK debe permitir el ingreso Alta
solo a los usuarios que dispongan de
la contrasefia.
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Tabla 4

Requerimientos no funcionales prototipo

RNF_2 Logica de datos

RNF_3

RNF_4

RNF_5 Escalabilidad
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La aplicacion garantiza que los datos
solo pueden ser enviados por el
usuario de control, asi como un
Unico método de control

El sistema de la APK proporciona
mensajes de error informativos que
orienten al usuario sobre posibles
soluciones.

La aplicacion debe responder o
enviar los datos en menos de 10
segundos.

La APK debe ser capaz de permitir
en un futuro el desarrollo de nuevas
funcionalidades
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Alta

Alta

Alta

Media

CODIGO NOMBRE DESCRIPCION PRIORIDAD

RNF_1 Seguridad El prototipo solo garantiza el Alta
movimiento con datos desde la

RNF_2 Logica de datos  El prototipo garantiza que los Alta
datos no estan llenos de
inconsistencias

RNF_3 Uso El prototipo muestra mensajes Alta
informativos que orienten al
usuario sobre el estado del

RNF_4 Eficiencia El prototipo debe responder o Alta
enviar los datos en menos de 10

RNF_5 Escalabilidad  El prototipo debe ser capaz de Media

permitir en un futuro el desarrollo
de nuevas funcionalidades

Disefio Conceptual

En la figura 1 se puede observar la conectividad entre la aplicacién mévil con la tarjeta Arduino mediante un

modulo de control bluetooth el cual es el encargado de recibir las diferentes instrucciones pedidas por el

usuario, esta a su vez es transmitida hacia los médulos de control de automatizacion para girar los motores

que daran movilidad a la silla de ruedas. El sistema cuenta con un modulo de alimentacion independiente de

24V A el cudl alimenta todo el sistema incluyendo las tarjetas embebidas y motores.
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Diagrama de conexiones

En la figura 2 se puede observar las conexiones que se implementaron en la seccién de control del prototipo,

el mismo que estd compuesto por todos los elementos descritos en el diagrama conceptual.

Figura 5

Diagrama de conexiones

Implementacion del sistema

El disefio de la interfaz con la cual interactuara el usuario fue desarrollado mediante el uso del software App

Inventor 2 (Programo, 2020),a continuacion, se muestra las principales pantallas del desarrollo de la interfaz,

asi como el detalle del funcionamiento de cada una de ellas.
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Figura 6

Pantalla de autentificacion y pantalla principal
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Nota. Las pantallas fueron capturadas de la interfaz de programacion App Inventor 2
La aplicacion App Inventor 2 es de acceso libre (Anastacio, 2020), es decir es una plataforma open Source,
como primera pantalla de la aplicacion se tiene un control de acceso para que Unicamente las personas
autorizadas puedan controlar la silla de ruedas; en esta pantalla de autentificacién se colocd un recuadro
Ilamado campo de contrasefia, en el cual el usuario ingresa la contrasefia proporcionada, este campo se
configuro para que permita el ingreso de letras y nimeros; también se encuentran dos botones, el boton de
ingresar el cual permite comparar la contrasefia ingresada con la almacenada y permite el ingreso a la pantalla
principal de la aplicacion, caso contrario emite un mensaje de contrasefia incorrecta; el botdn de salir permite

cerrar la aplicacién en el celular.

En la pantalla denominada “BOTONES”, se encuentran los métodos de control de la silla de ruedas, los
mismos que son: control por botones, control por comandos de voz y control mediante el uso de un sensor
acelerémetro del smartphone; al igual que la pantalla anterior, lo primero que se debe realizar es el disefio de
la pantalla, la misma que se puede observar en la figura 4, esta pantalla esta dividida en dos secciones: seccion

de Conexién Bluetooth, y seleccion de control.
Figura 7

Programacion de pantalla Principal.

i
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Cuando el usuario seleccione el control por medio de botones, se mostrara en la parte inferior de la pantalla

del Smartphone cuatro botones en forma de flecha; para el control de la silla de ruedas mediante comandos
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de voz, se debe seleccionar el botdn voz, cuando este boton es seleccionado automaticamente va a aparecer el
icono de un micréfono en la parte inferior de la pantalla del smartphone, para comenzar a usar los comandos
de voz es necesario presionar sobre la imagen del micr6fono de la aplicacion, luego se debe configurar las
palabras con las cuales se realizara el movimiento, las mismas que son: adelante, atras, izquierda, derecha y
detener; para el control del movimiento de la silla de ruedas por el uso del acelerémetro del smartphone, se
debe seleccionar el boton de acelerometro, cuando el mismo es seleccionado se muestra en la parte inferior

del celular la coordenada y el movimiento producido por la inclinacion del Smartphone.

Todos estos métodos de control poseen una programacion similar, para el control del movimiento hacia
adelante se envia una letra “A”, para el movimiento atras se envia la letra “B”, para la izquierda “I”, para la
derecha “D” finalmente para detener el movimiento de la silla siempre se envia la letra “S”, tal como se puede

apreciar en la figura 5.
Figura 8

Programacion de sistemas de control
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Disefio de la silla del prototipo

Para realizar el disefio del prototipo se tomd en cuenta un modelo se silla estdndar, que sea utilizado por la
mayoria de personas con discapacidad (Medical, 2015), con la finalidad que las modificaciones propuestas
puedan ser aplicadas de manera sencilla, este modelo se digitaliz6 mediante el uso de un software CAD,
especificamente hablando SolidWorks, para poder realizar las modificaciones necesarias sin necesidad de

incurrir en gastos extras, El modelo se puedo observar en la figura 6.
Figura 9

Disefio de silla de ruedas

Nota. En la figura de la izquierda se encuentra el disefio en 3D, mientras que en la figura de la

derecha se encuentra el prototipo fisico.
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Pruebas del sistema
Debido a las caracteristicas que poseen los motores, se realiz6 un calculo para determinar el peso méximo que

el prototipo puede soportar; para este calculo se utilizo las formulas de las leyes de Newton.

Se debe tomar en cuenta que las personas que usan la silla de ruedas deben realizar su movilidad a través de
una rampa, en el Ecuador el valor de inclinacion esta determinado por la normativa INEN 2 245:200 (Sayago
& Chango, 2019), lo que provoca que el diagrama de cuerpo libre cambie, tal como se puede observar en la

figura 7.
Figura 10

Diagrama de cuerpo libre con inclinacion.
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S S

A
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Nota: se considera una pendiente de 6.84 grados de acuerdo a las normativas establecidas en el Ecuador.

El peso méximo que puede soportar la silla con el operario es de 88.05 Kg para una bateria de 12Vdc, si se

desea aumentar el peso es necesario aumentar la capacidad de la potencia de los motores.

Definido el peso que soporta el prototipo se realizo las siguientes pruebas: revision del dispositivo electronico,
verificacion del sistema de control por botones, verificacion del sistema de control por voz, verificacion del

sistema de control por acelerometro, los resultados se detallan en las siguientes tablas:
Tabla 5

Prueba de revision de dispositivo de control

PRUEBA: REVISION DE DISPOSITIVO DE CONTROL

Se realizo la verificacion de los componentes electrénicos para su

Descripcion X :
correcto funcionamiento

Conexidn correcta de los componentes electrénicos con la placa

Precondiciones Y
electrénica

Estado de caso de prueba  Exitoso
El sistema de control enciende, procesa las sefiales enviadas

Resultado obtenido desde el smartphone

Tabla 6

Prueba de control por botones

NOMBRE DE LA VERIFICACION DEL SISTEMA DE CONTROL POR
PRUEBA: BOTONES
Descripcion El operario presiona los botones de control de la aplicacion
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Precondiciones Establecer la conexidn del bluetooth, caso contrario no se podra
ejecutar la accién de control

Estado de caso de prueba  Exitoso
Resultado obtenido El prototipo se mueve en la direccion presionada

Tabla 7

Prueba de control por voz

NOMBRE DE LA VERIFICACION DEL SISTEMA DE CONTROL POR VOZ

PRUEBA:

Descripcidn El operario presiona en el icono del micr6fono y pronuncia la
palabra del movimiento

Precondiciones Establecer la conexion del bluetooth, caso contrario no se podra

gjecutar la accién de control

Estado de caso de prueba  Exitoso
Resultado obtenido El prototipo se mueve en la direccion que el usuario dispuso

Tabla 8

Prueba de control por acelerémetro

Nombre de la Verificacion del sistema de control por acelerémetro

prueba:

Descripcion El operario presiona en el boton iniciar acelerémetro y empieza a
inclinar el smartphone para el movimiento

Precondiciones Establecer la conexién del bluetooth, caso contrario no se podra

ejecutar la accion de control

Estado de caso de Exitoso
prueba
Resultado obtenido El prototipo se mueve en la direccion de inclinacion del celular

Fuente: Autor

Tabla 9

Tabla comparativa prototipo vs silla eléctrica comercial

Nombre (modelo) JHB D09 Prototipo silla
Peso Max. soportado 120 kg 88 kg
Plegable Si No
Ruedas Traseras 12’ Traseras 24’
Delanteras 8’ Delanteras 6’
Control Joystick Smartphone
Baterias 2x24V 6Ah 1x12V 7Ah
Velocidad maxima 6 km/h 4 km/h
Precio 1350.00 552.00
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La Gltima prueba se trata de la autonomia del prototipo, para esta prueba se tiene varios puntos de vista que
permite determinar el nivel de autonomia de un vehiculo eléctrico para esta investigacion en especifico una

silla de ruedas.

Se tomé como punto de inicio el consumo de corriente del prototipo, para esto se lo ubico en un terreno
totalmente plano y luego sobre un terreno con un grado de inclinacion de 8°, con estos datos se busca
garantizar un funcionamiento lo méas sujeto a las realidades que atraviesan las personas con discapacidad, el
consumo se lo midié con tres operarios diferentes y tomando en cuenta que la cantidad de horas de

funcionamiento del prototipo es de 8 horas al dia.

Conclusion. —
Mediante el estudio del problema de movilizacién que poseen las personas con capacidades especiales de
motricidad gruesa, se pudo determinar los diferentes disefios: electronico, eléctrico y mecéanico para

automatizar y construir un prototipo de silla de ruedas que sea estable y asequible.

El acople mecéanico utilizado para automatizar la silla de ruedas permite concluir que es capaz de adaptarse a
una gran variedad de sillas de ruedas convencionales, debido a que su ubicacion y fijacién esta dado en un
lugar estratégico de la estructura, la misma que se adapta facilmente ya que no cambia en los diferentes

modelos de silla.

Los métodos para el control de movimientos programados tanto en la placa Arduino, asi como también en la
aplicacion movil permiten que el prototipo tenga un control de procesamiento y transmision de datos para la
movilidad en la silla de ruedas en tiempo real, permitiendo ademéas que el usuario tenga varias formas de

manejar el prototipo adaptdndose a los diferentes tipos de discapacidad fisica.

Mediante la realizacion de las pruebas de funcionamiento se pudo concluir que el prototipo es totalmente
funcional, ya que al realizar la comparacién con una silla de ruedas eléctrica comercial, el desempefio fue el

mismo, sin embargo, posee limitaciones referentes al peso debido a los motores utilizados.
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Resumen. —

La carne de res es una de las principales proteinas que forma parte de la dieta comln en el Ecuador, debido a la variabilidad
gastronémica que tiene su uso. La aplicacién de antibidticos al ganado ha contribuido en el control de enfermedades infecciosas de
origen bacteriano, sin embargo, la falta de controles rigurosos previo al faenamiento puede tener implicaciones en salud del
consumidor. Por esta razén, el objetivo de este estudio fue determinar la presencia de residuos de antibidticos en un total de 100
muestras de carne de res, comercializadas en diferentes supermercados de la ciudad de Guayaquil. Las muestras fueron adquiridas
en diferentes sucursales de cinco supermercados, luego de un mes, se realizé una repeticion de la compra. Una vez adquiridas las
muestras, éstas fueron llevadas al laboratorio de la empresa Transmar Ecuador, manteniendo la cadena de frio, para luego ser
analizadas. Para las pruebas se utilizd el método cualitativo de sensibilidad bacteriana empleando discos de papel impregnados con
antibidticos. Se determinaron tres antibioticos para cada muestra: Penicilina (B-lactamicos), Trimetopim- Sulfametoxazol
(sulfonamidas) y Estreptomicina (aminiglucésidos), siendo estos farmacos utilizados frecuentemente en la terapéutica de los
bovinos. De los tres antibidticos estudiados, dos de ellos estuvieron presentes, Penicilina en un 6% y Trimetopim-Sulfametoxazol
en un 3%. Estreptomicina fue el Gnico antibidtico que no se encontrd en las muestras analizadas.

Palabras claves: Antibioticos, carne de res, penicilina, trimetopim-sulfametoxazol, estreptomicina.

Abstract. -

Beef is one of the main proteins that is part of the common diet in Ecuador, due to the gastronomic variability that has its use.The
application of antibiotics to cattle has contributed to the control of infectious diseases of bacterial origin, however the lack of
rigorous pre-infection controls can have implications for consumer health. For this reason, the objective of this study was to
determine the presence of antibiotic residues in a total of 100 beef samples, marketed in different supermarkets in the city of
Guayaquil. The s amples were purchased at different branches of five supermarkets, after one month, a repeat of the purchase was
made. Once the samples were acquired, they were taken to the laboratory of the company Transmar Ecuador, maintaining the cold
chain, and then analyzed. For the tests, the qualitative method of bacterial sensitivity was used, using paper discs impregnated with
antibiotics. Three antibiotics were determined for each sample: Penicillin (B-lactams), Trimethopim-Sulfamethoxazole
(sulfonamides) and Streptomycin (aminiglucosides), these drugs being frequently used in the therapeutics of cattle. Of the three
antibiotics studied, two of them were present, Penicillin in 6% and Trimethopim- Sulfamethoxazole in 3%. Streptomycin was the
only antibiotic that was not found in the samples tested.

Key words: Antibiotics, beef, penicillin, trimethopim-sulfamethoxazole, streptomycin.
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Introduccion

La carne es un alimento importante para la nutricion de las personas, debido a su considerable contenido
proteico (19%). La mayor parte de la carne consumida proviene de pollos, vacas, cerdos y otros tejidos
comestibles. En cuanto a la existencia de cabezas de ganado, a nivel nacional, en el periodo 2017 se registrd
4,306 millones de cabezas de ganado vacuno (INEC, 2019). Se estima que en 2015 se sacrificaron alrededor
de 0.9 millones de cabezas que produjeron 182 mil TM de peso equivalente a la canal la mayor parte del
ganado destinado a faenamiento corresponde a hembras mayores a 2 afios (42%), seguido por toretes de 1 a 2
afios (28%) (BCE, 2015)

Los antibidticos son sustancias que se obtienen por sintesis o naturalmente a partir de cultivos de
microorganismos. En medicina veterinaria, el uso de antibidticos es una practica frecuente para el control
y prevencion de enfermedades infecciosas en el ganado, asi mismo como promotor de crecimiento en animales
jévenes (Avendario y Silva, 2013). Por otro lado, el principal factor incidente en laaparicion de cepas resistentes

eselempleo excesivo de antimicrobianos (FAO, 2005).

La intensificacion de los sistemas de produccion agropecuarios, en particular la produccidon ganadera, ha
ido en aumento por la demanda de consumo de la poblacion. Con lo cual los animales se han visto mas
expuestos a enfermedades de diversa indole y por ende a la aplicacion de medicamentos veterinarios como
los antimicrobianos, los pesticidas y los antiparasitarios, cuyos principios activos pueden dejar residuos en

los alimentos de origen agricola o pecuario. (Marquez, 2008).

La presencia de residuos de antibidticos de uso veterinario en alimentos de origen animal es uno de los
problemas mas importantes relacionados con la inocuidad alimentaria (Mastovska, 2011). Y segln los
niveles de antibidticos que puedan llegar al consumidos, al ingerir estos alimentos, pueden causar reacciones
alérgicas, toxicidad, teratogenicidad ( Blasco y col, 2007 ) o problemas microbioldgicos (Hussein, 2016),
como lo es la adquisicién de resistencia por parte de las bacterias a los antibidticos que se utilizan

comunmente en la terapéutica humana.

Tomando en cuenta estos aspecto es importante realizar un estudio sobre la presencia de residuos de
antibidticos que se pueden encontrar en la carne de res que se consume en la Ciudad de Guayaquil, ya que no
solamente interfiere con los procesos tecnologicos, en la elaboracion de productos fermentados como demoras
en laacidificacion, sino que existe el riesgo de que los residuos de medicamentos o sus metabolitos persistan
en el animal y en los alimentos obtenidos a partir de él, llegando a la cadena de alimentacion humana. Esto

tiene importantes repercusiones en la calidad de los alimentos y sobre todo en el campo de la salud publica.

Material y métodos
Un total de 100 muestras de carne de res, de diferentes cortes, fueron compradas y analizadas. En el
primer muestreo fueron adquiridas 50 muestras y después de un mes se adquirieron las otras 50 muestras

restantes.

Las muestras fueron obtenidas en diferentes sucursales de 5 supermercados de la ciudad de Guayaquil, y
llevadas al laboratorio de la empresa Transmar Ecuador, manteniendo la cadena de frio. Aquellas muestras que

no se analizaron inmediatamente, fueron colocadas en fundas estériles, rotuladas y conservadas en congelacion.

Para las pruebas se utilizd el método cualitativo de sensibilidad bacteriana empleando discos de
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sensibilidad, es decir discos de papel impregnados con antibioticos, cuyo fundamento se basa en poner de
manifiesto los halos de inhibicion que se forma alrededor de las muestras de carne, al colocarse e incubarse en
la superficie de un medio de cultivo solido en caja petri, el cual previamente ha sido inoculado con una

suspension de esporas de Bacillus subtilis, a determinado pH segun el antibidtico que se emplee.

La preparacion del medio consistio en emplear 500 mL de un caldo de peptona, al cual se le inocul6 0.5 mL
de una suspension de esporas de la cepa bacteriana Bacillus subtillis, en una concentracion de 107 esporas/ml.
Se ajustd el pH y se agregd 0,5 mL de una solucién de trimetopim con una concentracion de 50ug/mL.
La mezcla se depositd en cajas Petri de modo que al solidificar tengan una capa de 2mm de altura,
luego se guardaron en refrigeracion hasta su uso. La siembra se la realiz6 en una cdmara de flujo laminar.
Se procedi6é descongelar la muestra, y con ayuda de un equipo de diseccion se obtuvieron pequefios trozos
de carnes, los cuales fueron colocados sobre el medio de cultivo a pH 6; pH 7,2 y pH 8, segun el sensidisco

que se estaba utilizando.

En el medio con pH 6 se colocaron los discos de Penicilina, en el de pH 7,2 los discos de trimetopin-
sufametoxasol y en los de pH 8 los discos de estreptomicina. Las placas se incubaron a 37°C por 24 a
48 horas, luego de ese tiempo se procedid a realizar la inspeccion de las mismas y obtener los resultados.
Aquellas placas que presentaban el halo de inhibicién alrededor de la carne resultaron positivas al antibiético

estudiado.
Resultados

Presencia general de antibidticos

De las 100 muestras analizadas, obtenidas en los 5 supermercados, 9 muestras resultaron positivas,
encontrandose dos de los tres antibidticos estudiados. Penicilina fue el antibiético que se encontrd en un
mayor numero de muestras, trimetroprim- sulfametoxasol, estuvo presente en menor incidencia y

esrteptomicina no fue detectado.
Figura 11

Penicilina, trimetropim - sulfametosaxol y estreptomicina en muestras de carne de res
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Presencia Penicilina en las muestras de carnes
Tomando en consideracion los lugares de donde se obtuvieron las muestras de carne, y por precautelar los
nombres de estos, se colocaron letras para ser identificados, y asi evitar inconvenientes en estos lugares de

expendio.

Figura 12

Presencia de Penicilina en muestras de carne de res segun el lugar de muestreo
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En la figura 2 se observa que la incidencia de muestras positivas con presencia de penicilina es baja. Los
supermercados A y C, tuvieron 1/20 (5%) muestra positiva cada una, mientas que los supermercados B y
C tuvieron 2/20 (10%) muestras positivas respectivamente, sin embargo, en el supermercado E, no fue

detectado este antibi6tico.

Presencia Trimetopim-Sulfametoxasol en las muestras de carnes
Figura 13

Presencia de Trimetopim-Sulfametoxasol en muestras de carne de res segun el lugar de muestreo
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En la figura 3 se observa que la incidencia de muestras positivas con presencia de trimetropim-
sulfametoxasol es baja. El supermercado A, tuvo 1/20 (5%) muestra positiva, mientas que el supermercado
D tuvo 2/20 (10%) muestras positivas. Los supermecados B, C y E, fueron aquellos en los que sus muestras

no tuvieron la presencia de este antibidtico.
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Presencia Estreptomicina en las muestras de carnes
De los tres antibidticos estudiados, Estreptomicina, fue el Gnico que no fue detectado en ninguna de las

muestras analizadas.

Presencia de antibioticos segun el lugar de muestreo

Figura 14
Presencia de Penicilina, trimetropim-sulfametosaxol y estreptomicina en muestras de carne de res segun el

lugar de muestreo.
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En la figura 4 se ha discriminado la incidencia total de antibidticos segun el lugar de expendio de las

muestras de carne de res.
El supermercado D, fue el que tuvo mayor incidencia con un total de 4/20 (20%) muestras positivas.

Los supermercados A y B, tuvieron 2/20 (10%) muestras positivas; el supermercado C, solamente 1/20 (5%)

muestra resultd con presencia de antibidtico y el supermercado E, no tuvo ninguna muestra positiva.

Discusion
La presencia de antibioticos en alimentos es preocupante para el consumidor, sobre todo en carnes, ya que es
una de las principales proteinas que se consume mundialmente. EI simple hecho de detectar residuos en esta,

nos da el alerta que los controles de las canales, previo al faenamiento, no son los méas idoneos.

La trazabilidad es fundamental en especial con todo lo relacionado con la seguridad de los alimentos sobre
los consumidores, ya que esta nos ayuda a reducir el riesgo y la incertidumbre a lo largo de la cadena de

alimentaria. (Araoz, 2004)

En Ecuador existen normativas que acogen valores determinados por el Codex Alimentarios para residuos
de antibioticos en musculo y otros érganos comestibles de la canal, (INEN 2346, 2016) sin embargo, existen

dificultades técnicas que implican su deteccion.

Existen pocos estudios en nuestro pais, sobre la deteccion de residuos de antibidticos en carne de res. Un
estudio realizado por Granda (2015), encontré un 37% muestras positivas a antibioticos como penicilina,

gentamicina y estreptomicina, en carne obtenida de tercenas en la ciudad de Quito.

Otro estudio realizado por Villa y col. (2017), en el camal Municipal de Azogues, donde se realizé una prueba
microbiana cualitativa a 189 vacas para la determinacion de residuos de antibidticos en la carne bovina, dio

como resultado 155 muestras positivas, es decir un 82% del total de la poblacion muestreada.
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Aguilar y col. (2018), realizaron un estudio en el camal municipal de Santa Rosa sobre residuos de
tetraciclinas en carne de res, antibidtico que no fue analizado en nuestro estudio, el cual tuvo como
resultado 24 muestras positivas, lo que representa un 32.4%, siendo 74 el total de muestras analizadas en este

estudio.

Como podemos observar los resultados expuestos en diversos estudios realizados en diferentes provincias
de nuestro pais son variables. En nuestros resultados, de las 100 muestras analizadas, solamente 9 de ellas
resultaron positivas, es decir el 9% del total muestreado. Podriamos inferir que la diferencia de resultados de
todos estos estudios con los nuestros se debe al tipo de anélisis empleado, cada uno de ellos fue realizado con

una técnica de deteccion diferente.

Es relevante destacar que las técnicas destinadas para este fin deben ser de facil manipulacion, econémicas
y con las cuales se obtengan resultados en poco tiempo; ademéas deben ser reproducibles, sensibles y
especificas (Toldra y Reig, 2006). Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la preparacion de las
muestras, en especial las correspondientes a los alimentos sélidos, ya que son pocos los kits comerciales
existentes que estan disefiados para este tipo de muestras. Por lo tanto, se hace necesario utilizar técnicas
de extraccion adecuadas que puedan asegurar mayor sensibilidad durante el andlisis (Stolker y Brinkman,
2005).

De aqui la importancia de normar los métodos y técnicas empleadas para la deteccion de residuos de

antibioticos, y asi poder exigir al mercado su empleo y deteccién para la tranquilidad del consumidor.

Conclusiones
De acuerdos a los resultados obtenidos podemos concluir que la carne de res que se consume en la ciudad

de Guayaquil, presento un 9% de muestras positivas a residuos de antibioticos.

Penicilina fue el antibidtico que se encontré en mayor porcentaje, un 6%, luego Trimetopin - Sulfametoxasol

en un 3%. Estreptomicina, no fue detectada.

Es importante destacar que, aunque el porcentaje obtenido de muestras positivas fue relativamente bajo,
comparado a otros trabajos realizados en Ecuador, la técnica de deteccion utilizada fue distinta en cada

uno de estos estudios.

La presencia de residuos de antibidticos en carnes es responsabilidad de quien maneja el ganado. Es probable
que estos proveedores entreguen su canal con antibidticos como consecuencia de un mal manejo en la
finca, quizas por no respetar los tiempos de retiro de los medicamentos, uso de medicamentos no aprobados,
carencia de registros de medicacion, sobredosificacion de medicamentos, aplicacion de medicamentos sin

recomendacion del médico veterinario, entre otros.

Por otro lado, se deberia mejorar los controles municipales y nacionales, es decir, se debe fortalecer la
implementacion de buenas practicas ganaderas, un sistema de vigilancia epidemioldgica y programas de
entrenamiento para profesionales, ganaderos y personal responsable de los animales, a fin de garantizar un

alimento inocuo al consumidor.
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Disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico para practicas de laboratorio en la Carrera de
Tecnologia en Electricidad en el Instituto Superior Tecnoloégico Simon Bolivar.

Design and implementation of a photovoltaic system for laboratory practices in the Electricity
Technology Career at the Simon Bolivar Higher Technological Institute.
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Resumen. —

Este proyecto tuvo como objetivo el disefiar e implementar un sistema fotovoltaico para estudiantes del Instituto Superior
Tecnolégico Simén Bolivar en la Carrera de Electricidad, debido a que se encontr la falta de conocimiento cientifico y de un
maédulo de pruebas para nuevas fuentes de energias renovables que es indispensable en los estudiantes que empiezan en la Carrera
de Electricidad, el Instituto no cuenta con las adecuaciones ni la infraestructura donde hacer pruebas para dimensionamientos
fotovoltaicos. Por tanto, se propuso una solucién innovadora a este problema mediante el disefio e implementacion de un sistema
para pruebas fotovoltaicas, de esta manera la Institucion podra impulsar a los estudiantes a que implementen este tipo de energia
limpia, renovable; asi puedan desarrollar su entendimiento e inteligencia cientifica, comprobando si las instalaciones fotovoltaicas
estén bien dimensionadas, asi el Instituto tenga un instrumento para impulsar el laboratorio de energias renovables y cuente con
mabdulos més completos para efectuar estas pruebas, promoviendo la parte practica. Debido a las encuestas realizadas como parte de
la justificacion de este proyecto, se tuvo una aceptacion favorable para las personas méas indicadas que en este caso los estudiantes,
a los que les llame la atencién y quieran aprender del tema, ya que las energias renovables son la fuente de energia del futuro, se
analiz6 los diferentes sistemas y conexiones fotovoltaicas, la implementacion de este médulo pretendié comprobar conceptos de
arreglos de paneles y baterias, convertir un voltaje continuo a un voltaje senoidal, ademas el disefio del panel permitié las conexiones
mediante borneras tipo banana y cables de conexion con pines tipo banana, el modulo fotovoltaico se construyd para que entregara
una potencia de 200W y funcionara a 12V con una autonomia de 4 horas al dia durante 7 dias, con una estructura para que los
estudiantes realicen circuitos de paneles y baterias en serie y paralelo, para demostrar y comprobar los resultados tanto te6ricos como
practicos, realizar mediciones de voltaje y corriente que circulan a traves del circuito para dimensionar las respectivas protecciones
acordes al circuito. Concluyendo que una vez implementado el médulo fotovoltaico, este constituyé una adquisicion de equipos de
pruebas importantes en materia de energia renovables, con conexiones para practicas cientifica de forma rapida y traslado de los
dispositivos de manera facil

Palabra clave: Disefio, paneles solares, modulo fotovoltaico, sistemas, circuitos.
Abstract. -

This degree project aimed to design and implement a photovoltaic system for students of the Instituto Tecnolégico Superior Simén
Bolivar in the electricity career since we have detected the lack of knowledge about new sources of renewable energy that is essential
in students who start in the electricity career, since the institute does not have the adaptations or the infrastructure to carry out
photovoltaic tests. The proposal to solve this problem is the design of a photovoltaic test module, so that in this way the institution
can encourage students to implement this type of clean, renewable energy; so they can develop their understanding and intelligence,
checking if the facilities are well dimensioned and thus the institute has an instrument to promote the most complete laboratory to
carry out these tests promoting the practical part. We believe that the project will be very successful and will be favorable for the
most suitable people, which in this case are the students who are struck by and want to learn about the subject since renewable
energies are the energy source of the future, it was analyzed different photovoltaic systems and connections, the implementation of
this module aimed to verify concepts of panel and battery arrangements, in addition to converting a continuous voltage to a sinusoidal
voltage, in addition the panel design facilitated the connections through banana terminals and connection cables with banana pins,
the photovoltaic module was built to deliver a power of 200w and work at 12v with an autonomy of 4 hours a day for 7 days, with
a structure for students to make circuit panels and batteries in series and parallel, to demonstrate and check the theoretical and
practical results, make measurements of voltage and current that circulate through the circuit to size the respective protections
according to the circuit.

Key Works: Design, solar panels, photovoltaic module, systems, circuits.

! Tecndlogo Superior en Electricidad, Instituto Superior Tecnolégico Simén Bolivar
2 Tecnéblogo Superior en Electricidad, Instituto Superior Tecnolégico Simén Bolivar
3 Ingeniero Electrénico, docente Instituto Superior Tecnoldgico Simén Bolivar
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Introduccion. —

La produccién de energia eléctrica a través de energia solar fotovoltaica a nivel mundial, se ha convertido en
la tercera energia renovable mas importante del mundo, por detras de la hidroeléctrica y la edlica, Europa es
el lider mundial, con 51 GW de capacidad instalada debido a la necesidad de frenar el cambio climatico y
aprovechar los recursos renovables, este tipo de electrificacion representa una gran inversion de capital. Por
esta razén los paises del primer nivel pueden invertir gran cantidad de recursos en el desarrollo de estas
tecnologias (Kristin Seyboth, 2011).

En Latinoamérica existen paises con recursos renovables (Colombia, Brasil Ecuador) donde los indices de
insolacion (radiacion solar) estan entre los mas altos del mundo, que permiten instalar plantas fotovoltaicas
(paneles solares) de alto rendimiento fomentando la eficiencia, econémica y contaminacion ambiental,
actualmente la (DNER) Direccion Nacional de Energia Renovable, tiene como objetivo principal el fomentar
el desarrollo de dichas tecnologias de generacion eléctrica a través del estudio de la energia fotovoltaica

evidenciando el compromiso con la sustentabilidad y sostenibilidad de los recursos (Teran, 2014).

La Universidad Técnica de Cotopaxi es pionera en el desarrollo del estudio en base al aprovechamiento de
energias renovables, por tal razon el presente trabajo tiene como objetivo principal la construccién e
implementacién de un banco de pruebas de energia solar fotovoltaica, para andlisis de curvas de eficiencia de
generacion eléctrica mediante un sistema de comunicacion entre el software labview y una tarjeta de
adquisicion de datos lo cual contribuiré a la repotenciacion del laboratorio a nivel tecnoldgico y emprendiendo
proyectos en pro del estilo de vida de las personas que no gozan del recurso eléctrico especialmente las zonas
excéntricas de la ciudad, generando nuevas experiencias en la produccion de energia eléctrica por medio del

uso de ceélulas solares (Erazo, 2017).

Debido a los distintos fenémenos que afectan al planeta generando un calentamiento global por el uso y la
generacion de recursos no renovables, se necesita encontrar nuevas alternativas por lo que es imprescindible
que se desarrollen proyectos o implementen planes para que se disminuya el consumo de estos recursos, cabe
indicar que paises reconocidos como las grandes potencias mundiales, estan actualmente reconocidos como
mejores paises en aprovechar este tipo de energia renovable , por lo que es primordial que nos sumemos a esta
colaboracion para disminuir el calentamiento global, una manera de empezar a hacerlo es ensefiar a los futuros
tecnologos a implementar y aprovechar la energia fotovoltaica mediante paneles solares, ademas Ecuador es
un pais latino americano que es rico en recibir radiacion solar perpendicular durante todo el afio lo que es
idoneo para generar grandes cantidades de energia, otra razén por la que se debe impulsar esta energia

renovable.

Actualmente Ecuador es un pais que para obtener energia eléctrica generada mediante las hidroeléctricas y la
energia fotovoltaica la utiliza muy poco, por tal motivo se realizara la construccion del proyecto de banco de
pruebas de instalaciones fotovoltaicas en el Instituto Tecnoldgico Superior Simon Bolivar en la Carrera de
Tecnologia Superior en Electricidad en la ciudad de Guayaquil, ya que el instinto no cuenta con banco de
pruebas para instalaciones fotovoltaicas, a su vez con este proyecto se pretende que los estudiante comprendan
los elementos que componen un sistema fotovoltaico, también que comprenda los conceptos a tomar en cuenta
para las instalaciones de paneles fotovoltaicos como: célculos a realizar y comparar dichos célculos con la

practica, y mas a fondo sobre las energias renovables, y asi puedan realizar las pruebas correspondientes sobre
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la energia fotovoltaica. En este proyecto se usara una instalacion solar fotovoltaica no conectada a la red o
usualmente llamada aislada, debido a que se necesita la instalacién de baterias, tiene un coste razonable de
inversion y de mantenimiento debido a que se puede cubrir ciertas necesidades primordiales o pequefias de

usuarios que consumen poca energia eléctrica.

El disefio de este sistema nos ayud6 a entender las conexiones de paneles solares tanto como en serie y
paralelo, ademas saber que potencia se requirio para alimentar los vatios horas que demandaba nuestro sistema
fotovoltaico disefiado, también nos ayudo a saber que corrientes circulan desde él o los paneles solares hacia
el regulador de carga para poder dimensionar la correcta proteccion que requirié nuestro sistema fotovoltaico,
asi mismo nos ayudo a realizar el dimensionamiento y la perfecta conexion de baterias para poder saber qué

capacidad necesitdbamos para suplir las amperios horas que se requeria para el sistema.

Para la propuesta se analizo los diferentes sistemas y conexiones fotovoltaicas, la implementacion de este
maodulo pretendié comprobar conceptos de arreglos de paneles y baterias, ademas de convertir un voltaje
continuo a un voltaje senoidal, ademas el disefio del panel facilito las conexiones mediante borneras tipo

banana y cables de conexion con pines tipo banana, con esto se pudo implementar las distintas practicas.

En comparacion con trabajos de grado como estos comprendemos que los sistemas solares fotovoltaicos en
este pais es una opcion recomendable, eficaz y conveniente debido que la energia solar es inagotable y su
utilizacion no produce ningun inconveniente ambiental a diferencia de distintos tipos de generacion eléctrica
normalmente utilizados a la actualidad en Ecuador, los cuales llegan a un 45% de generacion con indices de
contaminacion altos ecoldgicamente hablando, mediante el uso e instalacion de paneles solares poli cristalinos
de marca EXMORK el sistema obtuvo una eficiencia total, aproximadamente del 80% considerando el
rendimiento de cada uno de los componentes, la incidencia de la temperatura y radiacion incidente sobre el
panel (Zhumi, 2012).

Sistema como estos concluyen que la utilizacién del sistema fotovoltaico es una aplicacion, vaélida
técnicamente, de la energia solar fotovoltaica para el uso doméstico tanto en zonas rurales como urbanas para
aprovisionamiento de agua y sistemas de riego, en el sistema disefiado 2 obtuvieron una eficiencia eléctrica

promedio del 61% en condiciones dptimas de funcionamiento (Zhumi, 2012).

Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion de campo en el Instituto Superior Tecnologico Simén Bolivar, donde se pudo
evidenciar falta de conocimiento en la materia de energias renovables por lo que este mddulo de pruebas sera
un aporte a la falta de conocimientos para los estudiantes que quieran adquirir los conocimientos de esta
materia que impulsa hacia el futuro, ademas el banco de pruebas es aporte para la sociedad dado a que los
futuros estudiantes puedan saber de qué la institucion ya cuenta con tecnologia fotovoltaica implementada,
para afianzar sus conocimientos, de esta manera resultan beneficiados los estudiantes, docentes y

administradores del area de practicas.

La encuesta de tipo descriptiva es un material cuantitativo que utilizamos con un total de 11 de preguntas, el
manejo de tres dimensiones como el grado de aceptacion, la energia fotovoltaica en la economia, el impacto
ambiental y la sociedad, y el interés de aprender por parte de los estudiantes acerca de las energia renovables;
de las cuales 5 preguntas fueron enfocadas para medir el grado de aceptacion que tendria la implementacién
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de un sistema para practicas de laboratorio de energia fotovoltaica, y 4 preguntas responderian si los
encuestados ven a la energia fotovoltaica como solucion econdmica, ambiental y social, y las 2 Gltimas
preguntas fueron dirigidas para saber si los encuestados estan interesados en aprender sobre la energia
fotovoltaica, para en este caso poder demostrar el porcentaje de resultado de aceptacion que tendria el proyecto
en cuestion, dicha encuesta fue realizada por 56 estudiantes de la Carrera de Electricidad y carreras afines en
el Instituto Superior Tecnologico Simdn Bolivar con el fin de demostrar con tablas de porcentaje y gréaficos

de pasteles la aceptacion del proyecto.
Tabla 5

Formulas generales para el calculos de cargas y de potencia para la demanda en el dimensionamiento.

ITEM

CANTIDAD

Ecuacion 1. Energia total o real generada
por los paneles teniendo presente el

rendimiento

Ecuacion 2. Energia tedrica de los paneles

Ecuacidn 3. Capacidad util de la bateria
(Cu)

Ecuacion 4. Calculo de la potencia méxima
de inversor teniendo en cuenta el factor de

seguridad

Ecuacién 5. Corriente de a corto circuito
maxima teniendo en cuenta factor de

seguridad

Ecuacién 6. Potencia eléctrica

Ecuacion 7. Corriente eléctrica en base a la
potencia eléctrica

ET=Ep*R
Ep = Energia teorica de los
paneles
R = Rendimiento de

almacenamiento

Ep = energia total * # de

paneles

ET * N

Cu=V xPd

Pmax = 200W * 1.25

Fs = factor de seguridad
Fs=30%

Isc max = Isc *Fs

P=V=«I

1 =PIV

Nota : Para llevar a cabo con la potencia solicitada por el sistema (200 W), se instalaron 2 paneles solares de
100 W cada uno

Método de investigacion para las teorias que implicaba o que estan relacionados con las energias fotovoltaicas,

ademas de cdémo elegir el correcto dimensionamiento y calcular la capacidad de las baterias, también del
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regulador de carga, inversor y panel solar, se analizo la forma de conectar los implementos de manera que se
pueda conectar y desconectar rapidamente, asi la manera mas eficiente que pudimos aplicar son con

conectores tipo banana y bornes tipo banana.

Para el proceso de armado empleamos materiales metalicos para la estructura las cuales pudimos encontrarlas
de manera econdmica en depositos de materiales de venta libre por peso, luego se comenzo el corte y
confeccion de las piezas metélicas acorde a las medidas planificadas, ya teniendo la estructura firme
empezamos a colocar los implementos en la lata a fin de dejar listo cada uno en su lugar planeado para asi

pasar a la parte de las conexiones con cable conectados a los bornes dependiendo de la practica realizada.

Investigamos también de las diferentes conexiones que se podrian realizar con el banco de pruebas
fotovoltaicas y disefiamos circuitos que podemos aplicar con los dispositivos que hemos escogido para el
panel de pruebas, luego de esto realizamos tablas para comparar valores tedricos con valores practicos ademéas

de comprobar si los disefios estaban acordes a los implementos escogidos.

En este momento ya tenemos el tablero didactico estructurado y con todos sus implementos correctamente
acomodaos por lo que empezamos a realizar las practicas ya planeadas y realizadas tedricamente con el fin de
comprobar los resultados de una manera préctica asi comparamos las deficiencias y diferencias entre ambos
ambitos demostrando que la realidad ahi componentes que alteran los resultados por lo que se recomienda
escoger componentes correctos en el rango indicado asi aprovechar la mejor efectividad del circuito que

vallamos a probar en el modulo de pruebas solar fotovoltaicas.

Resultados

Para elegir los paneles solares se tubo realizar un calculo de carga, que es el que se muestra en la tabla 1,
donde se obtuvo los Wh/dia (vatios por dia consumidos), donde se verifica la potencia de cada artefacto que
se va a conectar y se multiplica por las horas que se vaya a utilizar en el dia, una vez realizada la sumatoria
de los vatios hora dia de todos los artefactos que en este caso es de 306 Wh/dia, los vatios hora dia se lo divide
por un factor de seguridad de 0,6 que representa el 60%, como resultado obtiene la eficiencia que para el
proyecto es de 510Wh/dia, luego de esto se divide la eficiencia para el nimero de horas de sol de nuestra
localidad geogréafica (Las horas picos solares o también llamadas horas efectivas de sol, que recibira el médulo
fotovoltaico durante el transcurso del dia, tomando como dato el de Atlas Solar del Ecuador, y como referencia
se tomo de la pagina: cceea.co/solar la cual dio como resultado de 4 horas pico diarias en Ecuador - Guayaquil)
se obtuvo como resultado final la cantidad de 127,5W, que es la potencia de disefio para el modulo de panel

fotovoltaico, debido a esto se eligié potencia total de dos paneles de 100W cada uno.
Tabla 6

Calculos de cargas y de potencia para la demanda para dimensionar un sistema.

CONSUMO DEMANDA
CANTID  CORRIENTE POTENCIA TIEMPO
ITEM DIARIO MAXIMA
AD (") (W) (H)
(WH/DIA) (WATTS)
REFLECTO
25 30 1 30 30
R
0JO DE
3 05 18 2 36 18
WEY
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TELEVISOR 1 0,27 120 2 240 120
TOTAL 306 168
EFICIENCIA 60% 0.6
HSP 510
PANEL
HORAS DE
4H FOTOVOLTAICO 1275
SOL DE:

Nota. Como resultado tenemos 127.5 W la potencia que necesita tener nuestro panel o paneles para suplir las
cargas conectadas, este resultado nos sirve como referencia para elegir el panel fotovoltaico o paneles.

En el transcurso del proceso de investigacion se logro disefiar e implementar el modulo didactico para pruebas
fotovoltaicas autonomo con el fin de que facilite la conexiones y comprension de los estudiantes del ISTSB,
el cual se conformo de 2 paneles solares de 100W cada uno, de un regulador PWM de 30A, de 2 baterias de
33amph/12V cada una, el inversor de 500W/12V, ademas de sus debidas protecciones para los diferentes
circuitos que se puedan emplear con los dispositivos elegidos, a su vez de las cargas que constan de 3 ojos de
buey tipo led de 110V/6W cada uno, el reflector de 110V/20W, también se colocé un interruptor y un toma
corriente para facilitar la conexion y prueba de las cargas a conectar y nos qued6 como resultado la siguiente

implementacion:
Figura 15

Disefio e implementacion de un médulo fotovoltaico para pruebas de laboratorio.

Nota. El grafico representa la implementacion del médulo fotovoltaico para el taller de la Carrera de
Electricidad del ISTSB, donde se puede observar cada uno de los elementos eléctricos y electrénicos, por los
autores.

El disefio del médulo de pruebas fotovoltaica tuvo un resultado favorable y cumplio con las caracteristicas
que se queria alcanzar, que son las de realizar conexiones de paneles solares en serie y paralelo, asi mismo
con las baterias se pudo lograr realizar conexiones en serie y paralelo donde se pudo comprobar mediante el
modulo didactico que en conexiones serie de (bateria o paneles) se suman los voltajes y en conexiones de
(baterias o paneles) en paralelo se suman las corrientes, ademas se pudo lograr mediante el inversor la
conversion del voltaje continuo DC a un voltaje senoidal AC permitiendo conectar los dispositivos los cuales
se querian alimentar y del cual se realizé el calculo de carga tedrico planteado en la memoria técnica, ademas

se pudo realizar mediciones de voltajes y corrientes con los equipos de medicion.
Los resultados obtenidos en la practicas del médulo de pruebas fotovoltaicos tanto de Voltaje y Corriente que
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proporcionan los paneles solares que son transformadas de la radiacion que proporcionaba el sol, y del voltaje
entregado por baterias hacia el inversor, a su vez los voltajes entregados de baterias y corrientes consumidas
por las cargas conectadas en el inversor de los diferentes circuitos que fueron empleados en las practicas.

Discusion. —

A medida que ha evolucionado y mejorado la tecnologia, los métodos de ensefianza se han convertido en un
instrumento primordial para el estudio de las teorias en las instituciones superiores tecnoldgicas para nuestro
caso los paneles solares, a partir de los resultados de nuestra memoria técnica aceptamos los hallazgos
encontrados por UIS Ingenierias de la Universidad Industrial de Santander la cual implemento un banco de
pruebas didactico para aprendizaje y medicion de rendimiento con paneles solares fotovoltaico (RUa-Ramirez,
2020), con el fin lograr medir pardmetros de paneles solares fotovoltaicos en condiciones de trabajos para que
de esa forma pueda obtener informacion antes de la eleccion de sus paneles solares fotovoltaicos, en el
proyecto antes mencionado, construyeron un madulo didactico fijo a los paneles solares y el proyecto contiene
tecnologia antigua ya que sus implementos tienen forma robusta y son de gran medida ademas de estar
enfocado especificamente a las mediciones de rendimiento para paneles solares por otro lado nuestro proyecto
esta enfocado al disefio y la implementacién de un médulo solar fotovoltaico para practicas de laboratorio,
donde nuestro proyecto esta disefiado para poder movilizar los paneles solares fotovoltaicos a una parte situada
diferente al médulo didactico conectadas con cables, asi logramos aprovechar mejor la obtencion de los
fotones que caen en las placas solares del panel y ser transportados hasta un laboratorio donde se encuentra el
modulo didactico , cabe recalcar que los implementos utilizados en este nuestro proyecto cuentan con la
calidad y tecnologia actual que se hace visualizar de una manera tal que se vean con una forma pequefia y

maniobrable lo cual consideramos un aspecto novedoso e importante.

Nuestros calculos estan relacionados con los de (Rua-Ramirez, 2020), ademas en el proyecto de (Solano,
2019) discrepamos en aspectos tales como su estructura para el soporte de los paneles solares ya que tiene una
forma peculiar porque segun nuestra investigacion concluimos que los paneles solares se encuentran en una
posicién tal que no aprovecha la irradiacion al 100% debido a que su angulo de inclinacién no lo permite ya
que cada panel no recibira la misma cantidad de irradiacion, sino que uno recibird mas que el otro, en los
proyectos antes mencionados se refleja la similitud entre ellos y su aporte al desarrollo de nuevas teorias que
refuten los resultados expuestos en los mismos trabajos de grado, concluimos que nuestro trabajo contiene un
disefio y método sencillo para el andlisis de teorias basicas ademas de la comprension de una forma mas

acotada y préctica.

Conclusion. —

En este trabajo se disefid e implementd un sistema fotovoltaico para practicas de los estudiantes en el Instituto
Superior Tecnolégico Simén Bolivar a fin que obtengamos mejores conocimientos de la carrera de
electricidad, lo mas importante de todo el proyecto fue construir un banco de pruebas que permita hacer
practicas de instalaciones de paneles solares porque se tenia que poder comprobar las teorias y verificar si se
realizaria un correcto dimensionamiento de paneles solares mediante un panel didactico, ademas de ser un
modelo a seguir para que sea replicado o mejorado dentro de la institucion o en cualquier otro lugar, lo que
nos ayudo a realizar este proyecto fue analizar proyectos que ya se habian publicado con anterioridad, porque

nos permitio reforzar los conocimientos que ya habiamos adquiridos especificamente en los célculos, los mas
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dificil en la implementacion del proyecto fue la obtencion de los equipos de medicién como medidor de panel
de voltaje y amperimetro de 100V y 100A para DC mas una resistencia shunt marca Innovatech modelo
X30559, ya que en tiendas de electrdnica ni electricidad disponian de este tipo de equipos y se tuvo que
conseguir mediante pedido por encomiendas o servicios de entrega, ademas de la pandemia que no nos

permitia desplazarnos y también de la situacion econémica que afecto mundialmente.

Ademaés se pudo comprobar conceptos tedricos sobre arreglos de paneles y baterias, teniendo como resultado
las cantidades de corrientes que circulan en diferentes arreglos o circuitos, también se iidentifico el correcto
dimensionamiento de paneles solares tanto tedricamente y practico, asi mismo se pudo realizar los calculos
para un correcto dimensionamiento de una instalacion, también se pudo conocer el oren de conexién de

regulador PWM vy verificar su correcta configuracion mediante el datasheet de equipo.

Lo més importante de la elaboracion de esta metodologia fue la aprobacion de los encuestados porque
gueriamos un porcentaje favorable de aceptacion para realizar el proyecto propuesto, 1o mas dificil en la
elaboracion de la metodologia fue medir el nivel de conocimientos de energia fotovoltaica de los estudiantes
porque se queria saber si a los encuestados les gustaria aprender a realizar de una manera profesional de

conexiones y dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos, ademas.
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Disefio de estacion climatica usando Arduino y My SQL para el laboratorio del ISTSB
Weather station design using Arduino and My SQL for the ISTSB laboratory
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Resumen. —

El presente proyecto se focaliza en la adquisicion de datos, su objetivo es disefiar una estacion meteoroldgica asociada a una base
de datos en My SQL, utilizando hardware y software libre acompafiado de varios sensores electronicos digitales. los cuales captaran
las diferentes variables a conocer tales como: temperatura, humedad, vibracion, radiacion UV, CO2, precipitacion (lluvia). Este
equipo serd instalado en el laboratorio de electrénica del Instituto Superior Tecnoldgico Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil,
cuya funcién es captar una sefial del ambiente y enviar informacion a través de una shield Ethernet hasta la base de datos que esta
en el area de trabajo y presentados en una pantalla de matrices led, donde el usuario conocera de los cambios meteoroldgicos en
tiempo real, y en consecuencia tome las precauciones segun el caso. La metodologia utilizada en este estudio es la bibliografica y
de campo, se empled la técnica de la encuesta para presentar el proyecto a los alumnos del ISTSB y a su vez conocer. El dispositivo
sera muy beneficioso para toda la comunidad del tecnolégico, debido a que son pocos los centros de educacion que cuentan con
una estacion climética profesional propia, por los altos costos. Consideramos que este dispositivo es econémico y accesible al
publico, y podra prevenir malestares asociados al mal clima en todo lugar donde sea instalado. Ademas, se verificaron los datos
obtenidos con mediciones otorgadas por el INAMHI donde se comprobé una alta similitud de los mismos.

Palabra clave: Sistema climatico, Sensores digitales, My SQL, Arduino.

Abstract. —

The present project focuses on data acquisition, with the objective of designing a meteorological station associated with a My
SQL database using hardware and free software together with various digital electronic sensors, which they will capture the
different variables to know, such as: temperature, humidity, vibration, UV radiation, CO2, precipitation of the atmosphere. This
prototype will be installed in the electronics laboratory of the Simén Bolivar Technological Institute in the city of Guayaquil,
whose function is to capture a signal from the environment and send information through the Ethernet network to the central
database. The information is presented on a led matrix screen where the user will observe climate changes in real time and can
take preventive measures. The methodology used in this study is bibliographic and field-based, considering the survey technique
to present the project to ISTSB students and so get ideas. The device will be very beneficial for the entire technology community,
as few schools have their own professional weather station, due to high costs. Therefore we consider this device to be inexpensive
and accessible to the public, and you can avoid the discomfort associated with bad weather wherever it is installed. Furthermore,
the data obtained were verified with measurements provided by INAMHI, where a high similarity was verified.

Key Words: Weather System, Digital Sensors, My SQL, Arduino.
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Introduccion
En el transcurrir del tiempo el ser humano se dio cuenta de las diferentes variaciones del clima por lo que se
vio obligado a construir dispositivos para llevar a cabo las respectivas mediciones y crear registros para
guardar toda esa informacidn que sirva de referente a las futuras generaciones sobre los cambios en el medio
ambiente. La estacion meteoroldgica digital es una instalacion de dispositivos electronicos que captan las
variaciones climaticas del medio ambiente, dicha estacion estd destinada para medir y enviar con frecuencia
esta informacién. El presente trabajo de investigacion estd pensado en la integracion de dos campos de
medicion de las variables fisicas climaticas, y la transmision de las mismas a través de una red LAN hacia un
servidor web para poder almacenarlas y gestionarlas de modo que nos resulte atil para nuestros fines

académicos, con la ayuda de la tecnologia la realizacion de esta tarea se efecttia con mayor rapidez y veracidad.

Un sensor puede ser cualquier dispositivo o instrumento capaz de detectar los cambios que se generan en el
entorno. Desde la misma creacion del hombre han existido los sensores, ya que sus propios sentidos son
capaces de reaccionar ante diversos estimulos dados por factores externos, tales como: la luz, el calor, la
presion, el aire, los sabores, los olores, las texturas, los sonidos y otros mas. Todo esto es captado y se envia
informacion en forma de sefiales eléctricas al cerebro por medio de neurotransmisores, obteniendo asi una
respuesta para realizar una accion correspondiente. Lo mismo acontece con los dispositivos de medicion que
se han creado. El uso de algunos de estos sensores, algunos de los que realizan el papel de transductores,
convierten magnitudes fisicas en magnitudes eléctricas, son muy importantes, ya que permiten realizar
pronosticos y obtener estadisticas sobre lo que puede llegar a acontecer en un futuro cercano. (Arango Parrado,
2010)

Nuestro pais, Ecuador, cuenta con una institucion encargada de proveer la informacién sobre el estado
climatoldgico a nivel nacional conocida como el INAMHI, que a su haber posee un gran nimero de estaciones
meteoroldgicas en las principales ciudades ubicadas en puntos centrales de la urbe, estas entregan una
informacidn de forma general a los usuarios, por lo que se hace necesario disponer de una estacion que nos
brinde informacion lo mas apegada a nuestra realidad y situacion geografica en nuestro lugar de interés y que
esa informacion sea visible al personal docente y estudiantil. Estos datos procesados y captados ayudarian a
Ilevar un registro, respaldado en una base de datos, con los cambios climéticos acontecidos en nuestro espacio

de trabajo.

Utilizando el entorno de desarrollo Arduino y Proteus para su respectiva simulacion, que son softwares libres,
se contribuye en la reduccion de costos y a la accesibilidad a este disefio de prototipo para una estacion
climatica, y a su vez se fomenta la puesta en practica de los conocimientos adquiridos en el Instituto
Tecnologico “Simoén Bolivar”. Seglin la Ley Organica de Educacion Superior (LOES, 2010, pag. 5) Art.350.-
El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion académica y profesional con visién
cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacién, promocion, desarrollo y
difusion de los saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los problemas del pais, en relacion

con los objetivos del régimen de desarrollo.

En varios trabajos investigativos relacionados con la captacion de magnitudes fisicas del medio ambiente se
realiza la transmisién de datos por medio de redes alambricas LAN y también por redes inalambricas como el

Wi-Fi. Todo esto hacia un servidor, con la posibilidad de crear alarmas en caso de ser necesario de sobrepasar

Pagina 44



. junio, 2021
0 Nentifica k [t TeeeRaks Vol. 6, No. 1
conTecpes v uperior Simon bolivar ISSN 2600'5670

los parametros establecidos como aceptables en las diferentes variables climaticas sensadas. Lo que nos
permitira ser mas analiticos en cuanto a las diferentes manifestaciones del clima que sucedan en nuestro

entorno.

En la actualidad existen diferentes empresas que suministran este tipo de estaciones meteoroldgicas, pero
debido a las tecnologias que utilizan, resultan muy costosas y no estan al alcance de presupuesto de
instituciones educativas. Ademas, las organizaciones estatales y privadas que entregan la informacion del
clima, debido a sus ubicaciones geograficas resultan muy generales y alejadas de la realidad del entorno donde

tenemos nuestro interés de saber el estado del medio que nos rodea.

El objetivo del presente proyecto es disefiar una estacion climatica que nos brinde la informacién adecuada
de nuestro entorno de trabajo, para asi tomar las debidas precauciones al ingresar y salir del laboratorio debido
al choque de temperaturas, que pueda acarrear perjuicios a nuestra salud a corto y largo plazo. Toda esta
informacidn estara disponible visualmente a través de una pantalla led formada por matrices de 8x8, unidas

entre si para apreciar los datos de las diferentes variables obtenidas de los sensores implementados.

Materiales y métodos
Mediante la investigacion bibliogréafica, experimental y de campo, se logré la implementacion de este
proyecto, para lo cual se realiz6 una encuesta a los estudiantes de la carrera de electronica del ITSSB, donde
se involucra la programacién de microcontroladores de la familia Microchip y Arduino de Atmel, ademas la
adecuacion de sefiales eléctricas a través de los sensores electronicos. En nuestro caso usaremos la tarjeta
Arduino Mega que integra un microcontrolador Atmel, que opera con una tension de 5V, con velocidad de
reloj a 16 MHz, con 54 pines de Entrada/Salida suficientes para nuestro proyecto. La ventaja de usar este
hardware y los sensores, es que son de licencia libre y bajo costo, por lo cual lo vuelve mas atractivo para la

investigacion y desarrollo de proyectos educativos.

Para la deteccion de la temperatura y humedad usamos el sensor DHT22, el cual integra las dos funciones en
un solo dispositivo, lo que nos ahorra espacio y costo. “El sensor estd compuesto por dos partes, un sensor de
humedad capacitivo de polimero y un termistor para medir la temperatura. EI sensor también dispone de un
circuito integrado que hace la conversion analdgica-digital y se encarga de enviar los datos digitales por el
bus de comunicacion”. (Gomez, 2016). Necesita de una alimentacion de 3.3 V a 5.5 V DC con un consumo
de 2.5mA. El rango de medicion de temperatura esta entre -40°C a 125°C. Tiene una gran precision de
temperatura +/- 0.5 °C a +/- 1°C en condiciones adversas, y el rango en la medicién de humedad va de 0 %RH
a 100% RH con una precision de +/- 2% a 25°C, consta de 3 0 4 pines segun la version del fabricante, los
pines que usaremos son: Vcc, Gnd y Data.

Figura 1

Esquema de conexién sensor DHT22
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Para medir la radiacién ultravioleta hemos usado el médulo ML8511, que funciona emitiendo una sefial
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analogica en relacion con la cantidad de luz, esto nos resulta muy util para crear dispositivos que adviertan al
usuario sobre las quemaduras solares. Su rango de trabajo mas efectivo probado es de 280-390nm. Que abarca
el espectro UVB (rayos ardientes) y parte del espectro UVA (rayos bronceadores). Emite una tension
analdgica que esta relacionada linealmente con la intensidad de UV medida (mW/cm?). Por lo tanto, se puede
conectar de forma directa al microcontrolador que integre convertidor digital/analégico (ADC). (TECNEU,
2020). Su voltaje de operacion esta entre 3.3V a 5V DC. con un consumo ultra bajo de energia 300uA y en
modo de espera 0.1uA.

Aplicaremos el uso del sensor MQ135 para medir la concentracion de gas CO2 en el ambiente, que tiene la
sensibilidad ajustable para obtener una lectura adecuada, posee una salida digital a través de un comparador,
con umbral ajustable, y una salida analégica que la podemos medir con cualquier microcontrolador que posea
ADC. Una de sus principales caracteristicas es una larga vida y estabilidad fiable. Trabaja con un voltaje de
5V DC. un rango de deteccion de 10-1000ppm. (partes por millon). Presentando una alta sensibilidad al
Amoniaco, Alcohol, Monéxido de Carbono, humo y otros gases nocivos. Para su conexion al

microcontrolador sus pines estan claramente definidos.

Para realizar la medicion de la cantidad de lluvia fuera del laboratorio disponemos del sensor YL83 el cual
detecta la presencia de lluvia por la variacion de la conductividad del sensor al entrar en contacto con el agua,
esta sefial se recibe en el comparador LM393, que permite obtener la lectura como valor analégico y de forma
digital cuando se supere cierto umbral, que se regula a través de un potenciémetro integrado en la placa del
sensor. Los valores analégicos medidos varian desde 0 para una placa totalmente mojada hasta 1023 para una
placa totalmente seca. Cabe destacar que la capacidad de este sensor se limita a referir la presencia de lluvia
mas no la cantidad que se ha precipitado en cierto punto. Como es un sensor que va estar expuesto a la
intemperie, es bueno recalcar que se debe realizar un buen aislamiento para no exponer las partes eléctricas
del circuito, y asi evitar cortocircuitos y dafiar los componentes electrénicos.

Figura 2
Esquema de conexidn sensor de lluvia
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Para medir las vibraciones del entorno hemos optado por el sensor SW420, que consiste en una placa con un
elemento flexible implantado en el interior de un cilindro, conectado a potencial diferente cuando se produce
una vibracién del elemento interior que va a chocar con las paredes del cilindro, generando asi una pequefia
corriente, esta sefial se compara con la referencia fijada por un potenciémetro a través de un amplificador
operacional, y si la corriente supera el umbral establecido, se enviara un alto a la sefial de salida. Este sensor
con la configuracion adecuada nos enviara una alerta cuando se produzca un evento sismico de intensidad

moderada.

El Arduino mega 2560 es una placa basada en el microcontrolador ATmega2560. Como caracteristicas mas
destacables diremos que tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (de los cuales 14 pueden ser usados como
salidas analogicas PWM), 16 entradas analogicas y 4 receptores/transmisores serie TTL-UART. Consta de

una memoria Flash de 256 Kilobytes (de los cuales 8 estan reservados para el bootloader), una memoria
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SRAM de 8 KB y una EEPROM de 4 KB. Su voltaje de trabajo es igual al del modelo UNO: 5 V. (Artero,
2013)

Figura 3
Placa Arduino Mega

Ademas, también se usa el arduino ethernet shield que pensado para quienes quieran afadir a la placa Arduino
UNO la capacidad de conectarse a una red cableada TCP/IP. Aporta la misma funcionalidad que la placa
Arduino Ethernet, pero en forma de shield complementario acoplado a la placa Arduino UNO. Solo requiere
5 V para funcionar, el voltaje lo aporta la placa UNO mediante el encaje del pin de alimentacion
correspondiente entre placa y shield. La comunicacion entre el chip W5100 y la placa UNO se establece
mediante los pines 10,11,12 y 13 (via SPI), por lo que estos pines no se pueden utilizar para otro propaésito.

Esto implica que realmente al usarlo tenemos 4 entradas/salidas digitales menos.

Finalmente, cabe indicar que también dispone de su propio boton de “reset”, el cual reinicia tanto el chip
W5100 como la propia placa Arduino, y de una serie de LEDs informativos interesantes de conocer: “PWR”
(indica que la placa y el shield reciben alimentacion eléctrica), “ LINK” (indica la presencia de una conexion
de red, y parpadea cuando el shield recibe o transmite datos), “FULLD” (indica que la conexion de red es
“full duplex”), “100M” (indica la presencia de una conexion de red de 100 megabits/s —en vez de una de 10
megabits/s—), “RX” (parpadea cuando el shield recibe datos),”TX” (parpadea cuando el shield envia datos) y
“COLL” (parpadea cuando se detectan colisiones de paquetes en la red). (Artero, 2013)

Otro dispositivo que vamos a utilizar es la matriz led, la cual nos ayudara a presentar la informacién obtenida
por los sensores conectados a la placa Arduino, gobernada por el controlador MAX7219 que esta
especialmente disefiado para encender displays de 7 segmentos y matrices led como es nuestro caso, y libera
a nuestro procesador(microcontrolador) para hacer otras actividades mas valiosas ahorrandonos tiempo y

lineas de codigo.

“La comunicacion con el MAX7219 se realiza a través de SPI por lo que solo se requieren 3 pines de Arduino
(SS, MOSI y SCK).” (LLamas, 2016). La facilidad que nos da este mddulo es que con el mismo bus de datos
podemos controlar multiples dispositivos que incorporan un puerto de entrada y salida. El esquema eléctrico

es sencillo de conectar como lo detallamos a continuacién:

Todo el desarrollo del cdédigo lo realizamos usando la plataforma IDE de Arduino, agregando todas las
librerias necesarias que requieren los diferentes sensores de los distintos fabricantes, la informacion obtenida
de los dispositivos sera procesada por el microcontrolador y presentadas en una pantalla de matrices led en un
total de 8 mddulos dispuestos uno a continuacion de otro. EI mensaje se desplegara de derecha a izquierda en
una velocidad que permita la facil lectura de las variables presentadas. Adicionalmente todos estos datos son

enviados por la red LAN a un servidor para respaldo y mostrarlos en tablas para su respectivo analisis
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concerniente al ambito académico.

Resultados

Para las siguientes medidas de las variables climaticas captadas por nuestro prototipo, hemos acogido la
informacion del “INAMHI”(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y la pagina web de “The
Weather Channel” para comprobar la similitud de los valores captados por los sensores. Cada una de las
ilustraciones y gréaficos estan respaldadas por capturas de pantalla sobre el momento de su lectura. Para
diferenciar los valores de cada entidad y nuestro prototipo se ha designado un color especifico para

identificarlos respectivamente.

Figura 5

Comparaciones con organismos profesionales
PROTOTIPO
THE WEATHER CHANNEL
INAMHI

La puesta en funcionamiento de la estacién climética, se compara contra equipos altamente costosos
pertenecientes a organizaciones internacionales en el cual nuestro equipo logro obtener excelentes resultados
con una alta similitud en las lecturas tomadas durante 1 semana completa. A continuacién, se demuestra
mediante una tabla donde se registran los valores con sus respectivos graficos estadisticos visualizando los

resultados anteriormente mencionados.

Figura 5
Estadistica de Lecturas de Temperatura
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Figura 6

Estadistica de Lecturas de Humedad
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Como podemos apreciar en las lineas mantienen un estrecho margen de cercania en los valores captados por
el prototipo de estacion climatica y los datos suministrados por las organizaciones encargadas de prestar
servicio meteoroldgico tales como: INAMHI 'y THE WEATHER CHANNEL. Diferenciadas cada una con
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su color respectivo, el intervalo de la lectura es de 7 dias consecutivos.

Discusion

En este trabajo se logro el disefio e implementacion del prototipo de la estacion meteoroldgica. Un sistema
que permite captar diferentes variables climaticas y presentarlas al usuario final con el fin de que tome las
debidas precauciones en torno a su salud y los equipos de trabajo electronicos con los que se cuenta en el

laboratorio.

El dispositivo funciondé como se esperaba inicialmente, con las pruebas realizadas se pudo verificar que la
informacidn entregada es la mas apegada a la realidad, basandonos en una comparacion con otros servicios
de climatologia reconocidas oficialmente a nivel local y nacional como el INAMHI y The Weather Channel

a nivel internacional.

Referente a las actualizaciones de lectura de los sensores electrénicos se establecio que se realicen cada 3
segundos, dando la oportunidad de que el microcontrolador ejecute toda la programacion extensa empleada
para todos los sensores, tanto los que estan dentro del laboratorio y los que estan en el exterior del mismo, y
por ende realizar la presentacion de los datos en la pantalla de matrices led desde la derecha hacia la izquierda,
a una velocidad que permita la facil lectura de los valores por parte de los usuarios.

Los avances de la tecnologia en la actualidad nos permiten realizar con mayor precision proyectos novedosos,
innovadores y que sean de beneficio para la sociedad, brindando informacion mas detallada y realista para asi
aprovechar cada circunstancia que se nos presente dia a dia en nuestras labores académicas y profesionales,

permitiendo ahorrar tiempo que podriamos emplear en otras actividades.

Gracias al uso de hardware y software libre de la plataforma Arduino podemos descubrir y/o crear mas
posibilidades que involucren proyectos con mayor pertinencia al mercado, debido a sus bajos costos de

inversion.
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