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ANALISIS DE SPECKLE DINAMICO MEDIANTE FILTRADO
POR SEGMENTACION

Patifio, Maryalbis!,2. y Leal, Carlos®.
{maryalbis1, cleal78}@gmail.com
L Universidad de Los Andes. Facultad de Ciencias. Departamento de Fisica. Mérida Venezuela.
2 International Centre for Theoretical Physics (ICTP). Quantitative Life Science Section. Trieste Italia.
3 Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Centro Multidisciplinario de Ciencias. Laboratorio de
Optica Aplicada. Mérida Venezuela

Resumen: Se plantea un nuevo método de analisis de patrones de speckle dinamico, basado en las
técnicas de segmentacion de imagenes digitales, para diferenciar patrones de alta y baja intensidad,
mediante el disefio de un filtro por segmentacion, con la finalidad de realizar andlisis de intensidad
por separado, para luego ser comparados. Este nuevo enfoque se aplic6 a iméagenes de patrones de
speckle dindmicos, subjetivos por transmision, con un laser de (532 + 1) nm y una potencia sobre
la muestra de (20,72 + 0,55) uW, producidos por granos de kéfir en agua destilada, variando la
concentracion (de 30 a 100% con pasos de 5%) en porcentaje relativo volumen-volumen, tomando
3 videos de 200 fotogramas, por cada variacién de concentracién. Mejorando el ajuste de la curva de
intensidad vs. concentracion, pasando de un valor de R2 de 0,64 (videos originales) a 0,75 (videos de
baja intensidad) y 0,90 (videos de alta intensidad), permitiendo la mejora de los ajustes y el limite de
deteccion, pasando de un error absoluto en la pendiente de 1,1 a 0,69 y 0,48, expresado en un error
relativo porcentual de 19,64; 16,33 y 8,73%, que representa una mejora del 10,91% en la sensibilidad.

Palabras Clave: Andlisis de Imagenes, Laser, Segmentacion, Speckle Dinamico.

DYNAMIC SPECKLE ANALYSIS USING SEGMENTATION FILTERING

Abstract: new method for analyzing dynamic speckle patterns is proposed, based on digital image
segmentation techniques, to differentiate high and low intensity patterns by designing a segmentation filter.
This allows for separate intensity analysis, which can then be compared. This new approach was applied to
images of dynamic speckle patterns, subjective by transmission, using a laser of (532 + 1) nm and a power on
the sample of (20.72 + 0.55) uW, produced by kefir grains in distilled water, varying the concentration (from
30 to 100% in 5% steps) in relative volume-volume percentage, taking 3 videos of 200 frames for each
concentration variation. Improving the fit of the intensity vs. concentration curve, from an R2 value of 0.64
(original videos) to 0.75 (low intensity videos) and 0.90 (high intensity videos), allowing for improved fits and
detection limits, reducing the absolute error in the slope from 1.1 to 0.69 and 0.48, expressed in a relative
percentage error of 19.64; 16.33 and 8.73%, representing a 10.91% improvement in sensitivity.

Keywords: Image Analysis, Laser, Segmentation, Dynamic Speckle.
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I.INTRODUCCION

Cuando se inventd el laser en la década de 1960,
nadie pudo prever la cantidad de aplicaciones que este
tendria, uno de los primeros fenomenos revelado, fue
que objetos iluminados con luz l&ser presentaban un pa-
tron de interferencia de apariencia granular. Las super-
ficies de la mayoria de los materiales son rugosas, si se
comparan con la escala de una longitud A de onda del
rango visible. Si se ilumina una superficie rugosa con
una fuente de luz altamente coherente (todos los fotones
estan en fase) como la de un laser, la luz reflejada desde
dicha superficie (o transmitida por el material), presenta
un patron de interferencia en forma granular o moteada
[1].

A este patrén de interferencia se le dio el nombre de
Speckle, el fundamento basico del mismo, se basa en
que una superficie 6pticamente rugosa es iluminada con
luz coherente, a partir del principio de Huygens-Fresnel,
el campo 6ptico en un punto de observacion, es igual a
la suma coherente de las ondas emitidas por cada centro
dispersor (rugosidad de la superficie iluminada), produ-
ciendo un patrén de interferencia, siendo un fenémeno
estadistico que tiene lugar siempre que la luz coherente
esté sometida a fluctuaciones aleatorias de fases [2]. Si
existen movimientos de la superficie rugosa o del centro
de dispersion, o alteraciones temporales del medio de
transmision o la fuente de luz, el patrén observado co-
mienza a variar con el tiempo, denominandose Speckle
dindmico [3].

Tras la invencion del laser y surgimiento del speckle,
numerosos estudios se llevaron a cabo en las distintas
ramas de la dptica y a medida que surgian técnicas de
fotografia y métodos de medicion de alta sensibilidad
para aplicar a superficies dispersoras, se di6 origen a lo
gue se conoce hoy como interferometria speckle, que
son técnicas basadas en la comparacion de dos o mas
distribuciones de speckle para obtener informacién de
la superficie.

Actualmente, las areas de estudios del fendmeno de
speckle comprenden [8]: sus propiedades estadisticas,
reduccion del mismo en sistemas Opticos y holografi-
cos, medicion de rugosidad superficial, codificacion y
encriptacion. Entre sus aplicaciones tenemos: en proce-
samiento de imagenes y andlisis de objetos con “activi-
dad” (tejidos biologicos, pinturas, espumas, corrosion,
etc.), metrologia, astronomia, entre otros. Los métodos
de andlisis de patrones de speckle dindmicos abarcan
enfoques temporales, frecuenciales, espaciales o una
combinacion de estos [9].

Debido a las multiples aplicaciones existentes, es
necesario ampliar y mejorar los métodos de analisis.
Las técnicas convencionales de procesado digital, con-
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siderando las variaciones temporales en la intensidad
del patrén de interferencia, presentan dificultades, al
momento de visualizar pequefias variaciones, presen-
tes en los cambios del patron de speckle, se propone
el procesado digital por segmentacion, el cual permi-
te un andlisis méas detallado en las regiones de interés,
por lo que este trabajo esta centrado en el estudio del
fendmeno de speckle dinamico, a través del procesa-
miento digital aplicando un filtrado por segmentacion,
a las imagenes obtenidas de los patrones speckle, con
la finalidad de evaluar el aumento de la sensibilidad de
deteccion del sistema.

La segmentacion es un proceso que consiste en la
division de la imagen en maltiples partes, con la finali-
dad de identificar objetos dentro de la misma. También
Ilamada umbralizacion, es una técnica para el procesa-
miento de imagenes en la que una imagen de entrada en
escala de grises, se recuantifica a dos niveles de gris, es
decir, se convierte en una imagen binaria [10].

A través del desarrollo de un nuevo método de pro-
cesamiento, para separar los objetos presentes en las
imagenes por debajo del umbral de binarizacion (baja
intensidad) y por encima del umbral (alta intensidad),
siendo estudiados las variaciones temporales de la in-
tensidad, para ser posteriormente analizadas y compara-
das, desarrollando en el software Matlab® un algoritmo
para el procesamiento, de manera automatizada de un
gran conjunto de datos, mejorando el tiempo de anali-
sis, en comparacion con el procesamiento manual.

Il. MATERIALES Y METODO

La muestra utilizada para la creacion del patrén de
speckle dindmico, fue de granos de Kéfir disueltos en
agua destilada. Los granos de Kéfir son una masa mi-
crobiota que combina bacterias probidticas, levaduras,
lipidos y proteinas, envueltos en una matriz polisacari-
da, denominada kefiran [11], tienen un color blanco y
son de aspecto similar al de la coliflor, pero son mas
blandos y gelatinosos.

Los principales microorganismos que conforman
este consorcio microbiano son: las bacterias Lactobaci-
llus acidophilus y la levadura (hongo unicelular) Kluy-
veromyces marxianus, aunque esto puede variar segun
las regiones y métodos de cultivo.

El montaje experimental consiste en tres haces co-
lineales, con longitudes de onda de 447 nm (azul), 532
nm (verde) y 660 nm (rojo), acoplados a un microsco-
pio Optico (ver Figura 1), durante el recorrido de los
haces de luz se coloca un difusor para crear el patrén de
interferencia inicial, esta atraviesa la muestra (transmi-
sion de haz de luz coherente), captado por un objetivo
y un ocular, para ser grabado los cambios en el patron
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de interferencia con una cdmara CCD, acoplada a un
ordenador [12].

Este montaje de disefio propio, tiene la peculiaridad
de permitir el uso de varias longitudes de ondas, de-
pendiendo de las caracteristicas de las muestras a ser
estudiadas. Los haces pueden ser utilizados indepen-
dientemente o todos a la vez, permitiendo una gran
versatilidad en los métodos de anélisis a ser empleados
[12].

Los patrones de interferencia fueron capturados por
la camara CCD, con una velocidad de obturacion de 5
FPS y un tiempo de exposicién de 120 ms, generando
una coleccion de 200 imégenes. Luego, con ayuda de la
aplicacién ThorCam fueron grabados como video en un
archivo de formato .avi con 40 s de duracioén en total,
almacenados en el PC anfitrion para ser finalmente pro-
cesados haciendo uso del software Matlab® mediante
el algoritmo de segmentacién disefiado.

Se toman 3 videos para cada una de las 16 muestras

) I
D;
- Ml
i
i
i

L1: Laser Rojo 660 nm.

L2: Laser Azul 447 nm.

L3: Laser Verde 532 nm.

D1: Divisor de haz

1D2: Divisor de haz

M: Microscoplo

CED: Camara

M1: Mesa soporte microscopio

MO: Mesa Optica 23,1 cm

D,
L,

25¢m
4em

---=- 2lem

Figura 1:

Finalizado el proceso de aplicacion del filtrado por
segmentacion, se puede observar las diferencias entre la

em

Montaje experimental utilizado.
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de kéfir disuelto en agua destilada con una solucién de
volumen constante de 15 ml, iniciando con una concen-
tracion del 100%, es decir, 15 ml eran totalmente de
muestra inicial, y luego disminuyendo en pasos de 5%
la concentracion de volumen a volumen V/V%, hasta
llegar a 30 % V/V, con una muestra control de agua des-
tilada, para un total de 48 videos.

Posteriormente, se procede a aplicar el filtrado por
segmentacion, calculando el umbral que sirve como
referencia para llevar la imagen de 8 bits en escala de
grises a binaria, si un pixel estd por debajo del valor
umbral, se le asigna un valor igual O (el pixel pertenece
al fondo de la imagen y se denotara baja intensidad) y si
esta por encima se le asigna el valor de 1 (el pixel forma
parte de un objeto en la imagen, alta intensidad). Re-
construyendo dos nuevos videos, donde se encuentran
contenidos la informacidon de los valores de la imagen
original por debajo del

Muestra

Placa Petri

— N
hY

\

o

\

imagen original y las obtenidas para baja y alta intensi-
dad, como se muestra en la figura 2

Figura 2: Fotograma de un video en falsos colores. A) Fotograma original en escala de grises, B) Fotogra-
ma filtrado por segmentacion baja intensidad, C) Fotograma filtrado por segmentacion alta intensidad.
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Una vez obtenido los 9 videos para cada concentra-
cion, se procede al analisis de la intensidad I(i,j,t) para
cada fotograma de (i,j) pixeles en untiempo t, y la inten-
sidad I(i,j,t+1) en un tiempo t+t posterior, es utilizado
para evaluar los cambios temporales de la intensidad, a
través del valor medio del pixel D(t), denominado mé-
todo de las diferencias temporales, se calcula mediante
la ecuacion 1 [13]:

1 N
PO =y lpD=@jt-o) )
L

Obteniéndose el valor medio para cada valor de con-
centracion, para finalmente realizar la curva de varia-
cion de la intensidad en funcién de la concentracion.

1. RESULTADOS

El principal problema que se presenta al momento
de proceder a la binarizacion de la imagen, es la deter-
minacion del valor del umbral, se puede hacer los calcu-
los del umbral 6ptimo de manera automatica, mediante
el método Otsu [14], a través del comando en Matlab®
graythresh, este método proporciona un umbral éptimo,
bajo el criterio de maxima varianza entre el fondo y
objeto, tomando un umbral que representa la maxima
varianza entre las clases.

Pero al momento de aplicarlo a los patrones de spec-
kle, la estadistica no es buena, ya que hay objetos con
areas que no son consistentes con el tamafio esperado
(ver Figura 3), puesto gque se pretende estimar las pro-
piedades de cada mota individual del patrén de inter-
ferencia, mostrando dificultades para segmentar areas,
donde hay superposicion de las motas, por tanto, iden-
tifica menor nimero de granos de speckle, afectando la
estimacion del valor medio del grano, propuesto en el
presente trabajo.

Figura 3: Objetos identificados en un fotograma,
mediante umbral por método de Otsu.
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Debido a esto, es necesario desarrollar un método
gue mejore la segmentacion de las regiones, mejoran-
do la seleccion del umbral de binarizacion. Para esto
se realizan dos ajustes manuales, el primero un ajuste
grueso y finalmente un ajuste fino del umbral durante el
procesamiento.

El ajuste grueso se somete cada fotograma a una
variacion del valor de umbral entre 0,1 y 0,9 en pasos
de 0,01 y se escoge el valor umbral en donde mayor
cantidad de objetos (granos de speckle) son detectados,
como se puede observar en la Figura 4, haciéndose un
ajuste de una funcion gaussiana, con un R2=0,99.

T T T
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umbral (U.A)

Figura 4: Ajuste grueso del umbral.

Luego se procede al célculo de ajuste fino, se esta-
blece un intervalo que va entre el 5% del valor umbral
méaximo determinado en el ajuste grueso, se realizan
100 pasos dentro del rango de umbral, para quedarnos
finalmente con el que mayor cantidad de objetos detec-
te (ver Figura 5), siendo este el valor utilizado para el
proceso de segmentacion. Este procedimiento permite
hacer una distincion mejor de las motas presentes en el
patron de speckle como se muestra en la Figura 6, en
comparacion del obtenido por el método de Otsu mos-
trado en la Figura 5.
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Figura 5: Ajuste fino del umbral.
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Se decide usar el sistema del calculo del umbral por
el ajuste grueso y fino, ya que no se encontré una di-
ferencia significativa entre los valores obtenidos para
el umbral a través del ajuste de una funcién gaussiana,
siendo esta del 2% de diferencia. Tampoco se determina
el umbral para cada fotograma, se emplea el valor me-
dio de tres puntos, ubicados al 25, 50 y 75% del video,
la diferencia en entre el calculo del umbral para cada fo-
tograma, respecto al utilizado, es inferior al 0,5%, pero
se disminuye el tiempo de célculo en un 98%.

Figura 6: Objetos identificados en un fotograma
mediante el calculo propuesto.

Una vez determinado el umbral éptimo, se aplica el
filtrado por segmentacidn, obteniendo los videos de alta
y baja intensidad. La diferencia entre la superficie de
las imagenes de alta y baja intensidad es mostrada en
la Figura 7, se puede apreciar que para los videos de
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observar para los videos de baja intensidad que valores
de la intensidad del pixel con menor dispersién (ver Fi-
gura 7-B).

magen de o intennidad

Figura 7: Superficie de un fragmento de un fotogra-

ma, donde se muestra la diferencia entre las image-

nes de alta y baja intensidad. A) Alta intensidad, B)
Baja intensidad.

Los resultados obtenidos del analisis a través del
método de las diferencias temporales, se pueden apre-
ciar en latabla I y la gréfica de las curvas en la figura 8,
en esta podemos observar las comparaciones entre las
variaciones de la intensidad de los 3 grupos de videos y
se puede apreciar que se obtuvo una correlacion lineal,
las pendientes son negativas y era de esperarse, ya que
por ser un montaje de speckle por transmision la inten-
sidad disminuye con la concentracion, puesto que el haz

alta intensidad solo contribuyen al valor medio de la
intensidad los pixeles con valores superiores al umbral
de binarizacion (ver Figura 7-A), en cambio, se puede

luminoso en su trayectoria atraviesa una muestra mas
densa a medida que aumenta la concentracion.

TABLAI
VARIACION DE LA CONCENTRACION RELATIVAV/VY LA INTENSIDAD
Video Onginal Video Alta Intensidad Video Baja Intensidad
N°  Concentracion — T(U.A)  +des CV% I(UA) +des CV%  T(UA) +des CV%
VIV

1 0 1982 322 16,25 2385 298 12,49 1988 161 8,10
2 30 2875 129 4,49 3174 120 3,78 2315 44 1,90
3 35 3054 151 4,94 3321 126 3,79 2304 30 1,30
| 40 3011 105 3,49 3294 93 282 2210 27 1,22
5 45 3020 45 1,49 3293 53 1,61 2228 27 1,21
6 50 3015 51 1,69 3200 37 1,12 2168 14 0,65
7 55 3056 103 337 3356 58 1,73 2256 31 1,37
8 60 3050 35 1,15 3345 39 1,17 2255 54 2,39
9 65 3038 18 0,59 3305 9 0,27 2157 6 0,28
10 70 2931 47 1,60 3235 14 0,43 2103 33 1,57
11 75 2995 86 2,87 3246 164 5,05 1994 3 0,15
12 80 3022 27 0,89 3296 22 0,67 2067 8 0,39
13 85 2849 103 3,62 3132 83 2,65 1943 38 1,96
14 90 2638 106 4,02 3029 926 317 1923 23 1,20
15 95 2874 77 2,68 3216 57 1,77 1974 43 2,18
16 100 2750 22 0,80 3091 6 0,19 1929 2 0,10
Promedio Original 3,37 Promedio Alta 207 Promedio Baja 1,62
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Figura 8: Variacion de la concentracion relativa
VIV y la intensidad.

Si comparamos los ajustes obtenidos (ver tabla I1)
para los tres tipos de videos, el valor de R2 mejora con-
siderablemente entre la curva obtenida en el procesa-
miento convencional (analisis aplicado al video origi-
nal) de 0,64 a 0,90 que es el obtenido en el de los videos
de alta intensidad, también mejora la sefial, aumentando
el valor del pixel medio de la imagen obtenida por este
método.

TABLAII
PARAMETROS DE AJUSTE OBTENIDOS
m Am Ae R’ Yodif
Original 5.6 I,L 1964 064 1,00
Baja Intensidad 4,45 0,69 15,51 0,75 -37,27
Alta Intensidad ~ -5,53 0,48 8,68 0,90 -56,36

A pesar de que, en los videos de baja intensidad,

se tiene una poca relacion sefial ruido, también me-
jora el ajuste obtenido, por lo tanto, el procesamiento
por segmentacion mejora los resultados obtenidos, en
comparacion con los datos originalmente adquiridos.
También se puede observar (ver tabla Il) una dis-
minucion del error relativo porcentual Ae, al pasar de
19,64% en los videos originales a 8,73% en los videos de
alta intensidad, representando una mejora del 10,91%.
Esto también puede observarse en la sensibilidad de la
curva representada por la pendiente m, siendo el menor
valor medible el error de la m, expresado por Am, pa-
sando de 1,1 a 0,48, disminuyendo en un factor de 2,29.
Tomando como referencia los valores obtenidos para

el error de la pendiente, al calcular el porcentaje de dife-
rencia, se puede observar que hay una mejora en la sen-
sibilidad de la curva, mostrando una disminucion del
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-37,27% para baja intensidad y -56,36% para alta inten-
sidad, respecto a los videos originales. Obteniendo una
mejora significativa en la sensibilidad al detectar peque-
fias variaciones en el patron de interferencia, debido a
los cambios de concentracion de la muestra estudiada.
Iv. C O N C L U S I ON E S
Se desarrolla con éxito, un nuevo método de proce-
samiento, que permite aplicar un filtrado por segmenta-
cion, a iméagenes de speckle dindmico, permitiendo se-
pararla en sefales de alta y baja intensidad, mejorando
la respuesta en la curva concentracion intensidad, cal-
culada por el método de las diferencias temporales, me-
jorando los ajustes, pasando de un R2 (imagen original)
de 0,64, aun R2 de 0,90 (alta intensidad), mejorando asi
un 26% el ajuste, en comparacion con el analisis conven-
cional. Mejorando la sefal a estudiar, permitiendo ob-
servar pequefias variaciones de la actividad, en muestras
de material biolégico, con muy bajas concentraciones.
Se obtiene una buena respuesta en entre las varia-
ciones de la concentracion y la sefial de baja intensi-
dad, a pesar de que la relacién sefial ruido es muy
baja, también mejora el ajuste obteniendo un R2 de
0,75. Por lo tanto, el procesamiento por segmenta-
cion mejora significativamente los resultados ob-
tenidos en los analisis de intensidad, permitiendo
el aumento en la sensibilidad de la técnica, por ende
puede percibir menores cambios en la intensidad del
patron de interferencia al variar la concentracion.
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APLICACIONDELMANTENIMIENTOPREDICTIVOADISENOS

DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO ARMADO PARA USO DE

EDIFICACIONES COMERCIALES BASADAS EN LA NORMA
COVENIN 1756 EN VENEZUELA.

Richard J, Veramendi B.

Resumen: Este trabajo de investigacion conduce a los estudios de andlisis de recuperacion estructural
de edificaciones disefiadas en concreto armado para uso de comercios basadas en la norma COVENIN
1756 en Venezuela, esto con el propésito de generar un periodo de vida Gtil acorde a los establecidos en
el disefio original en este tipo de edificaciones, es por ello que se requiere de un diagnostico apropiado
y riguroso para realizar mantenimiento predictivo en los nodos mas criticos de acuerdo a las cargas
de disefio para cada caso en particular, fue necesario plantear unas variables aprioris y a posteriori,
que una vez evaluadas dieron como resultado, proponer la aplicacion del mantenimiento predictivo
a disefios de estructuras en concreto armado basadas en la norma COVENIN 1756 en Venezuela

Palabras Clave: Mantenimiento predictivo/ vigas de carga/ momentos maximos

APPLICATION OF PREDICTIVE MAINTENANCE TO
DESIGNS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
FOR USE IN COMMERCIAL BUILDINGS BASED ON
THE COVENIN 1756 STANDARD IN VENEZUELA

Abstract: This research work leads to the studies of structural recovery analysis of buildings designed in
reinforced concrete for commercial use based on the COVENIN 1756 standard in Venezuela. The purpose is
to generate a useful life period in accordance with the original design established for this type of buildings.
Therefore, an appropriate and rigorous diagnosis is required to perform predictive maintenance on the most
critical nodes according to the design loads for each particular case. It was necessary to propose a priori and a
posteriori variables, which, once evaluated, resulted in the proposal of applying predictive maintenance to
reinforced concrete structure designs based on the COVENIN 1756 standard in Venezuela.

Keywords: Mantenimiento predictivo/ vigas de carga/ momentos maximos.
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I.INTRODUCCION

La conservacion de estructuras disefiadas en concre-
to armado en los ultimos 20 afios se han convertido en
los retos principales en america del sur, es por ello que
surge la necesidad de aplicar el mantenimiento predic-
tivo en estos sistemas, asumiendo las acciones que le
confiere la Ley Organica de Régimen Municipal, en su
titulo I11, Articulo 36, Ordinal 4, que refiere que: ... “Es
competencia propia del Municipio las materias... Pro-
mocion y Fomento de Viviendas, parques y jardines,
plazas, playas y otros sitios de recreacion y deporte; pa-
vimentacion de las vias pablicas y urbanas”, aunque es-
tos no han tomado las acciones que le corresponden, el
mantenimiento predictivo en este tipo de edificaciones
garantiza a utilidad de las mismas a largo de tiempo. A
los fines de mejorar parte de la infraestructura Social —
Habitacional y acorde con las normativas venezolanas
vigentes.

[l. DESARROLLO

1.)Métodos y Materiales
1.a) Preparacion Superficial

Presentar los planos e indicar de acuerdo al caso en
especifico las solicitaciones criticas correspondientes al
disefio en concreto armado y acero de refuerzo (cons-
truccion tradicional) de la Infraestructura y Superestruc-
tura la cual previamente esta disefiada considerando los
requerimientos técnicos indicados en las normas vene-
zolanas vigentes. Contempla el disefio y analisis estruc-
tural de la superestructura e infraestructura en concreto
armado v las respectivas verificaciones de La estructura
a ser disefiada esta conformada principalmente por por-
ticos en sentido longitudinal y transversal con el fin de
brindar estabilidad en ambas direcciones. Una edifica-
cion seguridad basado en los parametros establecidos
en la normativa venezolana.comercial turistica para el
uso de Hotel

Es por ello que se requiere de un vibro metro que de-
bera ser colocado en los puntos mas criticos de acuerdo
a las cargas de servicio, estos puntos se seleccionan en
los planos de detalles estructurales que deja en inge-
niero calculista en los archivos del proyecto, se debera
verificar donde se encuentran los momentos maximos y
en esos nodos registrar los datos de las vibraciones en
las vigas de carga, vigas de amarre, zapatas, empotra-
mientos y volados.

1.b) Tratamiento posterior.
En esta etapa se realiza un tratamiento especial para
evitar el deterioro de las estructuras externas e inter-
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nas, este consiste en el chequeo del envejecimiento del
concreto y el acero de refuerzo en los nodos criticos y
también en los menos desfavorables.

Normas y codigos aplicables

Todo el disefio, ingenieria y materiales deberan ser
realizados en total conformidad con las normas, codi-
gos y especificaciones (hacionales e internacionales)
gue se citan en ésta seccidn. En caso de presentarse du-
rante la realizacion de los trabajos alguna contradiccion
entre este documento y las normas, c6digos y especi-
ficaciones citadas, se usara el criterio méas exigente y
beneficioso para el proyecto.

Normas y codigos internacionales
ASCE 7-2005 American Society of Civil Engineers.
Minimum Design Loads for Buildings and Other Struc-
tures.
ACIl 318-08 Building Code Requirement for Rein-
forced Concrete.
IBC — 2012
AISC 360-10 International Building Code
Specification for Structural Steel Buildings

Normas y cddigos nacionales (COVENIN — MIN-
DUR)
1753-2006 "Proyecto y Construccion de Obras en
Concreto Estructural” (1era Revision)
1756-1:2001  Edificaciones Sismo resistentes. Parte
1. Requisitos. (1era Revision)

1756-2: 2001  Edificaciones Sismo resistentes. Parte
2. Comentarios (1era Revision).

2002-88

1618-1998 Criterios y Acciones Minimas para el

Proyecto de Edificaciones. (Provisional)

Estructuras De Acero Para Edificaciones.

Método De Los Estados Limites

IDIOMA

Todos los planos y memoria de calculo estan escritos en
idioma Espafiol.

UNIDADES DE MEDICION

Las unidades a usarse en los planos y memoria de
calculo, se regiran por el Sistema Métrico Decimal (Sis-
tema Internacional).

Los simbolos asociados a las magnitudes fisicas, se
indican entre paréntesis y a partir de ellas se generaran
unidades derivadas o simbolos adicionales relacionados
con estas, a continuacion alguna de las unidades tipicas
y algunas derivadas de estas:

«Area (A) en metro cuadrado (m?).

*Aceleracion (a) en (M/s?).
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«Angulos en grados decimales.

*Cotas 0 acotamientos, dimensionamiento en planos
en metros (mm).

*Distancias, longitudes (L) en m (m).

*Coordenadas (N) y (E) en metros (m).

*Diametros de cabillas y tuberias (¢) en pulgadas.

*Elevaciones estan referidas al nivel de piso % 0.00.

*Fuerza (F), peso (W), masa (M) en toneladas (T).

*Pendientes en porcentajes (%).

Peso unitario y/o densidad en kilogramo por metro
cubico (kg/m3).

*Presion, tensidn, esfuerzo en kilogramo por metro

Pesos y Medidas Pulgadas

Tolerancias

Designacion Diametro Diametro Area Longitud Peso Peso/pieza Embalaje

No. pulg. mm cm? m

3 3/8 9,53 0,71 6

4 2 12,70 1,27 6

3 3/8 9,53 0,71 |12
4 /2 12,70 1,27 |12
5 5/8 15,88 1,98 12
6 ¥ 19,05 2,85 12
75 7/8 2222 3,88 12
8 1 25,40 5,07 12
11 13/8 35,81 10,07 12

Concreto

Los elementos de concreto armado se disefiaran de
acuerdo a la Norma ACI 318-08, la cual se basa en el
disefio por solicitaciones Ultimas.

Propiedades:

*Peso Especifico:yc = 2400 Kg/m3
*Moédulo de Elasticidad:Ec = 15100*
+Coeficiente de Poisson:pu = 0,20
*Resistencia a la compresion, :f'c = 250 kg/cm?

f'c

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe cumplir con los requeri-
mientos del codigo ASTM A615 grado de acero S-60
y/o COVENIN 316:2000 grado de acero S-60.

Limite Elastico:Fy = 4200 kg/cm?

Limite elastico nominal:fy = 4200 kgf/cm?

*  Resistencia a la traccion nominal:fsu = 6300
kgf/cm?

*Alargamiento minimo en 200 mm:12%

La malla electro soldada a ser usada deberd cumplir
con los requerimientos de la norma COVENIN 1022-97
*Clasificacion 50

Pesos y medidas milimétricas
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cuadrado (kg/m2).

*Resistencia del concreto, acero de refuerzo y acero
estructural en kilogramo por centimetro cuadrado (kg/
cm2).

*Volumen de sélidos en metro cubico (m3).

MATERIALES ESTRUCTURALES

En ésta seccion se indican los tipos y calidad de los
materiales a utilizar en el analisis y disefio de la infraes-
tructura y superestructura que forman parte del alcance
del Proyecto.

Acero

Propiedades Mecanicas

Peso
kof/m kgf/pieza piezas/atado atado

kgf/atado
0,559 3,354 300 1006
0,994 5,964 150 895
0,559 6,708 300 2012
0,994 11,928 150 1789
1,554 18,648 100 1865
2,237 26,844 80 2147
3,044 36,528 60 2192
3,977 47,724 42 2004
7,906 94,872 20 1897

*Limite elastico nominal: ~ fy = 5000 kgf/cm?

*Resistencia a la traccion nominal fsu = 5500 kgft/
cm2

*Alargamiento de rotura: 5%
Generales

Aditivos:

Se podra especificar el uso de aditivos plastificantes
o retardadores para controlar el tiempo de fraguado y
lograr una mejor trabajabilidad. La proporcién y uso de
cualquier aditivo debera seguir estrictamente las espe-
cificaciones del fabricante. No se permitira el uso de
aditivos que contengan cloruro de calcio. Los aditivos
a ser especificados deberan cumplir con la norma CO-
VENIN 356-1994.

Juntas de Construccion:

Las juntas de construccion deberan estar localizadas
en lugares donde la resistencia y servicio de la estructu-
ra resulten menos afectados. Se deberén especificar de-
talles estructurales para transmitir el corte y otras fuer-
zas a través de las juntas segun sea requerido. Las juntas
de construccion deberan ser localizadas de manera que
la cantidad de concreto necesaria pueda ser colocada en
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un tiempo maximo de 8 horas continuas. La ubicacion

y disefio de las juntas de construccién deberan cumplir

con lo establecido en la ACI 318-08.
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Recubrimiento Minimo:

El recubrimiento del acero de refuerzo debera cum-
plir con los requerimientos de la norma COVENIN
1753-2006.

Tabla 1. Recubrimiento Minimo del Acero de Refuerzo

Recubrimiento minimo en cm
Caracteristicas del | Diametro del acero de Losas Cascaras
Vigas
Ambiente refuerzo gasy y Muros y Placas
Columnas
Placas Plegadas
db ¢ No 5 (16M) y
alambres con db <16 4 25 25
) ) mm
Piezas al abrigo de
) ) No 6 a No 11 (20M a
la intemperie 25
36M)
No 14y No 18 (40M y 4
mayor)
Piezas expuestas a db O No 5 (16M) y
la intemperie en alambres con db <16 4
ambientes no mm
agresivos db > No 6 (20M) 5
Piezas vaciadas
sobre el terreno y
permanentemente Todos los diametros 75 NA
en contacto con el
mismo

Anélisis estructural

La estructura de concreto sera disefiada por la teoria
de rotura, a tal efecto, las solicitaciones se multiplica-
ran por sus factores de mayoracion para cuantificar la
demanda y las resistencias tedricas se multiplicaran por
sus factores de minoracion para calcular la capacidad,
definidos en la NORMA COVENIN 2002-88 dicha
norma es aplicable para estructuras de concreto armado.

Fundaciones

El disefio estructural del sistema de fundacion de la
edificacion sera compatible con los principios del Nivel
de Disefio que se exija al sistema resistente a sismos
de la estructura, segiin la Norma Venezolana 1753:2006
“Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estruc-
tural y la 1756-1:2001 “Edificaciones Sismo resisten-
tes”.

El sistema de fundacion solicitado por las combina-
ciones especificadas, se proyectaran de manera de evitar
que tanto el terreno de fundacion como las fundaciones
mismas alcancen cualquiera de los Estados (agotamien-

to, deformacion, estabilidad general).

El area de la losa de fundacion, se determinara con
las solicitaciones de servicio provenientes de la es-
tructura y que deben ser transmitidas al terreno con la
condicion de no exceder la capacidad del suelo a ser
determinadas segun los principios de la Mecénica de
los Suelos.

El espesor y el acero de refuerzo de la losa de fun-
dacion se calculara para resistir: (a) las solicitaciones
mayoradas o de las reacciones inducidas, en condicio-
nes estaticas de acuerdo con el Capitulo 9 de la Norma
1753:20086, y; (b) en condiciones sismicas, conforme al
Capitulo 11 de la Norma Venezolana 1756-1:2001.

Para verificar la estabilidad de la fundacion al vol-
camiento y deslizamiento se trabajaran con las cargas
actuantes de servicio.

Se define el factor de seguridad de volcamiento
como la relacién del momento resistente al momento
del volcamiento, tomado en una arista de la base de la
fundacion.
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Para el deslizamiento, consiste en la relacion de la
fuerza resistente al movimiento (generalmente por fric-
cién), a la sumatoria de fuerzas horizontales que solicita
a la fundacion.

El minimo factor de seguridad por volcamiento para
la fundacion debe ser 1,8 y por deslizamiento 1,5.

No se tomara en cuenta la resistencia pasiva del
suelo en las verificaciones de estabilidad, pero si pue-
de considerarse el peso del relleno que gravita sobre la
fundacion.

Para célculos de estabilidad con cargas Gltimas, las
fuerzas resistentes se mayoran como carga permanente
0 variable segun el caso.

Fuerzas Horizontales

Carga de Sismica (S):
A continuacion, se presentan los factores necesarios
para calcular el espectro de disefio:

-Factor de importancia (a): 1.00 (COVENIN 1756-
01, Articulo 6.1.3 P4g. 25, GRUPO B2)

-Coeficiente de Aceleracion Horizontal (A0): 0.20
(COVENIN 1756-01, Articulo 4.2 Pag. 15, ZONA SIS-
MICA 3, Edo. Bolivar)

-Forma espectral S2 y f. de correccion(e): 0.55 (CO-
VENIN 1756-01, Articulo 5.1 Pag. 21)

-Nivel de disefio: ND2 (COVENIN 1756-01, Arti-
culo 6.2.2 Péag. 26, Zona 3, Grupo B2, hasta 30m de
altura)

-Tipo de Estructura: Tipo | (COVENIN 1756-01,
Articulo 6.3.1 Pag. 27, Sistema Estructural constituido
por Pérticos)

-Factor de reduccién(R): 4.5 (COVENIN 1756-01,
Tabla 6.4 Pag. 29, ND2, Tipo I)

-Valores de: T*=0.7 (=26 p=1.0 (COVENIN
1756-01, Tabla 7.1 Pag. 35, Forma Espectral S2)

-Valor de Méximo Periodo T+= 0.4 (COVENIN
1756-01, Tabla 7.2 Pag. 35, para R=6)

ESPECTRO DE DISENO DE LA ESTRUCTU-
RA

Para el célculo de los efectos sismicos se considerara
la combinacion modal CQC (Complete Quadratic Com-
bination) y para el efecto en cada direccion se utilizara
el 100% en una direccién y el 30% en la otra direccion,
se considerara un amortiguamiento del 5% y una excen-
tricidad del 6% para considerar la torsién accidental. Se
considera para la masa sismica el 100% de la carga per-
manente y 25% de la carga variable (COVENIN 1756-
01 Tabla 7.1 P&g. 33, edificaciones privadas)
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DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Segun lanorma COVENIN 2002-88, define el man-
tenimiento como " las técnicas destinadas a la conserva-
cioén de equipos, maquinarias o sistemas estructurales”.
Como también explica que: " ElI mantenimiento es una
actividad destinada a la conservacion de sistemas en
funcionamiento”

En ingenieria "El mantenimiento es una accion en la
cual se aplican técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones industriales en servicio durante el mayor
tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y
con el méaximo rendimiento."

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

En el (2012), SILVA Define el mantenimiento Pre-
dictivo como la deteccion y el diagnostico de averias
antes de que se produzcan, para poder asi programar los
paros para las reparaciones en los momentos oportunos.
Es el mantenimiento del presente y sobre todo del futu-
ro el cual estd basado en detectar estos defectos con an-
telacion para corregirlos y evitar paros no programados
averias importantes y accidentes.

Segn norma COVENIN 3049-93 El objetivo del
mantenimiento es mantener un sistema productivo en
forma adecuada de manera que pueda cumplir su mi-
sion, para lograr una produccion esperada en empresas
de produccion y una calidad de servicios exigida. Est4
norma tiene gran importancia en la investigacion ya que
en base a los criterios minimos se garantizaria el funcio-
namiento del plan de mantenimiento.
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APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO A DISENOS DE ESTRUCTURAS EN CON-
CRETO ARMADO PARA USO DE EDIFICACIONES COMERCIALES BASADAS EN LA NORMA
COVENIN 1756 EN VENEZUELA.

mantenimiento
semanal si (--)

no (--)

Hora:------------ Fallas presentadas | Observacion al

Dia:------ diarias:-----------------m------- sistema de

Operador:-------- Fallas presentadas | seguridad

-------- semanales:------------------- | interna:---------------
Fallas presentadas
mensuales:---------------------

Requiere Historico de fallas por | Horometro:

turno laboral:--

Requiere

reemplazo si (--

Ingeniero/ supervisor:

) no (--)
Nivel de | Sistema interno de | Observaciones
vibrometro(-----) | seguridad:------------ | =mmmemmmmemmeeme e

I1l. CONCLUSIONES:
ldentificar las areas que requieren manteni-
miento predictivo para detectar fallas en los di-
ferentes espacios, segun su nivel de criticidad.
*Determinar la confiabilidad y mantenibilidad en los
diferentes espacios para detectar fallas a mediano, corto
y largo plazo, se le brinda al sistema un método de control
de fallas y su correccién dado a que se mantenia en cons-
tante observacion de los mismos, aumentando de esta
forma la eficiencia de los procesos de mantenimiento.
*Determinarlagestiondelmantenimientoysumejoraa
partirdelasfallasencontradaseneldiagnosticoenlaséreas.
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CARACTERIZACION MACROSCOPICA DE ESPECIES
LITOLOGICAS DE MINERAL DE HIERRO
NUfiez Ernesto?, Siso Gregory?, Hernandez Wilmer?, Rivas Ruth* y Ramirez Luis®

{enunez!, gsiso?, whernandez?, rivasr*, ramirezI®}@orinoco-iron.com
Orinoco Iron S.C.S.

Resumen: En este articulo de investigacion se describe el desarrollo de una nueva metodologia de
caracterizacion macroscépica de especies litolégicas de mineral de hierro alimentado al proceso FINMET
de Orinoco Iron S.C.S., con la cual se puede cuantificar las proporciones presentes de estas especies en una
muestra, loteopilaprovenientedelamina, areadehomogenizaciono patios dela Planta.Al ser implementada
se pudieron definir o recomendar condiciones operativas para el procesamiento del mineral en la Planta.

Palabras Clave: Especies Litologicas, Finmet, Mineral de Hierro, Reduccién Directa.

MACROSCOPIC CHARACTERIZATION OF
LITHOLOGICAL SPECIES OF IRON ORE

Abstract: This research article describes the development of a new methodology for macroscopic
characterization of iron ore lithological species fed to the FINMET process of Orinoco Iron S.C.S.,
with which the proportions present of these species in a sample, batch, or pile from the mine,
homogenization area, or Plant patios. When implemented, it was possible to define or recommend
operatina conditions for the orocessina of the mineral in the Plant.

Keywords: Lithological Species, Finmet, Iron Ore, Direct Reduction.
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I.INTRODUCCION

La caracterizacion de la materia prima en un proceso side-
rargico constituye una herramienta basica para el control de
proceso, al ser hecha con un enfoque geometallrgico, donde
se evalle también la respuesta metalGrgica, permite predecir
el comportamiento del material en el proceso y seleccionar el
mas adecuado. La Superintendencia de Investigacion Geome-

tallrgica de Orinoco Iron desarroll6 una nueva metodologia
de caracterizacién macroscopica de especies litologica de mi-
neral de hierro proveniente de Ferrominera Orinoco (FMO)

que permite la seleccion y evaluacion de esta materia prima.

Il. CARACTERIZACION DEL MINERAL DE HIERRO

Los minerales son compuestos naturales, inorganicos,
solidos, con composicién quimica mas o menos definida,
propiedades fisico-quimica relativamente constantes y es-
tructura interna caracteristica. Se forman por ordenamiento
de elementos con disposiciones tridimensionales especificas
y repeticion de la molécula elemental a distancias especificas
en direcciones especificas. Ello obedece a clases de simetria
de los sistemas cristalinos, de tal manera que cada especie
mineral presenta una estructura interna propia, la cual se pue-
de manifestar o no en formas externas. El desarrollo de estas
formas depende del ambiente de formacion [1].

EI mineral de hierro puede ser caracterizado a nivel mi-
croscopico para el estudio de su mineralogia y a nivel ma-
croscopico para el estudio de sus especies litoldgicas y pro-
piedades fisicas.

A. Caracterizacion Mineral6gica

Una buena interpretacién mineraldgica de un yacimien-
to mineral es el resultado de estudios petrograficos, mine-
ragraficos, estudios mineraldgicos al microscopio, estudios
mineral6gicos por Difraccién de Rayos X (DRX), analisis
quimico por Fluoresencia de Rayos X (FRX) y estudios por
Microscopia Electrdnica de Barrido (SEM). Para realizar una
caracterizacién mineral6gica es necesario en primer lugar,
conocer la composicion mineraldgica cualitativa del mineral.
Tal conocimiento puede exigir el uso de técnicas complemen-
tarias de identificacion, como la difractometria de rayos X y
analisis quimico por microsonda electrénica [1].

Los principales equipos, normalmente, utilizados son:

Microscopio Optico con Luz Polarizada para estudio con
luz reflejada, con aumentos de 500X y con lampara de al me-
nos 100W de potencia.

*Microscopio estereoscopico (lupa binocular), con au-
mentos de 10X a 50X, de preferencia con sistema de zoom de
variacion de aumentos.

*Lupa con pala, con aumento de 3X, como auxiliar para el
conteo de particulas sueltas con tamafio por encima de 1 mm.

*Iman de mano.

*Pinza, espatula y aguja.

Una cuantificacion hecha volumétricamente de las espe-
cies mineraldgicas, puede ser transformada para ponderar las
proporciones en peso de estas especies, a partir del conoci-
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miento del peso especifico de cada mineral o tipo de particula
(Tablal) [2].

TABLAI
PESOS ESPECIFICOS ESTIMADOS DE MINERALES
DE HIERRO
Minerales Peso Especifico
[a/cm?]
Hematita Tabular 5,20
Hematita Granular 5,20
Hematita Tabular Policristalina 4,80
Hematita Granular Policristalina 4,80
Hematita Lobular 4,60
Martita 4,40
Magnetita 5,00
Goethita (Limonita) 4,00
Agregado Terroso 3,50
Cuarzo 2,65
Gibbsita 2,35
Otros 3,00

B.Método de Caracterizacion Mineraldgica de la
Universidad Federal de Ouro Preto (UFOP-Brasil) para
Minerales de Hierro[2]

Una muestra representativa del lote de mineral es tri-
turada y molida a tamafios por debajo de 0,150 mm, con
el fin de lograr la liberacion de particulas.

La caracterizacion es hecha por fraccion granulomé-
trica, cuando una fraccion granulométrica es inferior a
5% debe ser incorporada a la fraccion contigua de me-
nor valor proporcional.

La muestra debe ser separada entre 3 a 5 mallas,
resultando entre 4 a 6 fracciones granulométricas, la
determinacion de composicién mineralégica también
puede ser hecha en 4 fracciones granulométricas del
producto obtenido con la molienda.

La cuantificacién se realiza por estimacion de las
proporciones de los diferentes constituyentes por campo
de vision del microscopio, el calculo se hace por conteo
de las particulas contenidas en el campo, para obtener
resultados con un margen de error inferior a 3%, debe
hacerse el conteo de por lo menos 500 particulas equi-
valentes a 50 campos por fraccion granulométrica. En la
Fig. 1 se muestran los minerales presentes en un campo
de vision del microscopio.

La granulometria volumétrica es obtenida a partir de
la medida del volumen aparente de cada porcion granu-
lométrica, cuyos valores seran utilizados en la pondera-
cion del analisis mineralégico de cada fraccion para la
obtencion de la composicion global.
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Figura 1: Ejemplo de Mineralogia de Mineral de
Hierro

C.Metodologia de Caracterizacion Mineraldgica del
Instituto de Investigaciones Metalurgicas y de los Ma-
teriales IMM - (SIDOR-Venezuela) para Mineral de
Hierro [3]

Esta metodologia es una adaptacion del método de la
UFOP, dando mas detalles en su descripcion.

Se tritura la muestra para posteriormente ser sepa-
rada en dos porciones; una de ellas estard compuesta
por todas las particulas que superan la malla 100 (149
micras), mientras la otra porcién se compone de todas
las particulas pasantes de la malla 100 (-149 micras).
La caracterizacion mineraldgica se realiza con la nueva
subdivision de ambas porciones (mallas 100 y -100),
en 4 fracciones granulométricas (mallas +150, +200,
+325 y -325). En total, una muestra debe tener 8 frac-
ciones granulométricas, 4 provenientes de las particulas
superiores a la malla 100 y 4 a partir de las particulas
inferiores a la malla 100. A cada fraccion se le mide el
volumen aparente.

Estas fracciones son embutidas con una resina 'y una
solucion endurecedora, para generar baquelitas median-
te la utilizacion de un molde (Fig. 2). Cada una de las
baquelitas se identifica y se somete a un conteo de par-
ticulas, hasta cumplir con un nimero de especies mine-
ral6gicas de 400. Bajo esta condicion se asegura que el
conteo sea representativo. El conteo de particulas mine-
ralégicas se registra en un formato para posteriormen-
te proceder a calcular las proporciones volumétricas y
proporciones en peso.
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Figura 2: Preparacion de baquelitas para la caracteri-
zacion mineraldgica. (a) Fraccién malla -100. (b) Frac-
cion malla 100. (c) Fracciones granulométricas +150,
+200, +325, -325. (d) Aplicacion de resina de fraguado
rapido. () Endurecimiento de baquelitas.

D.Caracterizacion Macroscépica de Especies Lito-
I6gicas

La Litologia es la parte de la geologia que estudia las
caracteristicas de las rocas que aparecen constituyen-
do una determinada formacion geoldgica, es decir una
unidad litostratigrafica, en la superficie del territorio, o
también la caracterizacion de las rocas de una muestra
concreta [4].

La caracterizacién macroscépica de minerales co-
rresponde a un estudio litoldgico que permite cuanti-
ficar las proporciones de las diferentes especies litolé-
gicas presentes en una muestra ya sea de un frente de
mina o de mineral homogenizado.

La muestra de mineral debe ser acondicionada pre-
viamente para su observacién con la ayuda de una lupa
o un amplificador de imagen.

FMO, agrupa las especies litologicas de acuerdo al
tipo de mena, clasificAndolas de acuerdo a su textura,
estructuras y composicion quimica (Tabla 1) [5].

Ejemplos de algunas especies litolégicas se presen-
tan en la Fig. 3.

_[5]
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TABLAII

HIERRO
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Menas Duras o Costras

Costra Hematitica
(Vh)

Costra Goethitica (Vg)

Costra Limonitica (Vy)

Costra Laminada (Vp)

Costra Masiva (Vm)

Costra Bandeada (Vb)

Costra Recementada
(Ve)

Costra Silicea (Vs)

Canga (C)

Menas Blandas o Friables (fino:

(z)

)

Finos Negros (B)

Finos Negros Siliceos
(Bs)

Finos Marrones (F)

Finos Marrones
Siliceos (Fs)

Finos Negros muy
Siliceos (Bv)

Finos Marrones muy
Siliceo (Fv)

Limonita (Y)

Menas de Bajo Tenor
Cuarcita Ferruginosa Friable (IFf)
Estéril.

Laterita (L)

Figura 3: Especies Litoldgicas. (a) Goethita. (b)
Costra Masiva. (c) Finos Negros. (d) Limonita.
(Lab. Geometalurgia Orinoco Iron).

ll. METODOLOGIA DESARROLLADA

Basado en las experiencias y métodos de la UFOP y
SIDOR para la Caracterizacién Mineraldgica del Mi-
neral de Hierro se desarroll6, a partir del mes de junio
del afio 2020, una nueva metodologia para la Carac-
terizacion Macroscopica de Especies Litoldgicas del
Mineral de Hierro, la técnica fue aplicada a Finos de
Mineral de Hierro con un tamafio de particula inferior a
9,5 mm (3/8°*). La muestra proveniente de la mina, del
area de homogenizacion o patios de Planta, es secada,
separada por fracciones granulométricas y finalmente
lavada para su inspeccion macroscépica, ya sea con
ayuda de una lupa o un amplificador de imagen. Una
vez realizada la inspeccidn y cuantificadas las especies
litoldgicas, son medidos sus volumenes aparente 'y co-
nociendo las densidades aparentes se determina los por-
centajes en peso de las especies litoldgicas presentes.

A.Pasos de la Metodologia de Caracteriza-
cibn Macroscopica de Especies Litologicas De-

Geometalur-
de Hierro

Laboratorio de
Iron para Mineral

sarrollada por el
gia de Orinoco

1.- Recepcion y Secado de la Muestra

Se verifica la identificacion y origen de la mues-
tra. Para humedades inferiores a un 6% se somete la
muestra a un periodo de secado de 4 horas y para hu-
medades superiores al 6% se somete la muestra a un
periodo de secado de 8 horas, en una mufla a 105 °C.

2.- Homogenizacion y Cuarteo de la Muestra

La mezcla se efectla frecuentemente con pafio ro-
leador, este varia en tamafio de acuerdo a la cantidad
de muestra. Si se cuenta con un Cuarteador, se dis-
tribuye la muestra (homogenizada y seca) uniforme-
mente a lo largo del cortador de los dos recipientes
que reciben la muestra y se descarta uno de ellos. El
contenido del recipiente que no ha sido descartado, se
vuelve a verter sobre el cortador y se repite el proceso
hasta obtener la muestra de aproximadamente 1,2 kg.

3.- Separacién Granulométrica

Una vez obtenida la porcién de muestra necesaria,
se procede a realizar un cernido himedo emplean-
do un tamiz de 3/8”, esto permitira extraer los perfi-
les granulométricos 1/2” y 3/8” que debido a su baja
proporcion son sumados a la fraccion gruesa. El
material restante con un perfil granulométrico de
-3/8” se procede a pasarlo por el tamiz 6 mesh para
obtener dos porciones, una porcion +6 mesh (Frac-
ciéon Gruesa) y otra porcion -6 mesh (Fraccion Fina).

4.- Lavado de Muestra

Las fracciones obtenidas en la separacion granu-
lométrica deben ser lavadas, en una bandeja recepto-
ra (pan), por separadas y usando agua, para asi lim-
piar las superficies de las particulas de mineral. Una
vez lavada, se procede a depositar la muestra en un
recipiente hermético, se le agrega agua, se tapa y lue-
go se agita, suavemente, con la intencion de despren-
der la poca suciedad restante en el mineral (Fig. 4).

Figura4: (a) MuestraSin Lavary (b) Muestra Lavada.
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5.- Secado de la Muestra Lavada

Una vez esté la muestra bien lavada, se proce-
de a someterla a un proceso de secado por 8 horas
en una estufa. Luego de haberse cumplido las ho-
ras de secado respectivo, se deberd sacar la mues-
tra y esperar que se enfrie, se pesa la muestra para
luego ser sometidas a un ensayo granulométrico.

6.- Ensayo Granulométrico de la Muestra Lavada

Toda la porcion de la muestra seca se debera des-
cargar en una bateria de tamices (1/4", 6, 10, 16, 25,
30, 50 y 60 mesh) para realizar una separacion granu-
lométrica empleando un tamizador vibratorio de mo-
vimiento circular por 7 minutos. Una vez culminado
el tamizado, se debera pesar cada incremento reteni-
do en cada tamiz y proceder a su registro respectivo. Figura 5: Método de Conteo de Particulas con Lupa.

7.- Ensayo Volumétrico 10.- Método de Conteo con el Amplificador de Imagen
Una vez recolectadas las muestras, por fraccion Se esparce una porcion representativa de la mues-
granulométrica, se determinara el volumen aparen- tra, con el uso de una espatula, en un porta muestra,
te de cada malla, utilizando un cilindro graduado de superficie blanca (Fig. 6). Se utiliza el amplifica-
donde se introduce el mineral retenido por malla. dor, ajustando iluminacién y distancia, para tener una
mejor vision de la muestra, también se puede utilizar
8.- Ensayo de Caracterizacion Macroscopica de el monitor para visualizar el contenido de la muestra.
Especies Litologicas
Las muestras por fraccion granulométrica son ca-
racterizadas macroscOpicamente para cuantificar las
proporciones de especies litoldgicas. El proceso de
identificacion consiste en determinar y separar las espe-
cies litolégicas presentes en las muestras, previamente
identificadas por tamafio, considerando las siguientes
caracteristicas fisicas: Color, Brillo, Forma, Textura,
Fractura y Tenacidad. Para ello se toma como referen-
cia muestras patrones. La caracterizacién consistira en
contar por cada malla las particulas por especies lito-
I6gicas presentes en la muestra del mineral de hierro.

Figura 6: Método de Conteo de Particulas en un

9.- Método de Conteo con Lupa Amplificador de Imagen.

Se caracteriza la porcion de Mineral Grueso, con
el uso de una lupa. Se debe tener una buena ilumina- 11.- Calculo del Porcentaje de Especies Litologicas.
cion, preferiblemente luz blanca, ya que, es de vital Considerando la cantidad de especies litoldgicas
importancia para apreciar las caracteristicas macrosco-  presentes y el volumen aparente de una fraccion dada,
picas del mineral. La muestra es esparcida en una su- se determina el porcentaje en volumen de cada espe-

perficie blanca. Utilizar el contador y la lupa (Fig. 5).  cie en la misma. Posteriormente, se toman en cuenta
los valores de las densidades aparentes de las espe-

cies (Tabla I1), para obtener, a partir de los porcenta-

jes en volumen, los porcentajes en peso por fraccion

granulométrica. Para el resultado total del porcenta-

je en peso de toda la muestra se ponderan los valores

con los datos obtenidos por fraccién granulométrica.
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TABLAII
DENSIDADES APARENTES DE
ESPECIES LITOLOGICAS DEL MINERAL
DE HIERRO
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TABLA IV
CARACTERIZACION MACROSCOPICADE
ESPECIES LITOLOGICAS DE MINERAL DE
HIERRO

Especies Litoldgica Densidad Aparente Especies Litoldgica Pila 08 PHC 2020 Pila 07 PHC 2022
[g/cm3] [%] [%]
Limonita 2,51 Limonita 1,40 2,04
Costra Limonitica 3,29 gos:ra II:imqnitciica g;g 274;3032
- ostra Laminada X \

— U Costra Goethitica 50,77 1,86
Costra Aluminica 3,36 Costra Aluminica 7,05 13,50
Costra Masiva 4,02 Costra Masiva 7,85 0,20
Finos Negros 3,76 Otros 0,84 16,34
Cuarcita Friable 2,97
Cuarzo 265 Pila 08 PHC 2020
Canga 3,25
Laterita 3,40

IV. RESULTADOS

Al ser aplicada la nueva metodologia se han podido
caracterizar lotes de mineral provenientes de areas de
exploracion, conos de perforacion, zonas de voladura,
area de trituracion de la mina, del area de homogeniza-
cion y patios de Planta. Desde mediados del afio 2020 a
la fecha se han procesado 424 muestras.

Con un enfoque geometallrgico, se han podido co-
rrelacionar parametros litoldégicos con parametros qui-
micos y de proceso, lograndose predecir el comporta-
miento metalUrgico de un lote de mineral, y en conjunto
las areas de Planificacién Minera, Operaciones Mine-
ras, Control de Calidad e Investigacion Geometallrgica
seleccionar mezclas de especies litolégicas adecuadas
para el proceso FINMET.

Al ser caracterizadas las pilas por especies litolégi-
cas se puede determinar la especie mas preponderante y
conociendo el comportamiento metaltrgico de esta es-
pecie, en el lecho fluidizado en condiciones reductoras,
se pueden definir o recomendar las condiciones ope-
rativas para su procesamiento, facilitando la toma de
decisiones al momento de procesar un lote de mineral,
mostrandose aqui la importancia de esta investigacion,
generando el conocimiento de una nueva metodologia
de caracterizacién de mineral de hierro para el proceso
FINMET. A manera de ejemplo se muestra en la Tabla
IV'y Fig. 7 resultados de caracterizaciones macroscopi-
cas de especies litoldgicas de mineral de hierro.

30% 0% 50% 60% 0% 8% 90% 100%

Llimonita ® Costras Limoniticas ® Costras Laminadas © Finos Negros = Costras Goethiticas W Costras Aluminicas W Costra Masiva @ Otros

3 &
r
;o % so% 6% T8 mo%  sox 100w

o% ! 2
Umonita = Costras Limoniticas m Costras Laminadas © Finos Negros = Costras Goethiticas ® Costras Aluminicas ® Costra Masiva ® Otros

Pila 07 PHC 2022

16,34

Figura 7: Caracterizacion Macroscopica de Es-
pecies Litologicas de Pilas 08 PHC 2020y 07 PHC
2022.

V.CONCLUSIONES
Se logro desarrollar el conocimiento de una nueva
metodologia para la caracterizacién macroscopica de
especies litoldgicas de mineral de hierro que permite se-
leccionar mezclas adecuadas para el proceso FINMET.
Al conocerse la caracterizacién macroscopica de es-
pecies litoldgicas para una pila o lote de mineral de hie-
rro y aplicando un enfoque geometallrgico se pueden
definir o recomendar condiciones operativas para su
procesamiento en la Planta FINMET de Orinoco Iron.
Esta metodologia puede ser aplicada a otros proce-
sos metalUrgicos como lo es la peletizacion.
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CONOCIMIENTO DEL USO DE LOS PEPINOS DE MAR EN
LA MEDICINA
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Resumen: Los pepinos de mar son organismos que poseen componentes organicos importantes
como: aminoécidos (glicina, &cido glutdmico y arginina), carbohidratos, proteinas, enzimas, sulfatos
de condroitina, saponinas, acidos poliinsaturados (&cido eicosapentaenoico y docosahexaenoico)
y fenoles. Estos compuestos pueden ser empleados en la medicina, ya que poseen propiedades:
antinflamatorias, analgésicas antipiréticas, antibacterianas, antitumorales, anti-hipertension,
antifungica, anticoagulantes, antivirales, antipatégenas, antioxidantes y anticancerigenas. Estos
compuestos son empleados para el tratamiento de algunas enfermedades como: el asma, Ulceras
estomacales, reumatismo, renales, artritis reumatoide, espondilitis reumatica, osteoartritis, distintos
tipos de cancer (pulmén, pancreas, seno y prostata) y también para combatir algunos patégenos como:
bacterias, hongos y virus. Por lo tanto, se plantea como objetivo de esta investigacion realizar una
recopilacién bibliogréafica del uso de los pepinos de mar en el area de la medicina y farmacologia.

Palabras Clave: Medicina, pepinos de mar, propiedades, uso.

KNOWLEDGE OF THE USE OF SEA CUCUMBERS IN MEDICINE

Abstract: Sea cucumbers are organisms that possess important organic components such as amino
acids (glycine, glutamic acid, and arginine), carbohydrates, proteins, enzymes, chondroitin sulfates,
saponins, polyunsaturated acids (eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid), and phenols.
These compounds can be used in medicine due to their anti-inflammatory, analgesic, antipyretic,
antibacterial, antitumor, antihypertensive, antifungal, anticoagulant, antiviral, antipathogenic,
antioxidant, and anticancer properties. These compounds are employed in the treatment of various
diseases such as asthma, stomach ulcers, rheumatism, kidney diseases, rheumatoid arthritis,
ankylosing spondylitis, osteoarthritis, different types of cancer (lung, pancreas, breast, and
prostate), and also to combat certain pathogens such as bacteria, fungi, and viruses. Therefore, the
objective of this research is to conduct a bibliographic compilation on the use of sea cucumbers in
the field of medicine and pharmacology.

Keywords: Medicine, properties, sea cucumbers, use.
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I.INTRODUCCION

Muchos grupos de organismos marinos producen
compuestos bioactivos con propiedades que son apro-
vechadas artesanalmente en la medicina tradicional y
con numerosas aplicaciones biotecnoldgicas actuales
y/o potenciales, ejemplo de ello son los crustaceos, de
cuyo exoesqueleto se obtiene el quitosano, empleado en
la industrias farmacol6gica, alimenticia, cosmética, asi
como para saneamiento de aguas e infinidad de otros
usos [1], y las ascidias de las cuales se obtienen medi-
camentos para combatir el cancer e incluso el SARS-
CoV2 [2].

Los pepinos mar (Echinodermata: Holothuroidea)
son equinodermos de cuerpo blando y simetria bilateral,
conformados por méas de 1700 especies [3]. Son muy
apreciados en la cocina asiatica, pudiendo comerciali-
zarse en fresco, congelados, secos, deshidratados, en
salmuera y procesados industrialmente. También son
empleados en la medicina tradicional asiatica y se ha
encontrado que poseen metabolitos intermediarios con
propiedades antiinflamatorias, antitumorales, anti-hi-
pertension, analgésicas antipiréticas, antibacterianas,
anticoagulantes, anti-flngicas, antivirales y anticance-
rigenas [4], [5], [6].

Por tal motivo, en los ultimos afios se ha incremen-
tado el comercio de productos con extractos derivados
de los pepinos de mar que estan siendo utilizados en el
tratamiento de diversas enfermedades como la artritis
reumatoide, osteoartritis y espondilitis reumatica, entre
otras [7], [8]. Debido a ello se plantea como objetivo de
esta investigacion hacer una recopilacion bibliografica
del uso de los pepinos de mar en el area de la medicina
y farmacologia.

11.USOS MEDICOS DE LOS PEPINOS DE MAR

Las holoturias, o pepinos de mar, son ampliamente
reconocidos en la medicina tradicional y en la gastrono-
mia asiatica. Sus metabolitos intermedios poseen pro-
piedades anticancerigenas, anticuagulantes, antitumo-
rales, anti-hipertensivos, antioxidantes, antibacteriales,
anti-arterioesclerosis y antifingicas [9].

Estos compuestos han sido empleados en el trata-
miento de ciertas enfermedades como el asma, Ulceras
estomacales, reumatismo, enfermedades renales y como
cicatrizante, entre otras aplicaciones [10] También se ha
demostrado que ayudan a la regulacion de los niveles de
triglicéridos en la sangre.

Los tejidos de su cuerpo son ricos en glicina, &cido
glutdmico y arginina, los cuales fortalecen el sistema
inmunitario [11], [12]. La proteina mas abundante en
estos animales es el colageno, un componente impor-
tante del tejido conectivo [13], [14]. Presenta también
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péptidos que han mostrado tener propiedades para com-
batir la hipertension, anticoagulantes, antioxidantes y
antimicrobiales [15], [16].

Otros compuestos importante son los acidos grasos,
claves para la reparacion de tejidos. Entre estos, el prin-
cipal componente de las especies tropicales es el araqui-
donico, el cual es un &cido graso poliinsaturado. Este
acido es conocido por tener la propiedad de promover el
crecimiento y la reparacion de los tejidos y el principal
componente de las especies tropicales [17].

Algunas especies presentan acido eicosapentaenoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA), los cuales son &ci-
dos grasos sumamente importantes para prevenir enfer-
medades del corazon y el cancer [13]. También existen
otros componentes como los mucopolisacaridos y los
sulfatos de condroitina, con capacidad para aliviar el
dolor de enfermedades como la artritis; y las saponinas
(conocidas como holoturinas), con efectos antiinflama-
torios, antineoplasicos, anticancerigeno y antitumoral
[18], [19].

Adicional a estos, presentan glucésidos, y gluco-
sidos de triterpenos, los cuales tienen propiedades an-
tifingicas y antitumorales [13]. El incremento de la
incidencia de cancer y la limitada efectividad de los
tratamientos convencionales ha llevado a los investiga-
dores a buscar nuevos medicamentos que sean efectivos
en la lucha contra el cancer y que tengan limitados efec-
tos secundarios [20], [21].

Por otro lado, extractos acuosos del pepino de mar
Holothuria edulis, son capaces de incrementar la pro-
duccidn de proteinas proapoptéticas en presencia de cé-
lulas cancerigenas “eliminandolas™ [21].

A.Uso de sus extractos

Una investigacion para intentar comprobar las pro-
piedades antiproliferativas de los extractos organicos de
tres especies de pepino de mar de Malasia (Holothuria
scabra, Holothuria leucospilota y Stichopus chlorono-
tus) contra células cancerigenas de pulmény cervicales,
mostrd que Stichopous choronatus posee un alto efecto
inhibitorio en el crecimiento de las mismas, dependien-
do de la dosis suministrada [22].

Estudios comparados de la capacidad antitumoral y
antibacterial de los extractos de diferentes equinoder-
mos de Filipinas, entre los cuales se encontraban Ho-
lothuria nobilis, Bohadscia marmorata, Stichopus chlo-
ronatus y Holothuria axiologa frente a medicamentos
comerciales contra el cAncer como el Taxol, Etoposide
y Ara-C mostraron que los extractos de los pepinos de
mar (especialmente ricos en saponinas y glicosidos)
presentaban mayor actividad antitumoral que los medi-
camentos comerciales [23].
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El pepino de mar Holothuria polii también ha de-
mostrado tener una gran capacidad inhibitoria en el cre-
cimiento de cancer del tipo melanoma en un 50% [24].
Lo mismo ocurre con extractos de la especie Holothuria
leucospilata, los cuales ademas inducen apoptosis a las
células [25]. En la actualidad existen medicamentos an-
ticancerigenos contra distintos tipos de cancer, como el
Frondadol, creado a partir del Frondosido A del pepino
de mar Cucumaria frondosa, el cual es el mas estudiado
en modelos animales de cancer de seno, préstata, pul-
mon y de pancreas [24], [26].

B. Uso en algunas enfermedades comunes

Tradicionalmente, los pepinos de mar han sido usa-
dos para tratar diferentes enfermedades inflamatorias
como el asma y para mitigar las alergias [27]. Extractos
acuosos de Stichopus japonicus, estimulan la actividad
del gen responsable de la expresion de las células in-
munitarias, confiriéndole potencial antiinflamatorio en
ratones con asma [28], [29]. Por otro lado, se ha demos-
trado que las saponinas de los pepinos de mar son efi-
cientes en el tratamiento de arterioesclerosis en ratones
alimentados con una dieta rica en lipidos [30].

C.Uso como antipatogeno

Uno de los principales problemas de la farmacolo-
gia actualmente es la resistencia de los patdgenos a los
medicamentos, lo que reduce su eficacia y pone la vida
de los afectados en peligro. Por ello se investigan los
efectos antimicrobiales de los extractos de varios orga-
nismos marinos prometedores, incluyendo los pepinos
de mar [31].

Ejemplo de ello es la Heparina, uno de los medica-
mentos mas usados para combatir la malaria, cuya fun-
cion es impedir que el parasito se adhiera a las células
sanguineas del hospedador y las infecte. No obstante, su
efectividad se ve limitada por sus elevadas propiedades
anticoagulantes y hemorragicas, lo que supone un ele-
vado riesgo para el afectado [32].

Se ha demostrado que el Sulfato de Condroitina Fu-
cosilado (FucCs) extraido de la pared del cuerpo del pe-
pino de mar Holothuria grisacea interfiere en el ciclo de
vida del patégeno Plasmodium falciparum. Este com-
puesto es capaz de impedir que eritrocitos infectados
con el patégeno se adhirieran a los tejidos de los pulmo-
nes y ademas, es capaz de bloquear el ciclo de vida del
patdgeno [33], [34]. Un estudio para determinar la efec-
tividad de los FucCs de dos especies de pepinos de mar
(Ludwigothurea grisacea e lsostichopus badionotus)
en cultivos de los patdgenos Plasmodium falciparum y
Plasmodium yoelii arrojé que los FuCs disminuyen la
tasa de invasion de P. falciparum en células sanguineas,
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aunque los valores mas altos de actividad antimalarial
los tuvo el pepino de mar L. grisacea [32].

Por otro lado, este compuesto tuvo la capacidad de
reducir la parasitemia en la sangre de ratones infectados
con P. yoelii, pero en menor grado que I. badinotus. Los
FucCs extraidos de invertebrados marinos como los pe-
pinos de mar pueden ayudar a tratar casos severos de
malaria. Cabe destacar que sus principales ventajas son:
que se puede administrar de forma natural y disminu-
ye del riesgo de contagio del patégeno [33]. El tejido
del cual es obtenido el extracto acuoso de los pepinos
de mar afecta su actividad anti-patdgena. Se ha demos-
trado que extractos en metanol del fluido celémico de
Holothuria leucospilota es mas efectivo contra Leish-
mania infantum que los obtenidos de la pared corporal
y 6rganos de Cuvier del pepino de mar [35].

Sin embargo, existen especies de pepinos de mar cu-
yos metabolitos intermedios muestran poca o ninguna
actividad antibacteriana, al menos contra algunos paté-
genos. Por ejemplo, estudios que buscaron explorar la
capacidad antibacteriana de los extractos de metanol y
etil acetato extraidos de la pared del cuerpo, fluido ce-
I6micoy los 6rganos de cuvier de Actinopyga echinites,
Actinopyga miliaris, H. atra y H. leucospilota demos-
traron no tener ningun efecto sobre Pseudomonas aeru-
ginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus [33].

Estos compuestos, por otra parte, mostraron una mar-

cada actividad anfigingica. Los compuestos metanoli-
cos de Actinopyga lecanora demostraron ser efectivos
en lainhibicion del crecimiento de Candida albicans, C.
neoformans, Sporothri schenckii, Trychophyton men-
tagrophytes y Aspergillus fumigatus. Esta actividad se
debe a la presencia de dos glicdsidos de triterpeno: ho-
loturina Ay holoturina B, mostrando esta ultima incluso
mejores resultados que el fluconazol [33]. Otros estu-
dios también han arrojado mejor actividad antiflngica
que antibacterial de los extractos de pepino de mar [36].
También se tiene evidencia del potencial antiviral de
los compuestos de los pepinos de mar. Como ejemplo
tenemos a los compuestos acuosos de Holothuria sp
contra el virus del herpes, que inhiben la adhesion del
virus en las células y suprimen sus efectos citoxicos
[33], [37]. Por otro lado, los FuCs anteriormente men-
cionados tienen el amplio potencial para prevenir la in-
feccion y la resistencia a medicamentos contra varias
cepas del VIH [38], [39].

I11.LCONCLUSIONES
Los pepinos de mar son empleados en la medicina
tradicional asiatica contra distintas enfermedades, mos-
trando potencial para el desarrollo de nuevos farmacos.
Extractos acuosos y alcoholicos de distintas especies
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de pepino de mar han sido probados con éxito en el tra-
tamiento de enfermedades de origen microbial como la
malaria, sin embargo muestran poca efectividad contra
otras enfermedades.

Uno de los compuestos extraidos de pepinos de mar
que han mostrado mejores resultados farmacol6gicos es
el Sulfato Fucosilado de Condroitina.

Los extractos de pepino de mar resultan mas efi-
cientes, o presentan menores efectos colaterales que
algunos medicamentos, tales como heparina o el fuco-
nazol.

Los compuestos bioactivos obtenidos de pepinos de
mar también muestran potencial en el tratamiento de
enfermedades fungicas, como la candidiasis, y de ori-
gen viral, como el herpes o el VIH.

APENDICE

Se deben realizar estudios del ciclo de vida y andlisis
bioquimicos de las especies de pepinos de mar, espe-
cificamente en los paises caribefios donde existe poca
informacion al respecto, ademés de profundizar mas el
conocimiento e informacion de los extractos organicos
para otras posibles aplicaciones. Por otro lado, las espe-
cies en cultivos son de importancia y aprovechamiento,
para no sobreexplotar su poblacion en su habitat o am-
biente natural. Se recomienda tomar conciencia de este
recurso marino, ya que posee un ciclo biolégico muy
lento y cumplir con las normativas o leyes de veda del
mismo.
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CONTROL INTELIGENTE: APLICACION DE UN CONTROL
PID DIFUSO A UN SISTEMA NO LINEAL
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Resumen: Actualmente muchos de los procesos presentes en la industria 4.0 y en las plantas de
produccion en general se caracterizan por su no linealidad requiriendo se apliquen estrategias de
control eficientes. Esto es posible gracias a la presencia de la Inteligencia Artificial y a los desarrollos
de computadores, procesadores, sensores inteligentes y hardware industrial. Este trabajo aborda desde
una perspectiva amplia los fundamentos basicos acerca de la inteligencia artificial, especialmente la
I6gica difusa y el control inteligente, asi como también se desarrolla todo un método de sintonizacion
de un control inteligente a un proceso no lineal presente en la industria de la biotecnologia

Palabras Clave: Control, control inteligente, inteligencia artificial, sistemas no lineales.

INTELLIGENT CONTROL: APPLICATION OF
FUZZY PID CONTROL TO A NONLINEAR SYSTEM.

Abstract: Currently, many of the processes present in Industry 4.0 and production plants in general
are characterized by their non-linearity, requiring the application of efficient control strategies. This
is made possible by the presence of Artificial Intelligence and the developments in computers,
processors, smart sensors, and industrial hardware. This work broadly addresses the basic
fundamentals of artificial intelligence, especially fuzzy logic and intelligent control, as well as
developing a whole tuning method for an intelligent control applied to a nonlinear process present
in the biotechnology industry.

Keywords: Control, control inteligente, inteligencia artificial, sistemas no lineales.
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I.INTRODUCCION

Los procesos industriales en la actualidad se caracte-
rizan por tener inmersas multiples variables que actlan
de forma dinamica, presentando una serie de considera-
ciones en su formulacion, desarrollo y aplicacion de es-
trategias de control, teniendo como resultado sistemas
industriales complejos.

En este sentido, este tipo de sistemas (complejos)
requieren ser analizados de acuerdo con el nimero de
elementos que lo componen, por la incertidumbre pre-
sente en el comportamiento interno de cada una de sus
partes y por el producto resultante de las interacciones
que ocurren de manera activa.

Ademas de ello, estos sistemas se caracterizan por la
no linealidad, presentando multiplicidad de estados es-
tacionarios, variados puntos de operacion y por la pre-
sencia de mayor sensibilidad a las condiciones iniciales,
generando respuestas caoticas [1].

Cuando se habla de sistemas no lineales se hace re-
ferencia a aquellos cuyos comportamientos no pueden
ser representados con ecuaciones lineales [2]. De mane-
ra que no se puede aplicar las simplificaciones, aproxi-
maciones o posibles suposiciones que se utilizan en el
abordaje de estudios de sistemas lineales.

De aqui, que controlar estos sistemas complejos con
eficiencia requiere de estrategias de control avanzadas
gue permitan resolver el abordaje de la no linealidad,
asi como el resto de las caracteristicas predominantes
en estos. De manera que el desarrollo de las técnicas de
control inteligente surge por la necesidad de optimizar
procesos y plantas con caracteristicas no lineales, los
cuales presentan multiplicidad de estados estacionarios,
variados puntos de operacién, mayor sensibilidad a las
condiciones iniciales y en general sistemas con un en-
torno de incertidumbre [3].

1. CONTROL INTELIGENTE

El control inteligente surge debido a la intension de
aplicar las diversas técnicas de inteligencia artificial al
control de sistemas complejos, donde la no linealidad y
sus caracteristicas impiden que su analisis y estrategia
de control sea abordada desde la perspectiva del control
tradicional. En concreto, busca resolver problemas de
control de procesos que no pueden ser abordados por el
esquema del control clasico y para ello utiliza técnicas
de inteligencia artificial (1A) [3].

La aplicacion de un control inteligente permite un
alto desempefio del sistema no lineal, reduciendo las
desviaciones, controlando las fluctuaciones, mante-
niendo la estabilidad del proceso, asi como ofreciendo
un 6ptimo aprovechamiento de los recursos durante la
fase de operacion, que redunda en la capitalizacion de
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la productividad del sistema.

Para el disefio y aplicacion de controladores inte-
ligentes no solo se depende de las técnicas de inteli-
gencia artificial, sino también del software y hardware
disponible, haciendo uso de los recursos que ponen a
disposicion los avances tecnologicos y que hacen posi-
ble el procesamiento de grandes volimenes de datos en
tiempo real, haciendo uso de computadores industria-
les, procesamiento en el borde o en la nube.

A. Breve revision historica del control inteligente

Si bien el término “control inteligente” fue introdu-

cido por el Dr. Fu, a principio de la década de los afios
50 [4], se considera el afio 1.960 el comienzo del control
no lineal de la era moderna [5]. A partir de este afio se
realizaron multiples investigaciones para el desarrollo
de controles 6ptimos aplicados para sistemas determi-
nisticos y estocésticos; también se abordd el control de
espacios de estados, las técnicas de control adaptativo.
Durante la década de 1.980 se desarrollan las prime-
ras aplicaciones de sistemas expertos y herramientas
de inteligencia artificial para el desarrollo del control
inteligente [6]. El transitar del control inteligente entre
los siglos XXy XXI no se ha detenido; en la actualidad
son multiples las técnicas de IA implementadas para su
desarrollo que son aplicados a diferentes campos e in-
dustrias y que responden a las demandas tecnoldgicas
presentes en el siglo XXI e Industria 4.0.

1. TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para conocer las diferentes técnicas de IA que se
pueden utilizar al momento de disefiar controles inteli-
gentes para sistemas no lineales, es importante entender
qué es inteligencia artificial.

Una definicion la presenta como la “rama de las
ciencias computacionales preocupada por la automati-
zacion de la conducta inteligente” [7]. Por otra parte,
desde la perspectiva de los procesos mentales y razona-
miento [8] se entiende por inteligencia artificial como
el “campo de estudio que se enfoca en la explicacion
y emulacion de la conducta inteligente en funcion de
procesos computacionales” [9].

Sin embargo, hay una definicion pragmaética donde
se plantea a la IA como “la ciencia y la ingenieria de
hacer maquinas inteligentes, especialmente programas
informaticos” [10]- [11]. A partir de esta definicion se
puede construir un entendimiento de la inteligencia ar-
tificial y su incidencia en los procesos industriales, ade-
mas de su gran relevancia y significancia en el area de
control de procesos complejos.

Ahora bien, son maltiples las técnicas de IA que se
aplican en el area de control de procesos, como las re-
des de Petri (muy util en el campo de modelado) [4],
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sistemas expertos, los algoritmos genéticos, redes neu-
ronales, l6gica difusa y sistemas hibridos que combinan
dos 0 més técnicas de A para abordar soluciones para
sistemas con alta complejidad.

Este trabajo se va a enfocar en la légica difusa, de-
bido que permite de manera practica y simplificada di-
sefiar e implementar un control inteligente adaptable
para procesos complejos con presencia de no linealidad,
ademas de que no requiere el modelo matemaético de la
planta para su disefio [8].

IV. LOGICA DIFUSAY EL CONTROL DIFUSO

A.Logica Difusa.

La logica difusa es una l6gica multivaluada que per-
mite representar la incertidumbre y lo poco preciso por
medio de un conjunto de principios matematicos basa-
dos en grados de membresia, cuya funcién es modelar
informacion [8]- [12]- [13]. Este modelado se basa en
diversas reglas linglisticas.

En la teoria de conjuntos difusos, la pertenencia de
un elemento dado obedece a una I6gica multivaluada
dentro del intervalo [0, 1] que asigna al elemento un
grado de pertenencia “H”, la cual puede ir desde la no
pertenencia (0) hasta la pertenencia total (1). Estos con-
juntos difusos estan definidos por mostrar todos los gra-
dos de pertenencia entre 0y 1, incluyéndolos [8].

La funcion de pertenencia de un conjunto difuso es
aquella funcién que indica el grado en que una determi-
nada entrada pertenece a los elementos de ese conjunto
[14]. Las funciones de pertenencia triangular, trape-
zoidal, gaussiana y sigmoidal son de las mas usadas al
momento de representar aplicaciones de logica difusa,
esto se debe a su simplicidad matematica y facil manejo
[15]. Una representacion grafica de estas es tal como se
ilustra en la figura 1.

0 50
(a)

100 0 100

XIX Jornadas de Investigacion y Ill Congreso de Investigacion C&T 2022 (pp. 30-36) e

-
=

0.5

0 50 50
(c) (d)
Figura 1: Funciones caracteristicas: (a) triangular,
(b) trapezoidal, (c) gaussiana, (d) sigmoidal.

100 0 100

Matematicamente la funcion de pertenencia “p,” se
puede describir de la manera siguiente:
Ha=X —[0,1] @)

De esto se desprende el siguiente analisis:

HAx)=1 si X esta totalmente en A.

HA(X)=0 Si X no esta en A.

0 <pA(x)<1 sixestad parcialmente en A.

Este valor que se observa entre 0 y 1 representa el
grado de pertenencia.

La légica difusa es muy til para modelar y controlar
sistemas no lineales ya que puede aprender de los datos
por medio de algoritmos de aprendizaje.

Un sistema basado en logica difusa cuenta con un
bloque difusor donde a cada dato de la entrada se le
asigna un grado de pertenencia a cada uno de los con-
juntos difusos. También tiene un blogue de inferencia
donde se relaciona los conjuntos difusos de entrada y
salida y representa a las reglas que representa al siste-
ma. Finalmente, posee el desdifusificador que es donde
se obtiene el resultado concreto aplicando los métodos
matematicos propios de desdifusificacion [16].

B. Control Difuso.

En los casos de plantas de orden superior, sistemas
con tiempo muerte prolongado, sistemas no lineales o
sistemas que integren las anteriores caracteristicas y
ademas que por su complejidad se desconozca su mo-
delo matematico, el control difuso es un abordaje que
permite disefiar un control 6ptimo donde el clésico con-
trol PID (proporcional, integrativo, derivativo) no es
adecuado [17].

A diferencia del control PID que cuenta con diferen-
tes técnicas de sintonizacion como el método de Ziegler
— Nichols, métodos analiticos, manuales, por optimi-
zacion, entre otros [18], el disefio de un control difuso
puede resultar una tarea de probablemente muchos mas
intentos buscando una sintonizacién eficiente. Por lo
que se propone el disefio de un control difuso utilizando
el algoritmo presentado por [18]. Este algoritmo hace
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posible establecer metédicamente una serie de pasos
gue permite obtener un control difuso robusto a partir
de disefio de control PID, lo cual es una ventaja debido
a la falta de una metodologia general para un proceso de Seops Fiio
sintonizado eficiente [4].

biorreactor _sfcn

C. Disefio Control PID Difuso.

De acuerdo con [18], los pasos para disefiar un con- SFanaion
trol PID difuso son los siguientes:

-Entonamiento de un controlador PID.

-Reemplazamiento del controlador PID por un con-
trolador difuso lineal.

-Conversion a no lineal del controlador difuso del
paso anterior. Figura 2: Diagrama de bloques en Simulink del

-Ajuste fino del controlador no lineal obtenido. modelo de biorreactor para el cultivo de Saccha-

romyces cerevisiae.

V.METODOLOGIA

Caso de estudio: disefio de un controlador PID difu-
SO para un biorreactor.

El cultivo de Saccharomyces cerevisiae en un bio-
rreactor se caracteriza por la presencia de multiples
estados estacionarios y caracteristicas no lineales [19],
lo cual no hace posible la aplicacion de estrategias de
control convencional como lo es el control PID.

Este caso de estudio consiste en disefiar un controla-
dor PID difuso para controlar en nivel de concentracion
de etanol para el cultivo de Saccharomyces cerevisiae ~ Figura 3: Concentracion de etanol(g/l) vs. Tiempo

35 T T

en un biorreactor de agitacion semi continua. Este dise- (h).

fio busca mantener la concentracion de etanol del bio-

rreactor constante de 0,5 (g/l), de manera que puedan Disefio:

los microorganismos reproducirse bajo los niveles re- Entonamiento del control PID: se utiliza el método

queridos de etanol durante todo el proceso evitando la  de Ziegler-Nichols de asentamiento %y el el método de

inhibicion del sustrato y obtener una alta concentracién ~ Astrom-Héagglund [21]. Se calculan los pardmetros de

de biomasa. la ganancia proporcional (Kp), tiempo integrativo (Ti)
Para la validacion del disefio del controlador PID 'y tiempo derivativo (Td). Los resultados son los mos-

difuso se utiliza la técnica de la Simulacion, implemen-  trados en la tabla 1.

tando la simulacién del proceso de cultivo de la Saccha-

romyces cerevisiae, utilizando el modelo matematico TABLA1
desarrollado por [20]. Parametros del controlador PID sintonizado

Se utiliz6 Matlab y la herramienta Simulink para el _

; Iy : Parametro Valor

modelado y simulacion, tal como se muestra en la figura
2 K, 9,5493

Por otra parte, al analizar el comportamiento de la TTi (?'olzoshh
concentracion de etanol durante el cultivo de la Saccha- D ’
romyces cerevisiae sin aplicar ninguna accion de con-
trol se observa que obtiene su méaximo valor cerca de las El controlador PID esta descrito por la ecuacion 2,
5 horas y luego experimenta un descenso hasta a llegar donde el control de la sefial “u”, es una combinacion
a cero, tal como se visualiza en la figura 3. lineal del error “e”, el cual es integral y derivativo.

Una vez disefiado el control PID se procede a im-
plementarlo en el Simulink (figura 4) y se integra a la
planta para analizar el comportamiento de la variable a
controlar.
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1t de @
u=K, €+T}Le*dt+Tddt

Ahora la salida del etanol presenta oscilaciones cuya
amplitud méaxima es de 0,53 (g/l), ademas busca la es-
tabilizacion a su valor de referencia (0,5 g/l) posterior
aproximadamente a las 6 horas, tal como se aprecia en
la figura 5.

GO

In1

Td Derivativo

Integrativo

Figura 4: Diagrama de bloques en Simulink del control
PID.

2 4 3 8 10 12 14 16 18 El
tih)

Figura 5: Concentracion de etanol aplicando el
control PID.

Reemplazamiento del control PID por un controla-
dor difuso lineal: este paso consiste en calcular los pa-
rametros de las ganancias de los errores, de la sefial de
control, del cambio del error [18], tal como se visualiza
en el diagrama de bloques de la figura 6.
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Figura 6: Controlador proporcional, integrativo,
derivativo difuso FPD+I.

Se utiliz6 como modelo de inferencia difusa tipo
Mamdani, se consideran como variables de entrada el
error y la variacion del error. Ademas, se utiliza las fun-
ciones de membresia triangulares y cortan a sus vecinos
en el valor de membresia M=0.5, con un universo de
entrada de -100 a 100.

Como variable de salida se considera el cambio del
flujo del sustrato.

En los cuadros 1 y 2 se observan las variables de
entrada y salida respectivamente del controlador difuso
lineal tipo Mamdani. Alli se presentan las etiquetas lin-
guisticas utilizadas, la funcion de membresia y el uni-
verso del discurso para ambos casos.

CUADRO 1
Variables de entrada del control difuso lineal tipo
Mamdani
ERROR VARERROR
Etiquetas NEG CCERO POS NEG CCERO POS
Lingiisticas (negativo) | (casicero) | Positivo | (negativo) | (casicera) | Positivo
Funcion de | Triangular Triangular | Triangular | Triangular Triangular | Triangular
Membresia
Universo -100 a 100 (g/l) -100a 100 (g/)
del discurso
CUADRO 2
Variable de salida del control difuso lineal tipo
Mamdani
SALIDA

Etiqueta NEG200 NEGI100 CERO POS100 POS200
Lingiiistica

Funcioén de Impulso Impulso Impulso Impulso Impulso

Membresia

Universo del -200 a 200

discurso
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Conversion a no lineal del controlador difuso li-
neal obtenido: para esta conversién se utiliza funciones
gaussianas y se mantienen las reglas difusas.

Ajuste fino: este ajuste se realizd de acuerdo con
la metodologia propuesta por [18], de manera que se
ajusto el valor de la ganancia del error (GE), se removid
la acciodn integral y derivativa, se ajusto la ganancia de
la sefial de control (se ignoran los errores de estados es-
tacionarios). Posteriormente se incrementa la ganancia
derivativa e integral, esto con la finalidad de disminuir
el sobrepaso y el error de estado estacionario respecti-
vamente.

Una vez culminado el ajuste fino se tiene el disefio
del controlador difuso PID no lineal, en la figura 7 se
puede apreciar el diagrama de bloques en Simulink de
controlador disefiado con sus respectivas ganancias.

Figura 7: Diagrama de bloques en Simulink del
controlador FPD+I1 no lineal.

El resultado de la aplicacion de este controlador
difuso no lineal permitié mantener la cantidad de etanol
producido en el proceso de cultivo de la Saccharomyces
cerevisiae en el valor de referencia (valor deseado) de
0,5 gl/l.

En la figura 8 se observa el comportamiento del eta-
nol durante el proceso de cultivo. Entre las 0 y 5 horas
la salida del etanol exhibe pequefas oscilaciones, don-
de uno de los valores méaximos pico es de 0,508 g/l, el
cual ocurre aproximadamente a la hora de comenzar su
ejecucion el proceso. Esto representa tan solo 8x10-3 de
desviacion del valor establecido (0,5 g/l). En ese mismo
orden de ideas, se tiene el otro valor pico en 0,49 g/l que
ocurre cuando han transcurrido 1,8 h aproximadamente;
esto representa una desviacion de 0,01 g/l del valor de
referencia.
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Figura 8: Concentracion de etanol aplicando el
controlador FPD+I no lineal.

B.Criterios de desempefio.

Como criterios de desempefio se considera el criterio
de laintegral del cuadrado del error (ICE) y el porcenta-
je del error maximo (PEM). Los resultados obtenidos se
pueden visualizar en la tabla 2.

TABLA 2
Criterios de desempefio

FPD+l no lineal
1

8,823e-005
2,4%

PID FPD+l lineal

ICE 0,0009655
PEM 7,2%

0,0006067
4,8%

VI. CONCLUSIONES
Disefiar una estrategia de control eficiente para sis-
temas no lineales es posible utilizando la inteligencia
artificial aplicada al control de procesos. Esto ha permi-
to al control inteligente estar presente en diversidad de
aplicaciones e industrias.
La sintonizacion de un control PID difuso propuesto
requiere establecer las reglas difusas de que represen-
tan la descripcién del experto del proceso acerca de las
caracteristicas de la variable usada como salida, en este
caso de estudio, el cambio del flujo de sustrato de salida.
Un aspecto primordial es analizar el tipo de proceso
no lineal que se quiere controlar para seleccionar la es-
trategia de control inteligente mas conveniente.
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DETERMINACION DE LA CALIDAD DE IMAGENES
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Resumen: Se evallan los criterios de calidad de las imagenes clinicas establecidos por la Unién
Europea, con una muestra de 154 estudios de Rayos X de Térax, proyeccién Postero-anterior en
formato digital DICOM, de dos centros de salud ubicados en el municipio Libertador del estado
Meérida, 140 estudios para el centro 1, y 14 respectivamente para el centro 2. Con pacientes de ambos
sexos, de cualquier edad, comprendidas entre septiembre de 2018 a marzo de 2021, la muestra es
probabilistica por racimos. El centro 1 posee predominantemente imégenes de una buena calidad,
el porcentaje de imégenes Excelentes y Bien es de 63,57%, las imagenes Regular es del 22,86%
presentando pocas imagenes Deficientes y Muy deficientes, con el 15,71%. En el centro 2 es de un
42,86% de imagenes Bien, mostrando un menor porcentaje en comparacion con el centro 1. Con
una disminucion del 20,71%, el porcentaje de imagenes Regular es de 35,71% con un incremento de
12,85% respecto al centro 1. Se establece un criterio cuantitativo que permite la facil comparacion
entre los resultados obtenidos en los dos centros estudiados, a través del parametro C. Permitiendo
hacer una mejor descripcion de la calidad de las imagenes en comparacién con otros autores.

Palabras Clave: Calidad de imagen, Criterios anatomicos de calidad, Proyeccion postero-anterior,
Radiodiagndstico.

IMAGE QUALITY, ANATOMICAL QUALITY CRITERIA,
POSTERO-ANTERIOR PROJECTION, RADIODIAGNOSIS

Abstract: The quality criteria of clinical images established by the European Union are evaluated
with a sample of 154 chest X-ray studies, postero-anterior projection in DICOM digital format,
from two health centers located in the Libertador municipality of Mérida state, 140 studies for
center 1, and 14 respectively for center 2. With patients of both sexes, of any age, between
September 2018 and March 2021, the sample is probabilistic by clusters. Center 1 predominantly
has good quality images, with 63.57% of the images rated as Excellent and Good, 22.86% as
Regular, and a few images rated as Deficient and Very Deficient, with 15.71%. In center 2, 42.86%
of the images are rated as Good, showing a lower percentage compared to center 1, with a decrease
of 20.71%. The percentage of Regular images is 35.71%, with an increase of 12.85% compared to
center 1. A quantitative criterion is established that allows easy comparison between the results
obtained in the two centers studied, through the parameter C, allowing for a better description of
the image quality compared to other authors.

Keywords: Image quality, Anatomical quality criteria, Postero-anterior projection, Radiodiagnosis.
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I.INTRODUCCION

En todo el mundo se realizan al afio aproximada-
mente 3.600 millones de diagndsticos médicos a traves
del uso de radiografias, este nimero continda en au-
mento cada afio [1], de los cuales 3,1 billones son de
procedimientos de radiodiagnostico, 500 millones de
examenes dentales y 37 millones de exdmenes de me-
dicina nuclear, duplicandose aproximadamente la dosis
en los ultimos 10 afos [2].

Se estima que los estudios de torax representa el
40%, con una "tasas de rechazo" de rayos X, que puede
acercarse al 25% (cantidad de imagenes que no pue-
den ser utilizados debido a la mala calidad de la imagen
o0 al posicionamiento del paciente) [3]. En Venezuela
se estima que el 50% de todos los procedimientos ra-
dioldgicos, son las radiografias de térax, solicitadas de
manera rutinaria al ingreso hospitalario y antes de la
intervencién quirdrgica [3].

Se estima que la dosis efectiva anual por persona,
es del orden de 6,24 mSv por afio, desglosandose en el
49,68%, debido a la radiacion natural de fondo o bac-
kgroud, seguido por las exposiciones de uso médico,
siendo la mayor exposicién por la actividad humana
representando el 48,08% de la dosis efectiva anual por
persona, del orden de 3 mSy, valor similar al recibido
por la radiacion natural. Las exposiciones médicas re-
presentan el 95,54% de la fuente de exposiciones anua-
les, en comparacion a la industria nuclear, que solo es
del 4,46%. Se estima que la dosis efectiva colectiva
anual total para la poblacién mundial a partir de ex-
posiciones médicas de diagnostico es de 4.000.000 Sv
hombre [2].

Se considera a la radiografia de térax, el examen de
diagndstico por rayos X mas comunmente utilizado, por
ser una técnica simple de realizar, la amplitud de vi-
sualizacion de diferentes 6rganos, como el corazon, los
pulmones, las vias respiratorias, los vasos sanguineos, y
los huesos de la columna y el térax. Es un examen clini-
€0 no invasivo que ayuda a los médicos a diagnosticar y
tratar las condiciones médicas. Ademas, requiere poco
tiempo, es accesible y barata, y la dosis de radiacién
recibida es baja [5].

El tipo de estudio empleado en la presente investiga-
cion es la radiografia de Térax postero-anterior. En esta
el paciente se posiciona en bipedestacion o de pie con
la parte anterior del Térax pegada al bucky de pared,
rayo central a nivel de T7, con los hombros y codos
bien pegados al bucky, para sacar las escapulas de los
campos pulmonares, el menton estirado, el dorso de las
manos pegados sobre la cresta iliaca, una distancia tu-
bo-pelicula de 1,80 m para evitar la magnificacion del
corazoén, se le indica al paciente que inspire profundo y
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en ese momento se realiza la emision de los Rayos X, se
utiliza un formato de pelicula 14x14 o 14x17 pulgadas
0 35x43 cm de acuerdo al tamafio y espesor del paciente
[6].

Debido a la frecuencia de este tipo de estudio, se
plantea la siguiente interrogante, (Como determinar la
calidad de imagenes clinicas para la proyeccion postero
-anterior de térax?. La Unién Europea posee un docu-
mento técnico, en el que se establece las caracteristi-
cas que definen la calidad clinica de diferentes proyec-
ciones, siendo compilada en el documento European
Guidelines on Quality Criterial for Diagnostic Radio-
graphic Images, haciendo una descripcion de los reque-
rimientos técnicos, niveles orientativo de dosis, criterio
de imagen, entre otros.

En el pais hay poca literatura en este tema, por lo
que se plantea la necesidad de hacer estudios que per-
mitan hacer la estimacion de la calidad de las image-
nes clinicas, empleadas en radiodiagnostico, tomando
la iniciativa con la proyeccion mas frecuente, siendo
esta la proyeccion postero - anterior. Proponiendo una
metodologia sencilla que puede implementar cualquier
centro, para la evaluacion de la calidad de las imagenes.

Il. MATERIALES Y METODO

Se emplea una muestra de 154 estudios de Rayos
X de Térax, con una proyeccién postero-anterior (PA),
de dos centros de salud ubicados en el municipio Li-
bertador del estado Mérida, estando distribuidos de la
siguiente manera: 140 estudios para el centro nimero 1,
y 14 respectivamente para el centro nimero 2. Teniendo
como criterio de inclusion todas las radiografias digita-
les PA, en formato digital de pacientes de ambos sexos,
de cualquier edad, comprendidas entre septiembre de
2018 a marzo de 2021, suministradas por los centros
estudiados, la muestra es probabilistica por racimos.

Las iméagenes se encuentran en formato digital, em-
pledandose el estandar Dicom (siglas en inglés de Digital
Imaging and Communications in Medicine), extrayen-
do del encabezado informacién general (Fecha del es-
tudio, nombre del paciente, sexo), ya que los sistemas
de adquisicion de imagenes es a través de radiografia
computarizada, conocidos como sistemas CR (Compu-
ted Radiography), los cuales no guardan la informacién
de los pardmetros técnicos utilizados (KV y mAs).

Leal et al., Determinacion de la calidad de imagenes clinicas para proyecciones
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Figura 1: Programas empleados para andlisis de
las imagenes. a) Philips DICOM Viewer, b) ImageJ.

Se utilizan para desplegar la informacion del enca-
bezado, el programa Philips DICOM Viewer (ver Fi-
gura 1-a) y para realizar el analisis de las imagenes, el
programa ImageJ (ver Figura 1-b), procediendo a la
identificacion visual, de los parametros que establecen
los criterios de calidad, segin la Union Europea [7],
consistiendo en 8 criterios a cumplir, mostrados en la
tabla I.

TABLAI
CRITERIOS DE CALIDAD DE IMAGEN SEGUN
UNION EUROPEA

N° Criterio Sub-criterio

1.1 Se observan campos
pulmonares hasta 6to arco costal
anterior

1.2 Se observan campos
pulmonares hasta 10mo arco
costal posterior

1  inspiracién completa

Reproduccion simétrica del torax (Posicién central de la espina entre

los extremos medial de las claviculas)

El borde medial de las escapulas fuera de los campos pulmonares. NA
Visualizacion de toda la caja toracica por encima del diafragma.

Reproduccién visualmente nitida del patron vascular en todo el pulmén

(vasos periféricos)

(LSRN

6.1 Se observa latraqueay los
bronquios proximales

6.2 Se observa los limites del
corazén y la aorta

6.3 Se observa el diafragmay
los angulos costofrénicos
laterales

Visualizacién del pulmén retrocardiaco y del mediastino. NA

g Visualizacién de la columna a través de la sombra del corazén

6  Se observatoda la cajatoracica por encima del diafragma

Finalmente, para la evaluacidn cuantitativa de la ca-
lidad, se calcula un valor normalizado, el cual consiste
en la asignacion de un valor numérico <1, para cara cri-
terio Ni de los 8 criterios generales N establecidos en la
Tabla I. Debido a que los items nimero 1y 6, poseen
mas de un criterio, se establece que para el item 1 cada
pardmetro posee un valor de Y%, y para el item 6 un valor
de 1/3 respectivamente, finalmente se define el parame-
tro C como:

XIX Jornadas de Investigacion y Ill Congreso de Investigacion C&T 2022 (pp. 37-43)

Leal et al., Determinacion de la calidad de imagenes clinicas para proyecciones

_ Zi=1 N; 1
o~ (%) .

Empleando un criterio en escala de Likert para la
evaluacion de la imagen, estimada mediante el valor de
C, a través de la escala que va desde muy deficiente
hasta excelente, dividida en 5 pasos, que se muestra en
la Tabla II.

TABLAII
ESCALADE LIKERT PARAEL CRITERIO DE
EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA IMA-

GEN

Criterio de Calidad Rango

riterio ce Lalioa Minimo Maximo
Excelente >0,80 1,00
Bien >0,60 <0,80
Regular >0,40 <0,60
Deficiente >0,20 <0,40
Muy deficiente >0,00 <0,20

I1l. RESULTADOS

Las imagenes analizadas representan una muestra de
154 iméagenes, distribuidas en dos centros, con 140 imé-
genes para el centro 1y 14 iméagenes para el centro 2, a
pesar de que se cuentan con una estadistica notablemen-
te menor para el centro 2, se considera pertinente para
poder realizar comparaciones con los valores obtenidos
para el centro 1. Con iméagenes obtenidas en un interva-
lo de tiempo, comprendido entre septiembre de 2018 a
marzo de 2021. .,

Se obtiene un valor menor en la evaluacion de la
completa inspiracion, media para el centro 1 de 57,50%,
en contraste con el 93% obtenido por Chacaltana [5],
pero mayor a solo el 36,0% obtenido por Reyes y co-
laboradores [8], siendo un valor semejante al promedio
obtenido para el centro 2 de 35,72%.

Para el segundo criterio, posicion central de la espina
entre los extremos medial de las claviculas, se obtiene
para el centro 1 un 47,86% y para el centro 2 64,29%,
siendo superior al 36% obtenido por Chacaltana [5] vy
de 37,0% obtenido por Reyes [8], con una notable me-
jor calidad de imagen al momento de evaluar la simetria
del térax.

Para el caso del borde medial de las escapulas fue-
ra de los campos pulmonares (tercer item), el centro 1
presenta un valor del 96,43% y el centro 2 el 100,00%,
siendo un gran contraste respecto a los valores obteni-
dos por Chacaltana [5] del 59% y de 35,0% por Reyes
[8], obteniéndose mejores resultados en la presente in-

vestigacion.
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Para la visualizacion de toda la caja toracica por
encima del diafragma, se obtiene para el centro 1 el
97,86% y para el centro 2 de 85,71%, obteniéndose me-
jores resultados que Reyes [8] del 69,0%, y del 98% ob-
tenido por Chacaltana [5], siendo este Gltimo semejante
a los valores obtenidos esta investigacion.

Para la reproduccion visualmente nitida del patron
vascular en todo el pulmon (vasos periféricos item 5),
para el centro 1 se obtiene un 73,57% y para el centro

2 de 64,29%, siendo valores menores a los obtenidos
por Chacaltana [5] del 100%, los valores que obtuvimos
son semejantes a los obtenidos por Reyes [8] de 62,0%.

La seccidn 6, se verifica que se puede observar toda
la caja toracica por encima del diafragma, dividida en
3 sub-secciones, esta no evaluada por Chacaltana [5],
sustituyéndolo por la identificacion de la ausencia de
artefactos externos. Al realizar la comparacién con los
resultados obtenidos por Reyes [8], son bastante hete-
rogéneos, en el caso de la visualizacion de la traquea y
los bronquios proximales, se observa en el 55,0% de los
estudios, a diferencia de nuestros resultados superiores
para el centro 1 del 75,71% e inferior para el centro 2 de
28,57%. Siendo semejantes para el caso de la visualiza-
cioén de los limites del corazon y la aorta, siendo nues-
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tros resultados superiores, para el centro 1 de 93,57%
y el centro 2 de 85,71%, en comparacion con el valor
obtenido por Reyes [8] de 75,0%. Para la observacion
del diafragma y los angulos costofrénicos laterales de
60,0% obtenidos por Reyes [8], respecto al 90,00% ob-
tenidos para el centro 1y de 85,71% para el centro 2.
La visualizacién del pulmon retrocardiaco y del me-
diastino (item 7), los resultados son variados; en el caso
de Chacaltana [5], obteniendo un valor del 99%, tenien-
do una notable reduccion con respecto a los resultados
obtenidos por Reyes [8] del 51,9%. Los valores mas ba-
jos son los obtenidos en la presente investigacion, para
el centro 1 solo es visible en un 22,86% y para el centro
2 este parametro no es observado, lo que evidencia una
inadecuada penetracion del haz de radiacion.
Finalmente, el parametro que todos los autores pre-
senta dificultada en su evaluacion, es la visualizacion de
la columna a través de la sombra del corazén, obtenien-
do Chacaltana [5] solo un 42% y 24,0% obtenido por
Reyes [8], siendo un valor semejante al obtenido para el
centro 1 de 23,57%, sin poder ser visualizado en el cen-
tro 2. Esta comparacion entre la literatura mas relevante
consultada, se puede resumir en la Tabla IlI.

TABLA I
COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS POR DIFERENTES AUTORES
Autores
Reyes y colaboradores Leal, Bricefio, Riera
Criterio establecido por la Union Europea Chacaltana (2015) [5] ¥ )(/2015) i8] y Uzcétegui
N=90 N=100 Centrol Centro2
N=140 N=14
1.- Inspiracion completa 93% 36,0% 5750%  35,72%
2.- Reprqducmon simétrica del torgx (Posicion Gentral 6% 37.0% 4786%  64,20%
de la espina entre los extremos medial de las claviculas)
3.- El borde medial de las escapulas fuera de los 50% 35,0% 96.43%  100,00%
campos pulmonares
éli-a X:gﬁl]l;acmn de toda la caja torcica por encima del %% 69,0% 9786%  85.71%
5.- Reproduccmlj wsualmentg I,TI‘tIda del patrén vascular 100% 62,0% 7357%  64.29%
en todo el pulmén (vasos periféricos)
6.1.- Se observa latrdquea y los bronquios proximales - 55,0% 7571%  2857%
6.2.- Seobserva los limites del corazény laaorta - 75,0% 9357%  85,71%
6.3.- §g observa el diafragma y los angulos 60,0% 90,00%  8571%
costofrénicos laterales
7.- \/lsqallzacmn del pulmon retrocardiaco y del 99% 51,0% 22.86% 0,00%
mediastino
8.- Vlsua!lzaC|on de la columna a través de la sombra 12% 24,0% 23.57% 0,00%
del corazén

Los resultados obtenidos en el proceso de segmen-
tacion establecido por el parametro C, definido en la
Ecuacion 1, a través de un andlisis de frecuencia, se ob-
tienen los valores expresados en la Tabla IV, observan-

dose para ambos centros la moda como imagenes Bien,
tanto para el caso general como para las imagenes de
hombres y mujeres.
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TABLA IV
ANALISIS DE FRECUENCIAEN LA ESCALA DE LIKERT PARA EL PARAMETRO C PARA AM-
BOS CENTROS
o . Centro 1 Centro 2
Criterio de calidad General M F General M F
Excelente 29 11 18 0 0 0
Bien 57 21 36 6 3 3
Regular 32 17 15 5 5 0
Deficiente 21 12 9 2 1 1
Muy deficiente 1 0 1 1 1 0
Total 140 61 79 14 10 4
También se puede observar para el centro 1 (ver B G
Figura 2) que es predominante el porcentaje de imé- - %S:?“ :

genes Excelente y Bien, representando un 63,57%, en
contraste con el centro 2 (ver Figura 3), donde no se
obtienen imagenes Excelente, siendo las imagenes Bien
el 42,86%, mostrando una diferencia notable en la dis-
minucion de la calidad de las iméagenes analizadas del
20,71%.

El porcentaje de imagenes Deficientes y Muy defi-
cientes para el centro 1 es de solo 15,71%. Para el cen-
tro 2 de 21,43%, presentando un incremento respecto
al centro 1 del 5,72%. Las imagenes Regular para el
centro 1 representan el 22,86%, a diferencia del centro
2 que es del 35,71%, con un incremento respecto al cen-
tro 1 del 12,85%. Notandose una diferencia apreciable
en el pardmetro de calidad C de 5,07 = 1,53 y un CV
de 30,25% (centro 1) y de C de 4,17 + 1,50 y un CV de
36,05% (centro 2), entre los centros estudiados. Siendo
un método sencillo y factible que permite comparar la
calidad de las iméagenes clinicas entre diferentes cen-
tros.

Bl Excelente
Bien
Regular

Deficiente

[ |
22,86% ] Muy deficiente

40,71%
15%

0,71%

20,71%

Figura 2: Calidad de la imagenes para el centro 1
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14,29%

7,14%
0%

42,86%

Figura 3: Calidad de la imagenes para el centro 2

Haciendo una distincion entre los valores obteni-
dos de C para los hombres, se muestra en la Figura 4
para el centro 1y para el centro 2 la Figura 5. Se pue-
de observar que para el centro 1 el porcentaje de las
imagenes Excelente y Bien de 52,46%, presentando una
reduccién del 11,11% en la calidad de las imagenes es-
tudiadas, no se presentan imagenes Muy deficientes, y
junto a las imagenes Deficientes representa el 19,67%,
mostrando un aumento del 3,96%. Las imagenes Regu-
lar representan el 22,87%, de igual manera presenta un
aumento del 5,01%.

Teniendo como tendencia general que las imagenes
son de menor calidad, con un valor medio de C de 4,75
+ 1,49 y un coeficiente de variacion (CV) de 31,29%,
obteniéndose un porcentaje de diferencia del -6,31%.

Haciendo un analisis similar para las imagenes de
mujeres, se observa que en el centro 1 (ver Figura 6), el
porcentaje de imagenes Excelente y Bien es de 75,35%,
mostrando un aumento del 11,78%, hay un debe in-
cremento tanto para las imagenes Excelente y Bien,
pasando de un 40,71% a un 45,57% para la Bien y de
20,71% a 22,78% para Excelente, hay un menor por-
centaje entre las imagenes Deficiente y Muy deficiente
del 12,66%, reduciéndose en un -3,05%, esta reduccién
también es observada en las imagenes Regular que pasa
a ser el 18,99% disminuyendo en un -3,87%.

El valor medio de C de 5,30 £ 1,53 y un CV de
28,89%, obteniéndose un porcentaje de diferencia del

B3
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+4,54%, respecto a la muestra, incrementandose la cali-
dad de las iméagenes clinicas.

I Excelente
Bien

] Regular

Il Deficiente

27,87% 1 Muy deficiente

34,43%

18,03%

Figura 4: Calidad de la imégenes para los hombre
en el centro 1

Il Excelente
B Bien

0 Regular

Il Deficiente
I Muy deficiente

10%

10%
0%

30%

Figura 5: Calidad de la imagenes para los hombre
en el centro 2

Excelente
I Bien

Regular
| Deficiente

18,99%

45,57%

11,39%

1,27%

22,78%

Figura 6: Calidad de la imégenes para los mujeres
en el centro 1
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B Excelente
Bien
Regular
[ Deficiente
Muy deficiente
0% Y

25%

75%

0%

Figura 7: Calidad de la imagenes para los muje-
res en el centro 2

Finalmente, si comparamos los resultados obtenidos
con otros autores, podemos notar que no hay un criterio
estandar, para la evaluacién de la calidad de las imé-
genes, se evallan diversos rangos. Comenzaremos con
las imagenes de mayor calidad, realizado por Chacalta-
na [5], tomando como criterio el andlisis de frecuencia
para imagenes que cumplen 4, 5, 6, 7 y 8 criterios, con
la finalidad de poder realizar comparaciones con los re-
sultados, se agrupa los porcentajes de las imagenes que
cumplen con 7 y 8 criterios, obteniéndose que el 35%
de las imagenes pueden ser consideradas como excelen-
te, para un intervalo semejante los resultados obtenidos
por Reyes [8] con un porcentaje menor, obteniendo solo
el 15%, siendo un valor parecido al obtenido para el
centro 1, con el 20,71%, a diferencia de los resultados
obtenidos para el centro 2, en el que no se obtienen ima-
genes con un criterio de calidad excelente.

En el caso de las imagenes Bien, se encuentran los
mayores porcentajes para los diferentes autores, en
el caso de Chacaltana [5] con un 52,00%, para Reyes
[8] el 50,00%, los valores obtenidos para el centro 1
de 40,71% con un valor semejante para el centro 2 del
42,86%, siendo valores menores a los repostados por
los otros autores.

Finalmente, los estudios con menor calidad de ima-
gen, para el caso de los resultados obtenidos por Cha-
caltana [5] obtiene un 13%, siendo el valor mas bajo en
comparacion con los otros estudios, Reyes [8] obtiene
que el 35,0% de las imagenes, obteniéndose un valor
semejante para el centro 1 con un 38,57%, contrastando
con los resultados para el centro 2, con el mayor de los
porcentajes reportados, con un 57,14%. Resumiéndose
estos valores expresados en la Tabla V.

Leal et al., Determinacion de la calidad de imagenes clinicas para proyecciones
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TABLAV
COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CALIDAD DE LAS IMAGENES
PARADIFERENTES AUTORES

Autores
itapi Reyesy Leal, Bricefio, Riera y
Criterio Chacaltana (2015) [5] colaboradores Rango C Uzcategui
(2015) [8] Centro 1 Centro 2
Buenas 0,88-1,00 35% 0,8-1,0 15,0% (0,8-10]  20,71% 0,00%
Regulares 0,63-0,75 52% 0,5-0,7 50,0% (0,6-08]  40,71% 42,86%
Malas <0,5 13% <043500% <06 3857%  57,14%
IV.CONCLUSIONES periodica.

El centro 1 posee predominantemente imagenes de
una buena calidad, el porcentaje de imagenes Excelente
y Bien es de 63,57%, las imagenes Regular el 22,86%
presentando pocas imagenes Deficiente y Muy deficien-
te, con el 15,71%. Se encuentra para el centro 1 que el
valor medio de C de 5,07 £ 1,53 y un CV de 30,25%.

El centro 2 posee un 42,86% de imagenes Bien,
mostrando un menor porcentaje de imagenes Excelente
y Bien en comparacion con el centro 1. Con una dismi-
nucion del 20,71%, el porcentaje de imagenes Regu-
lar de 35,71% con un incremento de 12,85% respecto
al centro 1, con un porcentaje mayor en las imagenes
Deficiente y Muy deficiente de 21,43%, siendo +5,72%
mayor que el centro 1. Se encuentra para el centro 1 que
el valor medio de C de 4,17 £ 1,50 y un CV de 36,05%,
con un porcentaje de diferencia respecto al centro 1 del
-6,31%. Obteniéndose imagenes de menor calidad res-
pectivamente.

En ambos centros hay una reduccién de la calidad
en las imagenes, para los pacientes masculinos, para el
centro 1 el valor medio de C de 4,75+ 1,49 y un CV de
31,29% y para el centro 2 el valor medio de C de 3,87
+ 1,47 y un CV de 38,00%, mostrando un porcentaje de
diferencia promedio del -6,75% respecto al valor gene-
ral obtenido para cada centro.

En ambos centros hay un aumento de la calidad de
las imagenes para los pacientes femeninos, para el cen-
tro 1 el valor medio de C de 5,30 £ 1,53 y un CV de
28,89% y para el centro 2 el valor medio de C de 4,92
+ 1,50 y un CV de 30,51%, mostrando un porcentaje
de diferencia promedio del +11,27% respecto al valor
general obtenido para cada centro.

Se establece un criterio cuantitativo que permite
la facil comparacién entre los resultados obtenidos en
los dos centros estudiados, a través del pardmetro C.
siendo de mayor utilidad en comparacion con el anéli-
sis mediante estadistica descriptiva, permitiendo hacer
una mejor descripcién de la calidad de la imagen, en
comparacion con otros autores, siendo un método que
permitiria evaluar la calidad de las im&genes de manera

Leal et al., Determinacion de la calidad de imagenes clinicas para proyecciones

REFERENCIAS

[1]WHO. (2021, Sep.). To X-ray or not to X-ray?. [On-
line]. Available: https://www.who.int/news-room/featu-
re-stories/detail/to-x-ray-or-not-to-x-ray-

[2] United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation (UNSCEAR). United Nations.
2008. “Source and Effects of lonizing Radiation”. vol.
l.

[3]K. Murphy. 2019. “How data will improve health-
care without adding staff or beds”. The Global Innova-
tion Index 2019: Creating Healthy Lives - The Future of
Medical Innovation. pp. 129-132.

[4]Comisidn Venezolana de Normas Industriales. 2000.
“Proteccionn Contra las radiaciones lonizantes Prove-
nientes de Fuentes Externas Usadas en Medicina. Parte
1. Radiodiagnodstico Médico y Odontologico”. Parte 1.
COVENIN 218-1.

[5]P. Chacaltana. 2015. “Calidad de las radiografias di-
gitales de térax postero — anterior en el Hospital Nacio-
nal Dos de Mayo. Octubre — Diciembre 2014”. Tesis
pregrado. Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
[6]L. Ramirez. 2016. “Aprendiendo y ensefiando ra-
diologia simple y especializada. EI mundo fascinante
de las radiaciones en las técnicas radiologicas”. Tesis
pregrado. Universidad Politécnica Territorial del Estado
Mérida "Kléber Ramirez".

[7]1European Commission. 1996. “European Guidelines
on Quality Criteria for Diagnostic Radiographic Ima-
ges”. UE. EUR 16260 EN.

[8]J. Reyes, L. Landaeta y R. Gasperi. 2015. “Calidad
de imagen de las radiografias de térax. Emergencia
Hospital Central "Antonio M. Pineda". Barquisimeto.
Venezuela”. Revista Venezolana de Salud Publica. vol.
3. pp. 29-34.

el


http://www.who.int/news-room/featu-

ISBN- 978-980-18-3538-7, DL- BO2023000058 _____ XIX Jornadas de Investigacién y Ill Congreso de Investigacion C&T 2022 (pp. 44-50) —m———m

EFECTO COMBINADO DE PRESION DE NITROGENO,
VACANCIAS Y TERMO PLASTICIDAD EN EL FENOMENO
DE HINCHAMIENTO ANORMAL EN LA WUSTITA

Azocar Luis Alberto
{Azocarluisalberto@hotmail.com}
Universidad Experimental Antonio José de Sucre, Vicerrectorado Puerto Ordaz, Unexpo.

Resumen: El presente documento se enfoca en el calculo de esfuerzos mecanicos que se generan
debido a la presion del nitrégeno absorbido en una vacancia del éxido de hierro wustita en el
rango de temperaturas de 600 a 1100°C y su efecto en el fenémeno de hinchamiento anormal
que se asocia con la caracteristica de termo plasticidad que presenta la wustita en este rango de
temperaturas. El método para la cuantificacion se basa en el analisis de datos experimentales
reportados en la literatura, acoplados a un procedimiento de calculos previamente desarrollado.
Se generaron dos ecuaciones que relacionan la variable: indice de hinchamiento con el tiempo de
reduccion y con el esfuerzo debido a la presion del nitrégeno durante su absorcion y desorcion, en
ambas ecuaciones las variables se correlacionan de manera significativa al nivel de confianza del 99%.

Palabras Clave: Esfuerzo / Hinchamiento / Nitrégeno / Reduccién.

COMBINED EFFECT OF NITROGEN PRESSURE,
VACANCIES AND THERMOPLASTICITY ON THE
PHENOMENON OF ABNORMAL SWELLING IN WUSTITE

Abstract: This document focuses on the calculation of mechanical stresses generated due to the
pressure of nitrogen absorbed in a vacancy of wistite iron oxide in the temperature range of 600 to
1100°C and its effect on the abnormal swelling phenomenon associated with the thermoplasticity
characteristic of wistite in this temperature range. The quantification method is based on the
analysis of experimental data reported in the literature, coupled with a previously developed
calculation procedure. Two equations were generated that relate the variable: swelling index with
the reduction time and with the stress due to nitrogen pressure during its absorption and desorption.
In both equations, the variables are significantly correlated at the 99% confidence level.

Keywords: Nitrogen / Reduction / Stress / Swelling.
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I.INTRODUCCION

En el rango de temperaturas (600 a 1100°C) del pro-
ceso de reduccion de minerales de hierro en estado so-
lido, ocurren los siguientes hechos en forma simultanea
[1] y que contribuyen a potenciar la aparicion del fend-
meno de hinchamiento:

(a). A partir de 600°C se generan las fases cristalina
wustita (FeO) y hierro metalico (Fe®), conocido como
punto Chaudron [2].

(b). En ambas fases existen defectos puntuales, es-
pacios vacios formados por falta de &tomos (vacancias)
tanto en la superficie como en el interior de sus redes
cristalinas, donde se puede adsorber o des absorber ato-
mos de nitrégeno.

(c). Hay nitrégeno durante el proceso de reduccién.

En términos generales, los dxidos son considerados
como materiales fragiles y si la wustita lo fuese, no

contribuiria con el hinchamiento anormal, aunque
si con el normal. El objetivo de la presente investiga-
cion, tipo tedrico, es determinar si realmente la wustita
siendo un Oxido presenta propiedades termoplasticas
que favorezca su expansion por causa del nitrogeno
des absorbido en sus vacancias interiores y mediante el
procedimiento de calculos propuesto en [1], cuantificar
los esfuerzos generados y determinar su efecto expan-
sivo. A continuacion se describen las fases del método
a seguir: (a). Adsorcion del nitrégeno en wustita, (b).
Termo plasticidad en wustita, (c). Obtencién de los es-
fuerzos generados por la presion del nitrégeno (pN2)
en vacancias, (d). Determinacion del indice de hincha-
miento (IH), para conocer si ocurre el fenémeno de hin-
chamiento anormal (HA).

I1.DESARROLLO

A.Adsorcion del nitrégeno en la wustita

En [1], se propuso un procedimiento para la desor-
cion del nitrégeno en Fe° el cual conceptualmente es
aplicable a la wustita [3], considerando el radio atdmico
del ion hierro (Fe+2), constitutivo del FeO. En la Figura
1, se visualiza el mecanismo propuesto y que resume las
seis etapas descritas, asociadas con la wustita:
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Figura 1. Mecanismo para la disociacion- adsor-
cion- desorcion del N2 en wustita. Inspirada en [4].

Fe+2 O

N O

La disociacion de la molécula de nitrégeno se con-
vierte en la etapa limitante del proceso de adsorcion, de-
bido al elevado valor de la energia de enlace: 226 Kcal/
mol (9,76 eV), [5], pag. 472, valor igual al obtenido en
[6]: 9,75 eV, y segun [7], pag. 206 es 7,37 eV. La ener-
gia cinética media (Ec) que adquiere una molécula de
gas por efecto de la temperatura es (3/2) k T, [5], pag.
55,y [7] pag. 463; asumiendo la temperatura de wustita
750°C (1023K), se obtiene:

Ec = 0,132 eVV/molec.

Esta energia sumada a 1,28 eV [8], no es suficiente
para disociar la molécula de nitrégeno en sus dos ato-
mos constitutivos, para lo cual deberian aglutinarse al
menos 6 vacancias (7,37 eV/1,41 eV/vacancia = 5,2 va-
cancias) en la superficie de la red cristalina.

La separacion de un atomo de hierro en su red cris-
talina seria fuente de energia equivalente a 4,2 eV [9]
pag. 28,y 4,3 eV [10] pag. 43, asi al generarse una va-
cancia por desplazamiento de un atomo de hierro, de-
mandaria solo dos vacancias aglomeradas en la superfi-
cie de la red. Por razén de probabilidad se consideraran
dos vacancias, en lugar de seis en la superficie de la red
cristalina del hierro para aportar la energia necesaria en
la ruptura de los tres enlaces atdmicos y descomposi-
cion de la molécula del nitrégeno.

B. Termo plasticidad en wustita

Se conocen bien las caracteristicas de plasticidad y
termo plasticidad en metales, como en el hierro y ace-
ros, y poco en sus Oxidos cuya caracteristica en general
es ser fragil, y en referencia a termofluencia de materia-
les cerdmicos, en [11], pag. 425, se especifica: “Las ce-
ramicas tienden a conservar sus propiedades mecanicas
por encima de 1200°C”, aun cuando se habian realiza-
do investigaciones sobre la termo plasticidad en 6xidos,
entre 1950 y 2000 [12], [13], [14], [15] y en [16], donde
se divulgo resultados experimentales de elongacion y

el



ISBN- 978-980-18-3538-7, DL- BO2023000058

resistencia a la traccion en muestras de wustita obteni-
das por oxidacion a temperaturas entre 600 y 1200 °C,
rango de ocurrencia del proceso de reduccién en estado
s6lido, razén por la que se utilizaron sus datos, Anexo 1,
para obtener la expansion de volumen por efecto de la
presion del nitrégeno confinado en defectos puntuales
de la red cristalina del FeO.

C.Cuantificacion de los esfuerzos generados por
PN2 en vacancias de la wustita

Conocida la existencia, en forma simultanea, de ca-
vidades cerradas en la red cristalina de la wustita, esto es
la vacancia y la presencia del gas nitrogeno en el aglo-
merado, se puede estimar la presién y esfuerzo interno
generado, aplicando el método de célculo descrito en el
Apéndice 1, del cual se obtienen los siguientes datos:

(a).Dos atomos de nitrégeno, esto es una molécula,
pueden alojarse en una vacancia del ion Fe+?*

(b}.455 Kgf/mm? para el valor de la presion (4,4 104
Atm.) calculada para temperatura de 600°C.

La expansion del procedimiento al rango de tem-
peraturas de 600 a 1100°C, e incorporado los valores de
resistencia a la traccion, asociados a la temperatura y
obtenidos de [16], curva (b) Anexo 1, conducen a esti-
mar la relacion esfuerzo pN2/ rotura. Los resultados se
recogen en Tabla I:

Tabla I. Esfuerzos generados por la presion del
nitrégeno en una vacancia de wustita, en el rango
de temperaturas 600 a 1100°C

Esfuerzo 455,4 | 507,9 | 560,2 | 612,9 | 664,6 | 717,3
(Kgf/mm?)

Temperatura | 600 | 700 | 800 | 900 100 | 110
(°C) 0 0
Resistencia a

la traccion:

(MPa) (*) ~27 | ~20 | ~15 | ~10 | ~5 ~4
(Kf/mm?) 2,5 2,0 1,5 1,0 0,7 0,5
Elongacion ~ ~ ~ ~ ~ ~
(%)(*) 0 40 60 80 100 | 120
Relacion 183 | 254 | 375 | 615 | 953 | 113
esfuerzo/rot 9
ura

Nota: (*) Fuente [16].

D.Determinacion del indice de hinchamiento

Se destaca la elevada relacion entre el esfuerzo por
efecto de pN2 y la resistencia a la traccion existente
en la wustita, lo que conduce a considerar el potencial
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XIX Jornadas de Investigacion y Ill Congreso de Investigacion C&T 2022 (pp. 44-50) e

efecto en la generacion del HA, y puede cuantificarse
utilizando los resultados experimentales sobre la elon-
gacion, esto es la deformacion (¢) de la wustita, reporta-
do en Figura (a) Anexo 1y asociandola con la relacién
matematica (1) [17], pag. 91:

¢ = (AL/L) 100 Q)

AL= L, - L,= Cambio de longitud, por efecto de pN,

L = Longitud final

L, = Longitud inicial

Realizando operaciones de despeje en (1), se obtie-
ne (2) para calcular Lf, partiendo del radio inicial del
ion F+2 a temperatura de 600°C, fijada como inicio de
formacion de la wustita. Como ejemplo se calculan los
valores de Lf, para 600 y 700°C, y el procedimiento se
aplica para expandir el rango hasta 1100°C.

Lf = Li (8/100) + Li )

Para iniciar los calculos de Lf a 600 °C, es necesa-
rio fijar el valor de Li, por cuanto presenta variaciones,
segun la fuente consultada: 0,75A (0,075nm) [18], 0,8A
(0,08nm) [19], 0,087 nm [20] Apéndice 2, se utilizd
0,087 por estar mas actualizado, asi L= 0,087 nm * 0
+ 0,087 nm = 0,087 nm, este resultado donde L= Li,
es consistente con la no existencia de elongacion tipo
plastica a la temperatura de 600°C, indicada en Tabla
Il. A700°C, L,= 0,087 nm * 0,4 + 0,087nm = 0,122 nm.
En resumen, a medida que se incrementa la temperatu-
ra, Lf se convierte en Li para la siguiente temperatura,
y representa la expansion del espacio confinado dejado
por una vacancia del ion Fe+? a causa de la pN, segin la
temperatura y el tiempo de retencion del FeO, durante
la etapa de reduccion, reportado en [1]. A través de los
valores de L, se determinan los volimenes expandidos
(Vol.exp.), en el rango de temperaturas establecido, y
con estos se cuantifica el IH [21]. En Tabla Il, se regis-
tran los valores indicados.
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Tabla Il. Longitud expandida del radio de la vacan-
cia en wustita por efecto de pN2y volumen asociado.

Tem 600 | 70 | 800 | 900 | 100 | 110
p (°C) 0 0 0
(*)
Lf 008011019 035] 0,70 1,54
(nm) 7 22 5 1 3 4
Vol. 275761003018 144 ] 154
exp. 8 06 1 1 9 18
(nm3) | 103 | 10

3
IH(%) 0 17 | 307, | 483, | 700, | 964,
(**) 5,6 6 9 6 0
Tiem. 20 40 60 80 100 | 120
(min)
*)

Notas: (*) Fuente [3]; (**) Calculados segin Fuente
[21].

En Tabla I, se destaca el incremento continuo del
IH, sin embargo las probabilidades de que ocurra, dis-
minuyen en la medida que avanza la etapa de reduccién,
por cuanto también disminuye la formacion de FeO, por
su conversion a Fe°. Del Anexo 2 [22], se extrae el con-
tenido del FeO, en el rango de temperaturas de la etapa
de reduccidn, valores que al multiplicarse por el IH, ac-
tlan como factores de disminucion, e identificado con
IH corregido (IHC), en Tabla Il se recogen los valores
resultantes.

Tabla I11. Correccion del IH, por efecto de la dismi-
nucion del FeO en la etapa de reduccion

IH(%) 0 | 175 [ 307, | 483, | 700, | 964,
,6 6 9 6 0

FeO(%) | ~22|~a0| ~22 | ~12 | ~8 | ~5

(*)

IHc(%) 0 70, 67,7 58,1 56,0 48,2

(%) x 2

FeO/100

IHI.LRESULTADOS

A.Indice de hinchamiento corregido relacionado con
el tiempo y termo plasticidad de la wustita

En la Figura 2, obtenida mediante el software Excel,
se observa el diagrama de dispersion y la ecuacion de
correlacion, representada por la linea punteada, entre
las variables IHc (Tabla I11) y el tiempo de permanen-
cia, esto es de reduccion (Tabla 1), segln la tempera-
tura. La ecuacion permite estimar una variable a partir
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de la otra en el rango considerado y asi obtener el grado
de dependencia entre esas variables, tanto en sentido de
tendencia, como en magnitud, representada por el indi-
ce de Pearson (r).

Termoplasticidad wustita-vacancia-pN2

) " y=-D0173x + 2,6072x - 33,58
* / Fe = 0,603

Indice hin chamiento (IHc %5)

40 &l an 100 1z0 140

=
=3
=

Tienpo (min.)

Figura 2. Gréfico de dispersion en wustita de las
variables IHc%o=y, en funcion del tiempo de reduc-
cion t= x. Fuente: el autor.

B.Cuantificacion de los esfuerzos minimo necesa-
rios para la expansién de una vacancia asociado con la
temperatura, la termo plasticidad y tiempo de reduccion
de la wustita

En Tabla I, se muestran valores del esfuerzo gene-
rado por la pN2, sin considerar la caracteristica termo-
plastica de la wustita, y en Tabla Il el volumen de la
vacancia, segun su termo plasticidad, sin embargo de-
bido a la alta relacion esfuerzo/resistencia a la rotura, el
volumen expandido mostrado en Tabla Il, ocurre a un
esfuerzo menor (Esfmini) al indicado en Tabla I, y se
calculd mediante el procedimiento expuesto en Apéndi-
ce 1, introduciendo los valores Vol. exp., y despejando
la pN2 en la ecuacién de los gases ideales, los resulta-
dos, junto a los valores de IHc, tomados de Tabla 11, se
agrupan en Tabla IV.

Tabla IV. Esfuerzos minimos necesarios para la
expansion de una vacancia en wustita

ESfmini 455, 184, 49,8 9,3 1,3 0,13
(Kgf/mm?2) 7 0
IH¢ (%) 0 70,2 67,7 58,1 56,0 48,2

El gréfico de dispersion y la ecuacion de correlacion
entre las variables IHC y Esf.min., se muestran en Fi-
gura 3.

]
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Termoplasticidad wustita- vacacia- pN2
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Figura 3. Indice de hinchamiento corregido (y) y su
relacion con el esfuerzo minimo (x) necesario para
expansion de la wustita. Fuente: el autor.

C.Anadlisis de resultados

En figura 2, se muestra la evolucion del IHc hacia
la baja y contraria a la tendencia mostrada en Tabla II,
y puede explicarse por la existencia simultanea del cre-
cimiento del Fe° y la disminucion de la wustita que
podrian favorecer el efecto del menor volumen molar
aportado por el Fe®, y sugerido en [23], para explicar el
cambio de pendiente en el perfil caracteristico asociado
con el fendmeno de hinchamiento anormal, ademas se
acopla con la inclusion del factor IHc de disminucién
de wustita como corrector del IH, Tabla 111, creciente en
la wustita y obtenida por oxidacion en [16]. A través del
coeficiente de determinacion (R2), se obtiene r = VR? =
0,8325 para la Figura 2 y 0,9952 en la Figura 3. VValores
asociados con una fuerte dependencia entre las varia-
bles, y correlacion significativa del 99%, mas detalles
sobre el andlisis estadistico en [3]

Las relaciones: IHc = f (tiempo) e IHc = f (pN2),
de las Figuras, 2-3, se ajustan al fenémeno fisico del
proceso de reduccion, e involucra la caracteristica ter-
moplastica de la wustita, el tiempo-aumento de tempe-
ratura y el efecto expansivo de la pN2y coadyuvaria la
validez del procedimiento de calculos empleado.

En la Figura 2, se destaca que al final de la etapa
de reduccion existe un remanente de IHc entre 70 y
40% a los 80 y 120 min de reduccion respectivamente y
podria ser efecto de la presidn ejercida por el nitrgeno
des absorbido en la vacancia de la wustita, y de ser asi
podria estimular la revision del ensayo de reduccion de
la norma I1SO 4698.

En Figura 3, se muestra la existencia de un elevado
valor de esfuerzo generado por la pN? (455,7 Kgf/mm2)
a inicios de la etapa de reduccion, sin generar efecto
expansivo en la wustita debido a la baja temperatura
(600°C), donde la wustita no presenta caracteristicas
termoplésticas y al contrario se comporta como mate-
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rial fragil, asi el esfuerzo de fractura de su red cristali-
na, presenta un bajo valor de esfuerzo de cedencia, con
limitada expansion de tipo elastica que es recuperada
al fluir el nitrogeno des absorbido. Mientras avanza la
etapa de reduccidn, la tendencia al aumento en la termo
plasticidad de la wustita es contrarrestada por su dismi-
nucion al convertirse en hierro metalico.

IV. CONCLUSIONES

1. Al comienzo de la etapa de reduccion, 600°C,
la wustita presenta propiedades de material fragil, y
mientras avanza la reduccién se incrementa su plastici-
dad, cuyo efecto en el hinchamiento anormal esta limi-
tado por su conversion a hierro metalico

2. Se determinaron dos relaciones matematicas entre
el indice de hinchamiento en funcién: del tiempo reduc-
cién y del esfuerzo generado por la presion del nitroge-
no des absorbido en una vacancia de la wustita., en el
rango de temperaturas de reduccién en estado sélido de
600°C hasta 1100°C, con nivel de confianza del 99%.

3. De la correlacion entre las mencionadas variables
se destaca el aporte del 40 al 70%, en el indice de hin-
chamiento, al final de la etapa de reduccién y podria
tener origen en la presencia del nitrogeno des absorbido
en la red cristalina de la wustita.

4. El resultado anterior podria conducir a la revision
del ensayo de reduccion contenido en la norma 1SO
4856, que establece el uso del nitrégeno para determi-
nar el indice de hinchamiento, y que podria ser fuente
de distorsion de los resultados de hinchamiento actual-
mente reportados.

APENDICE 1

Memoria calculos en wustita

Calculo de presién debido al nitrégeno en una va-
cancia de wustita

Conocidas la existencia de cavidades, vacancias,

en la red cristalina de la wustita y la presencia del gas
nitrégeno en el aglomerado, y mediante el mecanismo
propuesto [1] para la ejecucién de célculos [3] se po-
dria estimar la presion y el esfuerzo interno generado
a temperatura ambiente, considerando la relacion (R)
de volumen del ion Fe+? y el atomo de nitrégeno (N)
cuyos valores de radios atomicos son 0,087 y 0,071 nm
respectivamente, [20] Apéndice 2:

Vol. Fe*? = Vol. ore+2=4/3 m (0,087 nm)® = 2,76 10 nm?
Vol.N=4/37 (0,071 nm)*=1,5010°3nm® = R= 1,84

La cantidad de atomos de nitrégeno que la vacancia
potencialmente puede contener, se relaciona con nime-
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ros enteros debido a la teoria atomica de la bola rigida,
donde el atomo es indivisible, asi que se alojaran dos
atomos de forma ajustada, en lugar de uno que estaria
holgado y no contribuiria con el equilibrio termo mecé-
nico de la red cristalina. Estos dos 4tomos tenderian a
ubicarse en menor estado de energia que al estar separa-
dos, formando una molécula gaseosa y de esta manera
se cumpliria con el equilibrio termodinamico “Un sis-
tema con masa, presion y temperatura constante y sin
ejecutar trabajo que no sea contra la presion, alcanzara
el equilibrio cuando la energia libre de Gibbs, sea mini-
ma” [24] pag. 185.

La molécula de gas nitrdgeno confinada en la
vacancia ejercera una presion que se puede estimar,
usando la ley de los gases ideales (P V=nRT) por cuan-
to existen las condiciones de alta temperatura y baja
concentracién del gas en el interior de la fase cristalina
wustita:

Obtencion de datos faltantes para calculo de la pre-
sién a temperatura de 600°C (873K)
V =Volumen de vacancia o (1/Lit.)
n= cantidad de moles asociados a una molécula de
gas nitrégeno (mol).
Cantidad moles de gas N2, en relacion al nimero
de Avogadro:

n =1 molécula*mol/ 6,02 10%¢ moléculas = 0,17 10-
23mol

VoFe+?=2,76 10-3 nm? * (10-9m/nm)3 *10° Lit/m3
=2,76 10-27 Lit.

P = (0, 17 10-23mol *0,082 At*Lit*/ mol K * 873
K)/ 2, 76 10-27 Lit = 4, 4 10* At *0,102 10-6 Kgf/mm2
/9,869 10-6 = 455 Kgf/mmz2.

ANEXO 1
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ANEXO 2
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Resumen: En este articulo se analiza como internet ha impactado la produccién de contenido digital
en el consumo cultural y de energia eléctrica. EI consumo de energia en Internet tiene un incremento,
debido a la utilizacién generalizada de dispositivos portatiles y sistemas de conexién inaldmbricos a
la red. Ademas de un aumento de la tasa de bits del contenido al que se accede, como consecuencia
del denominado video streaming, servicios online y aumentara ain mas con la implantacién del 5G.

Palabras Clave: Influencia de internet, Produccidn, Cultura, Consumo de energia, destruccion creativa.

COMBINED EFFECT OF NITROGEN PRESSURE,
VACANCIES AND THERMOPLASTICITY ON THE
PHENOMENON OF ABNORMAL SWELLING IN WUSTITE

Abstract: This article analyzes how the internet has impacted the production of digital content,
cultural consumption, and electricity consumption. Energy consumption on the internet has
increased due to the widespread use of portable devices and wireless connection systems to the
network. Additionally, there is an increase in the bit rate of accessed content, as a consequence of
so-called video streaming and online services, which will further increase with the implementation
of 5G.

Keywords: Internet influence, Production, Culture, Energy consumption, creative destruction.
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I.INTRODUCCION

Se analiz6 el impacto de internet en la produccién y
la cultura (los medios de comunicacion) que sirven de
amplio caso de estudio. Para muchos de estos &mbitos,
internet ha sido “una tecnologia disruptiva” (Christen-
sen, 1997) que ha transformado industrias, hecho invia-
bles estrategias de negocios ampliamente afianzadas e
introducido nuevas maneras de organizar la produccion
y la distribucién.

Se planted que internet es una tecnologia con un
enorme potencial para desencadenar oportunidades
Sin embargo, la concrecidon de estas oportunidades de-
pende, en primer lugar, de la inclinacion del usuario a
aprovecharla de manera creativa y, en segundo lugar,
la capacidad del sector privado y publico, de conver-
tir herramientas tales como la propiedad intelectual, la
regulacion, la supervision y la censura en control. Alli
donde el efecto de internet en la cultura pasa por un
equilibrio entre lo distopico y lo euférico. En este con-
texto, el futuro impacto cultural de internet se presenta
coOmo un escenario incierto y estrechamente vinculado
al consumo de energia.

A continuacion, se presenta introduccion, descrip-
cién: definicion de términos basicos, método, internet
y la produccidn cultural, internet y las artes, la informa-
cion y el cambio cultural, resultados y su discusion, las
conclusiones y las referencias bibliogréficas.

I1.DESCRIPCION

En determinados momentos es posible que el len-
guaje dé internet ha afectado el mundo y sus usuarios.
El usuario debe saber que la expresion “efecto internet”,
es una abreviatura Util, que debe considerar, por lo me-
nos tres razones. La primera es que las tecnologias no
cambian al usuario, sino que proporcionan affordancesl
(Gibson, 1977) que le permiten hacer las cosas que mas
les gustan o que necesitan hacer con mayor facilidad.
La disponibilidad de estas affordances puede alterar la
conducta, reduciendo el coste (de tiempo o de dinero)
de determinadas actividades (por ejemplo, ver extractos
de peliculas u otros) frente a otras actividades (ver con-
tenido en tiempo real).

La segunda es que, el desempefio del internet en las
vidas de los usuarios, incluso en sociedades econémica-
mente avanzadas, se ubica entre el 10% y el 30% de los
habitantes dispone de conexion a internet de banda an-
cha (Miniwatt, 2013), y muchos quienes tienen acceso
no obtienen beneficio de ello (Van Deursen 'y Van Dijk,
2013) y aun no producen contenidos “online”.

Por ultimo, lo llamado “internet” es un blanco mo-
vil, un producto no solo del ingenio tecnolégico, sino
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también de estrategias econémicas y politicas. En las
democracias industriales avanzadas es el reflejo de un
régimen regulatorio concreto en el cual los estados asig-
nan derechos de propiedad intelectual y, mediante legis-
lacion, influyen en el coste y la rentabilidad potencial de
las inversiones en distintas clases de tecnologias en red
(Benkler, 2006 y Crawford, 2013).

Internet ha tenido un impacto mas profundo en
aquellos sectores de la industria cultural en las que el
producto puede ser digitalizado, es decir, convertido en
partes y montado de nuevo en el ordenador, la tableta o
el teléfono mavil de un usuario. A medida que el ancho
de banda y la velocidad de transmision van aumentan-
do, ocurren,

cambios en los modelos de negocio dominantes,
asi como la interaccion con la cultura y el consumo de
energia va variando.

Desde un punto de vista analitico, en la industria
tradicional, la produccion y la distribucion estaban en
gran medida, aungque no del todo, unificadas y, con la
excepcion del &mbito de las artes.

A.Definicion de términos basicos

Por “Produccion cultural” se refiero a los sectores de
las artes escénicas y visuales, la literatura y los medios
de comunicacion.

El economista austriaco Joseph Schumpeter (1942)
se refirio a este proceso como “destruccion creativa™:
destructivo por su duro impacto en las empresas exis-
tentes, pero creativo por la vitalidad econémica que
desencadeno.

Por citar los dos ejemplos mas notables de destruc-
cién creativa, desde 1999, cuando el uso de internet
empez06 a despegar en Estados Unidos, las ventas de
musica grabada como porcentaje del PIB han caido en
el 80% y los ingresos de los periddicos, en el 60% (Wa-
termany Ji, 2011).

Affordance: término acufiado por el psicélogo es-
tadounidense James G. Gibson en la década de 1970
para designar el uso potencial de un objeto en relacion
con su entorno. No existe una traduccion consensuada
al espafiol, aunque se han empleado, entre otras: “per-
misividad”, “comprension intuitiva”, “adecuacion” y
“potencialidad”.

Las affordances de la digitalizacion para la produc-
cién han sido igual de importantes, aunque a menudo
pasadas por alto, quiza porque estan relacionadas con
aparatos propiedad de usuarios (ordenadores, consolas
y mezcladores de sonido, camaras y editores de video)
y no con internet mismo (Carroll, Dobrev y Swamina-
than, 2002; Waterman y Ji, 2011; Masnick y Ho, 2012).
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B.Método

Para calcular estas cifras se tomé informacidn sobre
consumo de energia en internet en formato de hoja de
calculo de la Asociacion de Estados Unidos y GDP y de
deflacion del PIB de la web, utilizando estos datos para
analizar su tendencia.

El nimero de temas lo proporciona Spotify, que
aclara que no todos los temas tienen licencia de distri-
bucidn en todos los paises en los que opera.

Un estudio cuasiexperimental concluye que la dis-
ponibilidad de descargas de peliculas (con iPods) redu-
ce las recaudaciones entre el 5% y el 10%, (Danaher et
al., 2010).

Los requerimientos de ancho de banda para los usua-
rios, va dirigido a la comercializacion y distribucion de
productos. Existen indicios de particién de recursos en
la industria; (Boczkowski, 2010; Nee, 2013; Mitchell
et al., 2013; Knight Community News Network, 2013).

C.Internet y la Produccion Cultural

En campos con modelos de negocio fuertes, aunque
también es posible que debido a la descentralizacion de
la produccién y el consumo, relativamente poca gente
sea consciente de ella.

Consideremos tres de los sectores que se han visto
afectados. El cine es un ejemplo atipico que ha capeado
el temporal con notable éxito. La prensa escrita lo ha
sufrido de forma especial, con consecuencias potencial-
mente significativas para las sociedades democraticas
gue dependen de una prensa fuerte (MPAA, 2012; Mas-
nick y Ho, 2012: 10; Acland, 2012; Safner, 2013; Dana-
her y Waldfogel, 2013). Ver figura 1.
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Figura 1: Produccion y consumo de cultura.

Fuente: https://yiminshum.com/internet-social-me-
dia-redes-
2022/

Dispositivos méas usados 2022
Los dispositivos mas usados de este afio, estan divi-
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didos de la siguiente manera:
96,2% Smartphone o teléfonos inteligentes. 63,1%
laptops 0 computadoras personales. 34,8% tablets.

27,4% Smart watch o Smart wristband. 20,3% con-
sola de videojuegos.
15,5% dispositivos de TV streaming. 14,1% disposi-
tivos de smarthome.
8,8% teléfonos normales.
4,8% dispositivos de la realidad virtual. Tiempo in-
vertido por dia en diversos medios
La dependencia diaria en diversos medios y activi-
dades realizados por los usuarios, pueden variar segin
el tiempo invertido, no obstante, el dia de hoy presen-
tamos el tiempo promedio que le dedica a los usuarios:
6 horas y 58 minutos, invierten las personas nave-
gando en internet.
3 horas y 20 minutos, invierten las personas en ver
television a través de Broadcast y Streaming.
2 horas y 27 minutos, invierten las personas en los
medios sociales.
2 horas, invierten las personas en leer medios de
prensa, tanto online e impreso.
1 hora y 33 minutos, invierten las personas escu-
chando musica en servicios Streaming.
1 horay 12 minutos, invierten las personas jugando
consolas de videojuegos.
1 horay 1 minuto, invierten las personas escuchando
radio.
55 minutos, invierten las personas escuchando po-
dcasts.
Como lo muestra la figura 2.

EVOLUCION CONSUMO DE MEDIOS 2003-22 Acum.2015
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Figura 2: Evolucién de consumo de medios de co-
municacion entre 2003-2015.
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La influencia de internet varia de un sector a otro, de
forma que conviene evitar las generalizaciones faciles;
otra es que existen razones para creer que los cambios
que actualmente se estan produciendo en determinados
campos son, al menos, inestables y una tercera es que la
manera en que creadores e industria cultural usan inter-
net dependeréa de las politicas publicas.

(Rogério, 2011). La normativa sobre la ley de pro-
piedad intelectual ha sido un campo de batalla particu-
larmente controvertido. (Lessig, 2004).

Se trata en muchos casos de problemas técnicos, y
resultaran criticos a la hora de determinar si internet se-
guira siendo una herramienta tan abierta y util para los
creadores como lo es hoy (Benkler, 2006 y Crawford,
2013).

D.Internet y las artes, la informacion y el cambio
cultural

La influencia de internet en la produccion y el uso de
la cultura esta condicionada por tendencias mas amplias
gue conforman la manera en que los usuarios deciden
usar las affordances que proporciona la tecnologia.

Castells (1996), los cambios en la organizacién de
las sociedades humanas hayan tenido unos efectos cul-
turales (incluidas una mayor fluidez y prominencia de la
identidad individual) que han intensificado el apetito de
cultura de muchas personas.

Chris Anderson (2006) llamo la «larga cola» de la
demanda de mercado. Las tecnologias han reducido los
costes de almacenaje e inventariado, que ahora precisan
de espacio en un servidor en lugar de un almacén, faci-
litando a las compafiias beneficiarse de proporcionar ar-
tefactos para los que existe una demanda relativamente
pequefia. (Caves, 2000; Schwartz, 2008).

Investigaciones realizadas en Francia, Espafia y Es-
tados Unidos sugieren que usuarios, siguen haciendo
la tradicional distincion entre «alta cultura» y «cultura
popular» (Bourdieu, 1984; Coulangeon y Lemel, 2007;
Goldberg, 2011 y Lizardo, 2005; Peterson y Kern,
1996). (Cass

Sunstein, 2001) (Turow, 2011). El efecto de estas
tecnologias dependera del comportamiento de los usua-
rios.

Las investigaciones de Markus Prior, 2005; Tepper y
Hargittai, 2009). Internet proporciona una oferta rica de
arte, masica e informacion, permitiendo a los usuarios
profundizar en la actualidad politica, aprender y dis-
frutar de una variedad sin precedentes de experiencias
estéticas.

La posibilidad de que internet nos conduzca a un
mundo donde la desigualdad cultural e informativa
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sea aln mayor, un mundo en el que una élite instrui-
da obtenga informacion y ofertas de ocio online de una
amplia variedad de fuentes, mientras que la mayoria se
queda con lo que las grandes compafiias de medios de
comunicacién derrotadas y mermadas tienen que ofre-
cer, plantea un desafio importante a la democracia tanto
cultural como politica.

I1l. RESULTADOS

Caso De Estudio: La Industria Discogréfica.

El sector musical es el més perjudicado por el cam-
bio tecnoldgico, definido como “industria musical” que,
para finales de la década de 1990, suponia el 90% de la
musica grabada en Estados Unidos y cerca del 75% de
la global; Hracs, 2012). Hasta 2012 la industria expe-
riment6 una caida continuada de las ventas, empleo y
namero de establecimientos comerciales. Segun la Ofi-
cina de Estadistica Laboral de Estados Unidos, llegando
al 40% en 2012 (IFPI, 2010). En términos globales, los
ingresos por grabaciones musicales en todas sus mo-
dalidades cayeron méas del 40% entre su punto algido,
1999 y su punto mas bajo, en 2011 (Smirke, 2013). la
creciente disponibilidad y asequibilidad del software
y el hardware para musicos independientes (Leyshon,
2008). Ver figura 3:

2Qué redes sociales consideras mas eficaces para
alcanzar tus objetivos empresariales?
70 (Por bavor, selectiona tus 3 princpales)
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Figura 3: fuente: Shannon Tien, Konstantin Proda-
novic. November 24, 2021

Dentro de un contexto de fracaso generalizado por
parte de la industria a la hora de adaptarse a las nue-
vas tecnologias. (Waldfogel, 2012b y Tschmuck, 2010).
En la medida en que estas modalidades afectan a las
ventas (porque generan menos beneficios de los que se
obtendrian con una distribucion equivalente del album
fisico), su impacto puede atribuirse a internet, las ventas
y la cesion de licencias digitales parecen mas bien haber
revivido la industria y hoy suponen el 40% de sus ingre-
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sos globales (DiCola, 2013). Ver figura 4:

iTienes previsto aumentar/ disminuir/mantener tu
inversién en las siguientes plataformas en 2022?
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Fueete: Encussts del Informe de Tendancios de redes
socicles Hootwite 2022, = 14.850

Figura 4: fuente: Fuente: Hootsuite Informe de
Tendencias de redes sociales 2022

En muchos casos, internet ha mejorado las oportuni-
dades para obtener ingresos no relacionados con la pro-
piedad intelectual. (Mortimer,et al., 2012). (Madden,
2004 y DiCola, 2013).

Entre 1998 y 2010 el lanzamiento de &lbumes por
parte de las principales compafiias cayé en cerca del
40%. (Waldfogel, 20128, Waldfogel, 2012a). (Albins-
son, 2013; Krueger, 2005 y Montoro Pons y Cuadrado
Garcia, 2011). Sin embargo, estamos asistiendo a una
marea de cambio dentro de la industria que habria sido
imposible sin las affordances que proporciona internet.

IV. DISCUSIONES

Este enfoque parece l6gico ya que, para 2010, mas
del 50% de los consumidores estadounidenses usaban
internet para ponerse al dia de novedades musicales,
mientras que solo el 32% las descubria en laradio (Wal-
dfogel, 2012b).

4. Los nuevos soportes tecnoldgicos permiten nue-
vas formas de sociabilidad construidas alrededor de las
tecnologias que emplean.

Tal y como sefial6 Manuel Castells en los albores de
la era de internet (1996), la creciente importancia de las
redes frente a formas de organizacién mas formales es
un rasgo de las sociedades contemporaneas en muchos
campos.

Barry Wellman (Wellman et al., 2003), al escribir
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sobre el impacto de internet en las relaciones sociales
desde un punto de vista mas general, ha Ilamado a esta
combinacion de impactos local y global «glocaliza-
ciony». (Foster, Borgatti y Jones, 2011 y Cummins-Rus-
sell y Rantisi, 2012).

Con la aparicion de los dispositivos inaldmbricos
portétiles, el envio de mensajes se convierte en un me-
dio de comunicacién central siempre dentro de estos
grupos estrechamente conectados. (Lena, 2012). (De-
Veaux, 1999; Van Ronk y Wald, 2006;

Gleason, 1969; Crossley, 2008; Pham, 2013; Baym,

2011).

Este caso de estudio ha descrito la industria, basada
en redes y condicionada (Baym, 2011).

V.CONCLUSIONES

La influencia de internet en la industria cultural y
las probabilidades que los cambios que se han descrito
persistiran en el futuro. Encajan los cambios descritos
dentro de tendencias mas amplias de la cultura contem-
poranea.

Con respecto al objetivo de investigacion se es fun-
damental encontrar un equilibrio para avanzar hacia una
energia méas sostenible e inteligente.
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Resumen: Hoy en dia la tendencia de la Telemedicina estd vinculada a llevar los servicios médicos
al hogar, a través de las redes sociales, actualmente es considerada como nuevas formas de
marketing. Este trabajo se utilizé la Sociometria como soporte. A partir de ella, se puede tener una
fuente de informacion sobre la interaccion entre las personas y como es la estructura del grupo. La
investigacion se llevd a cabo en la Empresa Médico Express, la cual esta ubicada en Puerto Ordaz-
Venezuela. La investigacion es de nivel explicativo, la informacion se obtuvo directamente de campo
y analizada dentro del aula de clase de Sociometria. El articulo se orient6 a utilizar el Anélisis de
Redes Sociales (ARS) y la Sociometria, como un elemento de estudio eficaz, aplicado a un caso de
estudio real. En la investigacion, se evaluaron ciertos indices sociométricos representando su estructura
(sociogramas). Se infiere que existe baja interaccion del grupo, y cohesion entre ellos, a pesar de la
baja interaccion, existe una relativa productividad. La investigacion permitira un segundo abordaje
de la elaboracién o propuesta de una expresion matematica que mida la interacciéon del grupo,
asimismo determinar si existe relacion entre las variables encontradas como lineas de trabajo futuro.

Palabras Clave: Redes Sociales, Sociometria, Telemedicina, Sociogramas, indice Sociométricos.

“SOCIOMETRY IN TELEMEDICINE.
MEDICAL CASE EXPRESS, C.A.”

Abstract: Today the trend of Telemedicine is linked to bringing medical services to the home, through
social networks, it is currently considered new forms of marketing. This work used Sociometry as
support. From it, you can have a source of information about the interaction between people and what
the structure of the group is like. The investigation was carried out at the Médico Express Company,
which is located in Puerto Ordaz-Venezuela. The research is of an explanatory level, the information
was obtained directly from the field and analyzed within the Sociometry classroom. The article
was aimed at using Social Network Analysis (SNA) and Sociometry, as an effective study element,
applied to a real case study. In the research, certain sociometric indices were evaluated representing
their structure (sociograms). It is inferred that there is low group interaction, and cohesion between
them; despite the low interaction, there is relative productivity. The research will allow a second
approach to the development or proposal of a mathematical expression that measures group interaction,
and also determine if there is a relationship between the variables found as lines of future work.

Keywords: Social Networks, Sociometry, Telemedicine, Sociograms, Sociometric Index.
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I.INTRODUCCION

Los ultimos dos afos la Pandemia (COVID-19 y sus
mutaciones), han cambiado las distintas formas de ha-
cer los trabajos, ha hecho que las formas de trabajo y el
comportamiento de la sociedad sean totalmente diferen-
te, a como se venia trabajando, ya las cosas no seran lo
mismo, la sociedad se debera acostumbrar de hacer las
cosas disimiles.

En este sentido, el trabajo de investigacion se llevo a
cabo en la Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB),
Sede Ciudad Guayana, Puerto Ordaz, Estado Bolivar
— Venezuela, desde el punto de vista metodoldgico, y
desde el punto de vista de datos fueron tomados direc-
tamente de la fuente (Médico Express),es de tipo rela-
cional, prospectivo, analitico y de campo, se basé en
tomar la poblacion completa de Médico Express siendo
el numero total de trabajadores 24, significa que por ser
la poblacion finita la muestra es igual a la poblacion, el
muestreo es de tipo intencional no probabilistico), esto
se realiz6 via cuestionario por correo electrénico y el
uso de entrevistas, de los cuales respondieron el 75%
(18 personas). La investigacion se baso en disefiar un
cuestionario que fue validado por la metodologia Del-
phi, donde se encontré un indice de valor de contenido
de 0.99, siendo un valor muy bueno dentro de lo que
se contempla para validar contenidos, el total de ex-
pertos escogidos fueron 18 personas en el area de la
Sociometria y médicos epidemidlogos vinculados con
la investigacion en Ciencias Sociales, en este orden de
ideas, se realizo el andlisis de fiabilidad encontrandose
un Alpha de Cronbach de 0.9254 valor de indice muy
bueno, indicando que el instrumento es preciso, es decir
es reproducible bajo las condiciones de trabajo de esta
investigacion.

El propdsito de la investigacion fue evaluar la rela-
cion laboral o social dentro del ambiente de trabajo a
través de la Sociometria, y hasta qué punto las personas
que trabajan en Médico Express interacttan y cual es su
aceptacion o rechazos entre ellos, asi mismo se evaluo
el indice productividad.

Por los resultados obtenidos, se infiere que hay poca
interaccion o comunicacion entre los miembros que
conforman Médico Express, C.A, no existe un lideraz-
go natural en el grupo, y se observa una relativa pro-
ductividad. Ademas de servir de ejercicio y aprendizaje
para los estudiantes del 5to semestre de Relaciones In-
dustriales de la UCAB en la catedra de Metodologia de
la investigacion Social 111. Enfoque Cuantitativo.
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LA SOCIOMETRIA COMO HERRAMIENTA
PARA LA INTERACCION ENTRE LOS GRUPOS
SOCIALES.

En este sentido, desde el punto de vista sociométri-
co, se define la sociometria, en base a los propuesto por
el padre de la sociometria Dr. Jacob Moreno, se define
como:

“La sociometria tiene por objeto el estudio matema-
tico de las propiedades psicoldgicas de las poblaciones;
con este fin utiliza una técnica experimental fundada
sobre los métodos cuantitativos y expone los resultados
obtenidos por la aplicacion de estos métodos. Persigue
asi una encuesta metodica sobre la evolucién y la orga-
nizacion de los grupos junto a la posicion de los indivi-
duos en los distintos grupos.” [1].

Las redes de relaciones formales e informales pue-
den trabajarse en forma holistica y gestionarse para fo-
mentar las interacciones entre los grupos [1]. Esto se
logra a través de un enfoque metodol6gico muy particu-
lar de las interacciones humanas sociales representadas
mediante redes sociales, denominado ARS (Analisis de
Redes Sociales).

Mediante del ARS y la sociometria se intentara pro-
fundizar en el conocimiento de los fendbmenos sociales
en el ambito especifico de los grupos familiares en es-
pecifico.

Las interacciones en los grupos se dan en distintos
ambitos; entre los que se destaca las organizacionales,
comunidades, familias y en general en grupos. Por lo
tanto, este es un proceso que se da a través de diversos
agentes sociales, como la familia, la escuela, la univer-
sidad y otros pares por medio de los medios de comuni-
cacion [2] y [3].

Las personas asimilan e internalizan sus experien-
cias mediante la convivencia grupal como relacionarse
y de qué manera fortalecer estos vinculos. No es extra-
fio que en funcién de los lazos anteriormente menciona-
dos se construyan diversos grupos mas fuertes, aun en
las peores crisis de salud, las personas no abandonen a
sus seres queridos. Estos pudiesen variar con respecto a
los integrantes de la familia sin son numeroso o pocos
de manera que se pudiese fortalecerse y generar lazos
duraderos, se deberia esperar que bajo una crisis sani-
taria o de salud y existan lazos mas fuertes o relaciones
mas enérgicas.

Teniendo en cuenta la sociometria como instrumen-
to para conocer cdmo funcionan los grupos y en espe-
cificos el grupo familiar, es importante la definicion del
padre y fundador de la Sociometria Dr. Jacob Moreno,

“La sociometria tiene por objeto el estudio matemé-
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tico de las propiedades psicoldgicas de las poblaciones;
con este fin utiliza una técnica experimental fundada
sobre los métodos cuantitativos y expone los resultados
obtenidos por la aplicacion de estos métodos. Persigue
a través una encuesta metddica sobre la evolucion y la
organizacion de los grupos junto a la posicion de los
individuos en los distintos grupos.” [1].

Desde esta Optica, se orienta la sociometria como
un instrumento excelente que le permite al investiga-
dor extraer conocimiento del dominio del problema, es
posible determinar como los grupos gque se conforman
entre personas o cuéles son los patrones de interaccion
entre ellos.

Por lo tanto, se puede inferir que este instrumento
serd Util para los investigadores dado que, a través de
esta, se puede generar informacion Gtil (grupos univer-
sitarios) el aprendizaje y bienestar general en el aula;
puntualizar los individuos que necesitan ayuda y/o con-
tencion por la falta de integracion a algln grupo o la
apatia generada en diversos problemas personales que
hacen que las personas sean temerosas, retrotraidas y
tal vez, timido. Esto se puede llevar a otros contextos
bien sea organizacional, empresarial, escolares, univer-
sitarios, comunidades entre otros.

Con la Sociometria se puede demostrar y mas con-
cretamente mediante el test sociométrico, la utilidad
gue reviste como instrumento para mejorar las relacio-
nes sociales dentro de los grupos y favorecer la integra-
cion de las personas que se encuentran aceptadas y/o
aisladas y los rechazados.

ACTITUDES Y ESCALAS.

Una actitud es una predisposicion aprendida para
responder consistentemente de una manera favorable o
desfavorable ante un objeto o sus simbolos [4] y que se
pueden evaluar para poderlo comprender.

Las actitudes estdn conexas con el comportamiento
gue conservamos en torno a los objetos a que hacen re-
ferencia. Si mi actitud es favorable a un partido politico,
lo mas probable es que vote por él en las proximas elec-
ciones. Desde luego, las actitudes s6lo son un indicador
de la conducta, pero no la conducta en si. Por ello las
mediciones de actitudes deben interpretarse como "sin-
tomas" y no como "hechos [4].

Las actitudes no son susceptibles de observacion di-
recta, sino que han de ser inferidas de las expresiones
verbales, o de la conducta observada. La actitud pudiese
ser medida indirectamente por medio de unas escalas en
las que, partiendo de una serie de aseveraciones, propo-
siciones o juicios, sobre los que los individuos mani-
fiestan su opinidn, se deducen o infieren las actitudes.

Las escalas son instrumentos muy utilizados para
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medir actitudes y valores. En tal sentido, una escala
es una serie de items o frases que han sido escrupulo-
samente seleccionados, de forma que constituyan un
criterio valido, fiable y preciso para el investigador y
que permitiria medir de alguna forma los fenémenos so-
ciales. En nuestro caso, este fendmeno sera una actitud
cuya intensidad queremos medir [4].

LA TELEMEDICINA COMO ALTERNATIVA
A LOS NUEVOS CONTEXTOS.

Telemedicina es un vocablo que se esta difundien-
do cada vez mas en hospitales y centros de salud. Pero
¢qué es telemedicina?

“busca mejorar la salud de un paciente, permitien-
do la comunicacion interactiva en tiempo real entre el
paciente, y el médico o profesional a distancia. Esta co-
municacion electronica conlleva el uso de equipos de
telecomunicaciones interactivas que incluyen, como
equipamiento minimo, audio y video” “busca mejorar
la salud de un paciente, permitiendo la comunicacion
interactiva en tiempo real entre el paciente, y el médico
o profesional a distancia. Esta comunicacion electréoni-
ca conlleva el uso de equipos de telecomunicaciones
interactivas que incluyen, como equipamiento minimo,
audio y video” [5].

La importancia de la Telemedicina reside en que es
la medicina del futuro inmediato, donde las sociedades
solicitaran los servicios médicos via Telemedicina, es
llevar la medicina a los hogares, sin que los pacientes,
se trasladen a los centros de hospitalizacion, es una for-
me de servicio que beneficia a los pacientes [5, 6].

REDES SOCIALES

Por otra parte, el Anélisis de Redes Sociales propor-
ciona apoyo tanto visuales como matematicas para el
estudio de las relaciones humanas [7]. El estudio des-
cansa en la asociacion y medida de las relaciones y flu-
jos entre las personas, grupos, organizaciones, compu-
tadoras, sitios web entre otros. Los nodos en la red son
personas y grupos mientras que los enlaces muestran
relaciones o flujos entre los nodos. Asi se logra deter-
minar el grado en que los individuos son aceptados o
rechazados en un grupo (su status sociométrico), des-
cubrir las relaciones entre los individuos y revelar la
estructura del grupo mismo.

Siguiendo en el mismo orden de ideas se tiene, la
aplicacion de la sociometria en grupos donde se pue-
den detectar problemas entre los problemas que se han
encontrado; la existencia de elementos aislados en el
grupo, no elegidos por nadie, ante lo cual habré que pro-
curar que los demas les presten atencidn y esto ocurre

_[en]
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igual en los grupos familiares [8]. Detectar la existencia
de personas rechazadas por la mayoria de los miembros
de una familia o grupo, ante lo cual, sera necesario exa-

minar las causas que provocan esta marginacion. De-
tectar la existencia de subgrupos familiares, ante lo cual
serd conveniente hablar con aquella persona gque corres-
ponda a la familiay pueda surgir como lider temporario.

Dentro de este contexto la sociometria permitira ob-
tener éptimo, resultados. Cuando haya algun sujeto con
dificultades de integracion, el conocimiento estructural
del grupo servira para incorporarlo a la familia o grupo
que mas le puedan motivary con los que él se encuentre
mas compenetrado.

En este sentido, en el plano personal la integracion
del individuo en la familia y la sociedad dependera en
buena medida de la capacidad que posea para relacio-
narse con sus conciudadanos, compafieros, amigos, fa-
miliares, entre otro [9 10]. El resultado de estas relacio-
nes condiciona absolutamente la felicidad o infelicidad
de la persona, mucho mas que otros componentes de su
vida. En el plano profesional dado el modelo de socie-
dad actual, puede resultar decisivo para el desarrollo la-
boral del individuo el conocimiento de sus capacidades
de relacion interpersonal, debido que de ellas dependera
su adecuada eleccion de trabajo, aspecto esencial para
su desenvolvimiento futuro.

ILMETODOLOGIA

Se logré el disefio de un Cuestionarios Sociométri-
cos [11] de dos (2) preguntas, por interés del investiga-
dor y la cual fue valida su contenido por 10 expertos en
el area (Metodologia Delphi), entre los que se encontra-
ban especialistas del area de las Ciencias Sociales, en-
contrdndose un indice de valor de contenido 0.99, indi-
ce muy bueno, que indica que el instrumento disefiado
pasa la prueba de validez de contenido.

Por otra parte, el valor encontrado de fiabilidad del
instrumento (Alpha de Cronbach) para respuestas dico-
tomicas (K20) fue de 0.9254, valor de indice muy bue-
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no, indicando que el instrumento es preciso, es decir
es reproducible bajo las condiciones de trabajo de esta
investigacion.

A continuacion, se centro el cuestionario en ciertas
particularidades, dentro de lo que se destaca:

1. Titulo: pretende ser motivador y recoger la inten-
cion u objetivo del test.

2.Encabezamiento: se tendran en cuenta los datos
més importantes del alumno/a por ejemplo nombre
completo.

3.Instrucciones: se debe especificar como responder
el cuestionario tratando de seguir las siguientes pautas:

4.Las preguntas hechas se realizaron a través de una
muestra intencional (24 personas) no probabilistica
(Los sujetos en una muestra no probabilistica general-
mente son seleccionados en funcion de su accesibilidad
0 a criterio personal e intencional del investigador).

Los pasos que se siguieron para la elaboracion de la
encuesta fueron:

1. Definir las dos preguntas para el personal de Mé-
dico Express.

2.Se le pregunt6 a cada persona con quien usted tie-
ne mayor aceptacion o rechazo en el grupo.

3.La escala utilizada fue entre 3 y -3, donde la escala
3 significaba la persona con quien mas aceptaba, segui-
da por el 2 que seria la siguiente y luego 1, para el caso
de mayor rechazo seria -3, luego -2 y, por ultimo -1.
En otras palabras, cada persona tenia la posibilidad de
escoger tres personas de aceptacion priorizadas y tres
personas rechazadas, teniendo un total de escogencias
de seis (6) personas, ver tabla 1.

4.La aceptacion por regla general son nimeros po-
sitivos y de color azul y rechazos negativos y de color
rojo, ver tablal.

5.Una vez obtenida la informacion, se procedio al
tratamiento del calculo de los indices y la elaboracién
de los sociogramas.
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Tabla 1. Aceptacion, rechazos e indices de Médico Express.

Para el analisis de los datos de la tabla 1, podemos
destacar los elementos mas importantes de cada indice
y explicar su significado.

Popularidad: esta es la persona con una mayor acep-
tacion, en el grupo es Denis el cual tiene un 0,65 de
popularidad, seguido por Lily de 0,5

Antipatia: la persona con el mayor rechazo entre
el grupo es Marianela, contando con una antipatia de
0,2173.

Conexidn afectiva: en el grupo se puede ver que no
hay casi ninguna reciprocidad entre las personas y las
Unicas dos personas que tienen una conexion afectiva
completa son Andrés 'y Cova, la cual es 1 en el caso de
André y 0,33 de Cova.

Expansividad positiva y negativa: en este caso no
es un dato relevante, puesto que todos tienen el mismo
méaximo y minimo a la hora de responder el afecto entre
cada persona.

En cuanto a los indice grupales, se puede decir lo
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Ubicacién | Dennis|Simon|Celeste  Lily| LuisV| Norelyd Maida| Yeynq JesusL{ Marienely{ Lolima] Freder| Marianelg Aular Nici{ Yamil] Cov] Andre] Jahd] Ingrid Villeing jKarlu| Fabic] Genesare
Dennis TC
Simon TC
Celeste TC 3 2 1 3 -2 1
Lily TC
LuisV TC 2 1 1 3 2 3
Norelys TC
Maida TC 3 1 2 -1 2 3
Yeyna TC 2 2 3 1 -3 1
JesusL TC
Marinelys TC 3 1 2 3 -1 2
Lolimar TC -3 1l 2 3 1 -2
Fredery ICABARU
Marianela ICABARU 2 1 13 -3 -2
Aular ICABARU
Nilcia ICABARU 2 -1 1 2 -3 3
Yamilis TC 2 3 1 2 3 1
CovaMedico TC 1 1 3 3 2 2
Andres Medico TC 2 1 1 2 -3 3
Jahan ICABARU
Ingrid ICABARU
Villeinni ICABARU
Karluis ICABARU
Fabiola ICABARU 3 2 -3 2 1
Genesaret ICABARU -1 -2 1 -3
Variable
Aceptacion Nomenclatura | Dennis|Simon [Celeste | Lily| LuisV| Norelyq Maida| Yeyng JesusL| Marienely{ Lolima| Freder| Marianelq Aular Nici] Yamil] Cov] Andre] Jahe] Ingrid | Villein] jKarlu| Fabi| Genesar] Total
Status Sp 6 3 0 6| 3 1 2 1 0 4 1 0 3 0 2 1 1 4 1 0 0 1 0 0 55 40
Status Ponderado Spval 15 4 0 2] 7 3 5 1 0 4 2 0 6 0 4 2 3 5 2 0 0 3 0 0 35pval 78
Status Sn 3 3 1 1] 1 0 3 2 3 1 3 2 5 2 1 1 4 0 0 3 1 0 2 0 35n @
Status Ponderado Snval 3 3 -1 A1 1 0 -6 -4 -9 1 -5 -4 -12 -5 -1 -1 -6 0 0 -6 -3 0 -5 0 sSpnval 77
Reciprocidad Rp 0 0 0 o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 SRp 2
Reciprocidad Rn 0 0 0 of o 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 SRn 6
Expansividad Ep 0 0 3 of 3 0 3 3 0 3 3 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 3 0 SEp 39
Expansividad En 0 0 3 of 3 0 3| 3 0 3 3 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 3 0 SEn 39
Oposicion sentimiento Os
Popularidad Pop 065217[017391] 0 05] 03043[ 013043 02174] 00435 0 [ 0173913049 0086%5] 0 | 0.2608695] 0 [ 0173{ oosesd 013 02173{ 0087 0 o[ oy o 0
Antipatia Ant 0,13043[0,13043[ 0,043478261| 0 [0,0435] 0 | 01304 0,087| 0,13043 0043478261 013043 0086957 02173913| 0086956522 0043] 00434 017] 0 0 [ 013043478] 0043477 0 | 00869 0
positiva Exp. P 0 0 [0130434783] 0[01304] 0 [o01304] 01304] 0 [ 0130434789 01303] 0 [ 01304347 0130434783 0130] 01304y o013 o] o0 0 0 0 [ 01304 0
positiva Exp.n 0 0 [0130434783) 001304 0 [01304[ 01304] 0 [ 013043478 013043] 0 [ 013043478 0130434783 0130 0130y 013 0¥ © 0 0 0 [ 01304 0
Conexion afectiva A 0 0 0 of o 0 o[ o 0 0 0 0 0 0 0 0 1| o] o 0 0 0 0 0
N-1 23
indice Asociacion 1A 0,02778
indice de Disociacion D 0,08333
indice Conexién Ic 0,05
ndice Social IS 3,56522

siguiente:

Intensidad de asociacién: el grupo cuenta con una
baja intensidad de asociacion, con un total de 0,028,
siendo asi una débil fortaleza estructural.

Intensidad de disociacion: complementando lo ante-
rior, el grupo cuenta una mayor intensidad de disocia-
cion en comparacion con el indice de asociacion, siendo
en este caso 0,083.

Intensidad social: el grupo cuenta con una producti-
vidad regular, siendo 3,56.

Coherencia: la coherencia en el grupo es muy defi-
ciente, puesto que solo cuenta con el 5% de respuestas
gue se correspondan del mismo signo.

&
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Figura 1. Sociograma proveniente de la tabla 1.
Interaccion en las personas de Médico Express.

En este primer sociograma es necesario hacer la
aclaraciéon a manera de leyenda que, los nombres o ini-
ciales que estan encerrados en un circulo pertenece a
una mujer mientras que, si esta encerrado en un triangu-
lo corresponde a un hombre; y las flechas de color na-
ranja corresponden a una interaccion positiva, mientras
que las verdes corresponden a una respuesta negativa.
Con base en ello podemos destacar las siguientes inter-
pretaciones sobre las personas del grupo:

Lider: los lideres en este caso, con una mayor can-
tidad de interacciones positivas corresponde a Lily y
Denni, los cuales en ambos casos tienen 6 interacciones
positivas.

Eminencia gris: no hay eminencia gris, ademas que
los lideres del grupo no tienen ninguna respuesta nega-
tiva o positiva con ningiin miembro del curso.

Normal: dentro de las personas que tienen una can-
tidad de interaccion que no se puede decir que es muy
alta o baja, podemos destacar a Sim, LuisV, Marin y
And.

Rechazo parcial: entre las personas que tenian un
nivel de rechazo moderado encontramos a Mai, Jesu y
Lol.

Rechazo total: la persona que cuentan con la mayor
cantidad de rechazos es mar.

Olvidados: dentro de las personas que no fueron ele-
gidas encontramos Unicamente a Gen.

Aislados: nadie coincidiria porque todos tienen a al-
guien que escogen o ellos escogen a alguien.

Estos serian los elementos individuales, pero en
cuanto a los grupales vemos que hay:

Pareja: la Unica pareja que tienen una reciprocidad
positiva son Cov y And; en cuanto a las parejas con una
reciprocidad negativa encontramos a Lol y Cov, Fab y
Cov; y por Gltimo Yan y Mar.

Triangulo: no hay se puede se encuentra esta figura
por la poca reciprocidad en las respuestas.
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Otros escalograma necesarios para determinar y se-
parar a los que tienen una mayor repercusién en el gru-
po conseguiriamos:

Marianela Nilcia

Genesaret

— @ CovaMedico
|

Yamilis

Marinelys

Celeste

Figura 2. Sociogramas individuales de &tomo central

Las flechas indican como Dennis, Marienelys y Ma-
rienela tienen aceptacion y rechazos, por parte del per-
sonal de Médico Express.

CONSIDERACIONES FINALES

1.Una vez més las herramientas de la Sociometria
permiten ser eficientes para evaluar actitudes entre gru-
pos de personas.

2.El grupo de Médico Express tiene algunas carac-
teristicas atipicas, no existe comunicacién entre ellos,
el grado de cohesion es relativamente bajo, lo que se
infiere que interacttan poco y la productividad es rela-
tivamente alta.

3.Este trabajo puede servir de base para los estudian-
tes de la UCAB, especificamente del area de Relaciones
Industriales y afines donde se aprecia se aplicacion de
las herramientas sociométricas en organizaciones.

4.Estamos en la era de la Tecnologia de la Informa-
cién y comunicacién (TIC) en donde Facebook, Twitter,
Instagram, WhatsApp son el dia a dia. Esta es una de
las razones por las cuales la UCAB a través de la Es-
cuela de Ciencias Sociales y Econdmicas ensayaremos
e incorporaremos todos estos conceptos en los test so-
ciométricos para poder llevarlos a cabo de una manera
interesante para quienes son el centro de la piramide u
objeto verdadero de los test: los alumnos de la UCAB.
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NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LOS RESPONSABLES
DE EQUIPOS DE RAYOS X INTRAORALES SOBRE
LA NORMATIVA QUE REGULA LAS RADIACIONES

IONIZANTES EN LA CIUDAD DE MERIDA
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Resumen: Los equipos de rayos X intraorales, tienen mdltiples usos en la practica odontoldgica,
al emplear estas radiaciones ionizantes existe un riesgo asociado. Los responsables de los equipos
tienen la obligacion de implementar medidas de proteccién para mitigar estos efectos, basados en la
regulacion nacional vigente. Siendo una investigacion cuantitativa, de tipo no experimental, con un
disefio transeccional, de tipo descriptivo. Se disefia y valida un instrumento de recoleccion de datos,
factible, valido y confiable; que permite determinar el nivel de conocimiento de los responsables de
equipos de rayos X intraorales, sobre la normativa que regula las radiaciones ionizantes en la ciudad de
Mérida, verificando el cumplimiento de la norma. Teniendo una poblacion de 87 equipos y una muestra
de 17 equipos generadores de rayos X, distribuidos en 6 centros odontoldgicos, con un muestreo
aleatorio simple, una probabilidad de ocurrencia de 0,05; un nivel de confianza del 95% y toméandose
como precision un error méaximo de estimacion de 9,25%. Se determind que hay poco conocimiento
de las normas en un 91,59% de los casos, y el incumplimiento de la norma en un 58,82%, estando
dichas variables relacionadas estadisticamente con un R2=0,93 resultante de la prueba ANOVA.

Palabras Clave: Redes Normativa Nacional Vigente, Proteccion Radioldgica, Rayos X intraorales,
Responsable.

LEVEL OF KNOWLEDGE OF INTRAORAL X-RAY EQUIPMENT
MANAGERS ABOUT THE REGULATIONS THAT REGULATE
IONIZING RADIATION IN THE CITY OF MERIDA

Abstract: Intraoral X-ray equipment has multiple uses in dental practice; when using these ionizing
radiations there is an associated risk. Those responsible for the equipment have the obligation to
implement protective measures to mitigate these effects, based on current national regulations.
Being a quantitative, non-experimental research, with a transectional, descriptive design. A feasible,
valid and reliable data collection instrument is designed and validated; which allows determining
the level of knowledge of those responsible for intraoral X-ray equipment, about the regulations
that regulate ionizing radiation in the city of Mérida, verifying compliance with the standard.
Having a population of 87 devices and a sample of 17 X-ray generating devices, distributed in 6
dental centers, with simple random sampling, a probability of occurrence of 0.05; a confidence
level of 95% and taking as precision a maximum estimation error of 9.25%. It was determined that
there is little knowledge of the rules in 91.59% of the cases, and non-compliance with the rule in
58.82%, these variables being statistically related with an R2=0.93 resulting from the ANOVA test.

Keywords: Current National Regulations, Radiological Protection, Intraoral X-rays, Responsible.
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I.INTRODUCCION

Los examenes de rayos X, son una importante herra-
mienta que ayuda a los Odont6logos al diagnéstico, pla-
nificacion, tratamiento y seguimiento de lesiones denta-
les, o de tejidos anexos [1]-[2]. Los examenes dentales

radiogréaficos, segun datos de la UNSCEAR (siglas en
inglés de United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation) para el 2008, son uno de
los tipos de estudios més frecuentes, representando el
21 % del total de estudios radiograficos a nivel mundial.
Se estima que la cifra anual de estos estudios, son
aproximadamente 520 millones y su frecuencia anual
se halla entre méas de 800 por cada 1.000 habitantes.
Debido al gran nimero de estudios que se realizan
anualmente, este tiene un aporte a considerar en la Do-
sis Efectiva Colectiva, a nivel mundial aportada por el
radiodiagnostico dental, estando en el orden de 11.000
Sv-h [3], a pesar de que los niveles orientativos para
esta préctica son bajos, del orden de 7 mGy [4].

En la Republica Bolivariana de Venezuela en el
2008, se estima que existian unos 260 equipos de rayos
X dentales [3], pero en el mismo afio, el Ministerio del
Poder Popular para la Salud consider6 que era mayor,
ya que cada unidad odontolégica que se estaba instalan-
do, poseia una unidad de rayos X para realizar estudios
intraorales.

De igual forma dicho Ministerio a través de la Direc-
cion de Salud Radiol6gica en el 2014, esperaba sincerar
el nimero de equipos existentes en la nacion, pero ac-
tualmente no cuenta con la cifra exacta de equipos ins-
talados en Venezuela, ni con las estadisticas del numero
de estudios radioldgicos que se realizan en el pais. Se
estima que el 95,54 % de la dosis de radiacion de ori-
gen artificial que recibe la poblacién, se debe a précticas
médicas hechas con fines diagndsticos [5].

En las normas COVENIN 218-1 del 2000, se les da
a los facultativos médicos, como mision y obligacion
primordial, velar por la proteccion y seguridad total de
los pacientes al prescribir y administrar, una exposicion
médica, con la finalidad de reducir y/o controlar dicha
incidencia, estudiando y aplicando los principios y nor-
mas de la proteccion radiolégica [5].

Gracias al estudio de estas normas y sus vinculantes,
surge la necesidad de realizar un andlisis de las condi-
ciones de manipulacién y operacién de equipos de ra-
yos X de uso odontolégico, a través del conocimiento
y cumplimiento del marco regulatorio por parte de los
responsables de los equipos.

Se han hecho esfuerzos por medio de la autoridad
reguladora venezolana en organizar estas practicas, a
través de la normativa nacional vigente expresada en
la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Vene-
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zuela, N° 38.572 del 27 de noviembre de 20086, titulada:
Norma Sanitaria para la Autorizacion y el Control de
las Radiaciones lonizantes en Medicina, Odontologia y
Veterinaria.

El propdsito central de este estudio, es determinar
cuénto saben sobre las leyes los responsables de fuentes
0 equipos; entendiéndose estos, a toda persona natural
0 juridica, publica o privada, propietario o designado
por este, de las fuentes o equipos, donde se realicen
practicas con radiaciones ionizantes [6]. Cuanto cono-
cen sobre las normas nacionales venezolanas, escritas y
vigentes que regulan su uso y manipulacion, a través de
la aplicacion de un instrumento de recoleccion de datos
valido y factible que mida los aspectos requeridos, to-
mando como base el cumplimiento de la norma.

Los responsables de los equipos, no siempre son
odontologos y ellos no necesariamente manipulan los
equipos. Los que los manipulan, son técnicos dentales
o radioldgicos y odontélogos, independientemente, to-
dos deberian conocer y practicar las normas. Luego se
cotejan los resultados obtenidos en los distintos lugares
de estudio en la ciudad y se trata de identificar si existe
conocimiento por parte del responsable sobre la norma-
tiva legal y si este lo aplica.

II. MATERIALES Y METODO

En la primera fase se disefié un instrumento de re-
coleccion de datos, factible, valido y confiable, para de-
terminar el nivel de conocimiento de los responsables
de equipos de rayos X intraorales, sobre la normativa
gue regula las radiaciones ionizantes en la ciudad de
Meérida, tras previamente, haber hecho una revision bi-
bliogréfica de la normativa nacional.

Para el disefio del instrumento de recoleccion de da-
tos se debid cumplir con las caracteristicas establecidas
por Villavicencio [7], siendo estas: Razonable y com-
prensible, sensible a variaciones en el fendmeno que se
mide, con suposiciones basicas justificables e intuitiva-
mente razonables, con componentes claramente defini-
dos y derivables de datos factibles de obtener.

La validez del instrumento de recoleccion de datos,
se realiza mediante el juicio de expertos, posteriormen-
te se realiza el andlisis estadistico a través de las prue-
bas de concordancia de Kendall, Fiabilidad del alfa de
Crombach, para evaluar finalmente la Fiabilidad del
instrumento de recoleccion de datos.

La poblacion considerada comprende a todos aque-
llos servicios odontol6gicos, que cuenten con uno 0 méas
equipos de rayos X intraorales operativos, ubicados en
la ciudad de Mérida. Segun datos suministrados por la
Corporacion de Salud del Estado Mérida, en la Coordi-
nacion del Programa de Salud Bucal, hay un total de 87
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equipos de rayos X intraorales instalados en la ciudad,
desconociendo si se encuentran operativos, por lo que
para tomar un muestreo aleatorio simple, se utiliza una
muestra de 17 equipos, obteniendo una probabilidad de
ocurrencia de 0,05; un nivel de confianza del 95 % y un
error maximo de estimacion de 9,25 %.

Se procede al disefio del instrumento de recoleccion
de datos (mostrado en el apéndice), basandose en la
normativa nacional vigente. Este queda dividido en cin-
co secciones, la primera consta de la informacion gene-
ral de la institucion, con un conjunto de 9 items abiertos
que contemplan: Nombre de la institucion, direccion,
ciudad, municipio, estado, teléfono, direccion de insti-
tucion, responsable del servicio, nUmero de TOEs, nd-
mero de equipos instalados y niUmero de equipos ope-
rativos.

La segunda seccion son las caracteristicas de las uni-
dades instaladas, esta conformada por 3 items abiertos
gue contemplan: la marca, modelo y serial de los equi-
pos de rayos X instalados en el servicio.

La tercera seccién abarca las condiciones gene-
rales de seguridad del servicio, es un conjunto de 11
items cerrados, dicotdmicos, dividido en 3 secciones,
gue contempla: 1- Seguridad eléctrica: Control a tie-
rra, estabilizacién de voltaje, UPS y aire acondiciona-
do. 2- Seguridad fisica: cerraduras, control de acceso y
otros. 3- Condiciones generales del recinto: lamparas de
emergencias, detector de incendio, extintores de incen-
dios e iluminacion adecuada del recinto.

La cuarta parte evalta la verificacion del conoci-
miento de la normativa nacional vigente, por parte del
responsable del servicio. Estad conformada por 7 items
cerrados, con cuatro opciones para el conocimiento de
las normas: Gaceta Oficial N° 38.572, COVENIN 218-
1, COVENIN 96, COVENIN 2257, COVENIN 2258,
COVENIN 2259 y COVENIN 3299.

Finalmente, la quinta parte verifica el cumplimiento
de la normativa nacional vigente para la autorizacion y
control de las radiaciones ionizantes en odontologia, es
un conjunto de 40 items cerrados, dicotémicos, dividi-
do en 6 secciones, estas contemplan: 1. Registro para
la autorizacion de la practica ante la autoridad compe-
tente, con 5 items; 2. Acerca de la instalacion donde se
encuentra el equipo, con 3 items; 3. Acerca del equipo,
con 9 items; 4. Acerca del TOE, con 8 items; 5. Acerca
de los pacientes, con 4 items y; 6. Acerca de los pro-
gramas Yy registros implementados en el servicio, con
4 items. Teniendo un total de 60 items contenidos en
el instrumento de recoleccion de datos implementado.

Se realiza el analisis y procesamiento de los resul-
tados obtenidos, mediante el uso de estadistica descrip-
tiva, para calcular valores medios, tablas de frecuen-
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cias, graficos, coeficientes de correlacion, entre otros,
a través del uso de los programas IBM, SPSS-V23 y
OriginPro 9.0. Para comparar el nivel de conocimiento
y cumplimiento de la normativa nacional en diferentes
servicios odontolégicos, a través de la prueba ANOVA
(por sus siglas en inglés Analysis Of Variance) y el cal-
culo del coeficiente tau (1) de Kendall.

Definiendo un valor para la variable conocimiento
en funcion de la sumatoria de los valores obtenidos en
las variables aplicacién de la normativa en funcion de la
variable conocimiento de la norma.

La primera variable contenida en la seccion Il del
instrumento de recoleccién de datos, a cada respuesta
de los diferentes items se le asignara un valor numérico,
con un valor de 0 para las respuestas: No la conoce, 1
para: Solo por nombre, 2 para: Medianamente y 3 para:
A profundidad, realizandose la sumatoria de los valores
obtenidos en cada item por centro.

Seguidamente, la variable Aplicacién de la normati-
va, se califican segln la siguiente codificacion: tendran
un valor igual a 1 para respuestas afirmativas y 0 para
las negativas, de igual manera se procede a realizar la
sumatoria de las respuestas obtenidas en la seccion IV
del instrumento disefiado. Finalmente, estudiar si hay
una correlacion entre estos valores numéricos obtenidos
en la seccion 111y 1V del instrumento de recoleccion de
datos.

11, RESULTADOS

Para la validacién del instrumento de recoleccion de
datos, se obtuvo que el Coeficiente de concordancia de
Kendall (WKk) es igual a Wk=0,800; obteniéndose una
muy buena correlacién. Para la seccion apreciacién
cuantitativa se obtuvo un Wk=0,465: representando una
moderada correlacion. Se puede obtener el coeficiente
de correlacion medio que define la Validez del instru-
mento con un Wk=0,633, con una buena correlacion
entre las variables.

En el caso de la validez del instrumento de recolec-
cion de datos considerando las variables en conjunto
Suficiencia, Coherencia, Claridad y Relevancia, pode-
mos obtener el célculo de Fiabilidad del alfa de Crom-
bach cuyos resultados se muestran en la Tabla I.
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TABLAI
CALCULO DE FIABILIDAD POR MEDIO DEL
ALFA DE CROMBACH PARA LAS VARIABLES
SUFICIENCIA, COHERENCIA, CLARIDAD Y

RELEVANCIA
Indicador Alfa de Crombach
Todas las variables 0,967
Suficiencia 0,972
Claridad 0,677
Coherencia 1,000
Relevancia 1,000
Promedio 0,923

Se puede obtener el coeficiente de correlacion me-
dio que define la Fiabilidad del instrumento con un
Wf=0,923, con una muy buena correlacion entre las
variables, por lo que se obtiene un instrumento de re-
coleccion de datos con una buena validez, fiabilidad y
utilidad.

Se realizan las mediciones en 6 centros odontolé-
gicos, evaluando 17 equipos generadores de radiacio-
nes ionizantes operativos y 2 equipos fuera de servicio.
Informacién obtenida de la seccion | del instrumento
de recoleccién de datos: La informacion de relevancia
esta expresada en la tabla Il, realizandose el estudio en
4 instituciones publicas y 2 privadas, representando un
nimero mayor de TOEs en los servicios publico, pero
con una menor cantidad de equipos operativos.

TABLAII
DATOS GENERALES DE LOS CENTROS QUE
COLABORARONEN LAPRESENTE INVESTI-

GACION
Descripcion Publica  Privada
Namero de Instituciones 4 2
Total 6
Namero de trabajadores ocupacionalmente expuestos 30 19
Total 49
Ndmero de equipos instalados 9 10
Total 19
NUmero de equipos operativos 7 10
Total 17

De la seccion 11, se verifica unas buenas condiciones
de seguridad eléctrica, seguridad fisica y condiciones
generales del recinto, obteniendo un 72,12% de res-
puestas positivas, en comparacion a los 22,88% negati-
vas, mostrado en la Figura 1
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Si

Condiciones generales de suguridad = No

(22,88%)

118 (77,12

Figura 1: Condiciones generales de seguridad del
recinto en donde se encuentran instalados los equi-
pos

Las secciones del instrumento que seran de mayor
interés, son la evaluacion del conocimiento de la nor-
mativa (seccion 111). Como se muestra en la Figura 2, la
respuesta predominante de las 7 normas que regulan la
autorizacién y control de los equipos generadores de ra-
diaciones ionizantes, es el conocimiento solo por nom-
bre, representando el 56,3% de las respuestas obtenida,
seguida de la respuesta no la conoce con un 35,29%,
siendo las respuestas el conocimiento de la normativa
a profundidad solo el 5,04% y medianamente el 3,36%.
Evidenciando el desconocimiento del marco normativo
nacional vigente.

Conocimiento de la normativa

56,3%

3,36%

[ A profundidad
I Medianamente
] Solo por nombre
I No la conoce

Figura 2: Resultados generales donde se evalUa el

conocimiento de la normativa nacional vigente que

regula el uso de radiaciones ionizantes en la practi-
ca odontoldgica

Para la evaluacion de la aplicacion de la norma
(seccion 1V), se procede a realizar la suma de todas
las respuestas positivas y negativas. La suma total de
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respuestas afirmativas (266) representan el 41,18%, en
comparacion de las negativas (380) que representan el
58,82%, podemos obtener los resultados de la Verifica-
cion del Cumplimiento general de la normativa expre-

sado en la Figura 3.
Si
No

380 (58,82%)

266 (41,18%)

Figura 3: Resultados generales donde se evalla el

conocimiento de la normativa nacional vigente que

regula el uso de radiaciones ionizantes en la practi-
ca odontoldgica

TABLA 11
RESULTADOS OBTENIDOS PARA ESTUDIAR
LA CORRELACION ENTRE EL CONOCIMIEN-
TO Y LAAPLICACION DE LA NORMATIVA

Centro Conocimiento de la norma Aplicacion de la norma
Centro 1 12 26
Centro 2 4 15
Centro 3 9 12
Centro 4 2 10
Centro 5 6 25
Centro 6 7 15

La correlacion entre los resultados obtenidos entre
la verificacion del conocimiento de la normativa nacio-
nal vigente y el cumplimiento de la normativa nacional
vigente, se obtiene la Tabla 111, expresados en unidades
arbitrarias. Se busca si hay una correlacion lineal entre
las variables, mostrada en la Figura 4, donde se puede
observar que no hay una buena correlacion lineal, debi-
do a la dispersion de los datos, obteniéndose un valor
de R?=0,16.
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Conocimiento de la norma

Figura 4: Resultados generales donde se evalta el

conocimiento de la normativa nacional vigente que

regula el uso de radiaciones ionizantes en la practi-
ca odontoldgica

TABLA IV
DATOS GENERALES DE LOS CENTROS QUE
COLABORARON EN LAPRESENTE INVESTI-

GACION
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 58,833 4 14,708 3,269 0,390
Dentro de grupos 4,500 1 4,500
Total 63,333 5
R? 0,92895
cv 0,3182
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Por lo que se recurre a otros calculos estadisticos,
con la finalidad de verificar si existe una correlacion en-
tre las variables. Obteniendo un Wk=0,414; represen-
tando una correlacién moderada. Se realiza la prueba
de analisis de varianza ANOVA, planteandose como hi-
potesis HO: no hay relacion entre las variables, H1: hay
relacion entre las variables, a=0,05; al revisar los resul-
tados obtenidos en la Tabla IV, se puede observar que
el valor de sig es mayor que a, por lo que se rechaza la
hip6tesis nula HO, por lo que se puede concluir que hay
una relacion estadistica entre las variables conocimien-
to y aplicacion de la norma. También se puede observar
que se consiguio un buen ajuste, ya que el valor del R2
es igual a 0,93.

IV.CONCLUSIONES

Baséandonos en el procedimiento planteado en esta
investigacion, se obtiene que el instrumento de recolec-
cién de datos disefiado es valido, con un coeficiente de
validez media total de 0,843, permitiendo la aplicacién
del mismo, para calcular y verificar el nivel de cono-
cimiento de los responsables de equipos de rayos X
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intraorales sobre la normativa nacional vigente que re-
gula las radiaciones ionizantes en la ciudad de Mérida,
Venezuela.

Los responsables de los centros odontol6gicos Vvisi-
tados en la presente investigacion, no conocen la nor-
mativa nacional vigente que regula la autorizacion y
control de los equipos que generan radiaciones ionizan-
tes en la préctica odontoldgica, ya que de las 7 normas
evaluadas, la respuesta predominante es que conocen
las normas solo por nombre con un 56,3 %, seguida por
la respuesta no la conoce con un 35,29 %, y las respues-
tas esperadas medianamente con un 3,36 % y a profun-
didad 5,04 %, estas dos Ultimas no llegan al 10 % de
las respuestas obtenidas, a pesar de ser los responsables
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legales de los centros.

Se puede mostrar que hay una relacion estadistica
entre el nivel de conocimiento de los responsables de
equipos de rayos X intraorales y la aplicacion de la nor-
mativa nacional vigente que regula el uso de radiacio-
nes ionizantes en la ciudad de Mérida, con un ajuste
lineal con un valor de R?=0,16; un Coeficiente de con-
cordancia de Kendall de 0,414 y para la prueba ANOVA
un R?=0,93. Por lo que hay que incentivar el conoci-
miento de las normas que regulan el uso de radiaciones
ionizantes, con la finalidad de adecuar los centros a las
mismas.

APENDICE
Instrumento de recoleccién de datos utilizado.

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MEDICIMNA ORAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I DATOS GEMERALES DE LA INSTITUCION,

1. Nombre de |3 Institucidn:

Tipo de Institucion: pitiica

privada ]

2. Mimero de Trabajadores Ocupacionalments Expuestos:

3. Nimero de equipos Periapicales Instalados:
4. NOmero de equipos Periapicales Operativos:

Il CONDICIOMES GENERALES DE SEGURIDAD DEL SERVICION
1. SEGURIDAD ELECTRICA DE LA UNIDAD.

1.1 control de tierra: s O wo O
1.2. Estabilizacién del vokaje: 5 O wo O
L3 URs: s 0O wo O
14, Sistema de aire acondicionado: 5 O wo O
2. SEGURIDAD FiSICA.

2.1, Cerraduras: 5l D NO D
2.2. Control de acceso: 5l D NO D
3. CONDICIONES GEMERALES DEL RECINTO DE IRRADIACION.

31 I_in'paras de Emergencia: 5l |:| NO |:|
3.2. Detector de incendio: 5l D NO D
3.3. Extintor de incendio: s 0 wo O
3.4. lluminacion adecuada del recinto de irradiacion: s 0O wo O

. VERIFICACION DEL CONOCIMIENTO DE LA MORMATIVA NACIONAL VIGENTE
El responzable del servicio conoce I3 normas siguientes:

1. GACETA OFICIAL DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VEMEZUELA W' 38.572. “Norma sanitaria para
la autorizacion y el control de las radiaciones ionizantes en medicing, odontologia y veterinaria”:

aprofundidad [0 Medianamente [ solopornombre [ No 3 conoee [

Z. Norma  venszolana  COVENIN  Z1E-: 2000. “Proteccion comtra las radiaciones ionizamtes
provenientes de fuentes externas usadas en medicina. Parts 1t Radiodiagndstico médico y
odontoldgics™

aprofundidad [0 Medianamente [ solopornombre [ No la conoee [
3. Norma venszolana COVEMIN 95:1552. “Simbolo bisico para radiacionss ionizantes™
aprofundidad [0 Medianamente [0 sclopornombre [ no ke concce [0

Formato Instrumento de Recoleccion de datos V3 Pagina 1de3
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4. worma wvenezolana OOVEMIN 2257:1%05. “Radiaciones ionizamtes. Clasificacion, sefializacion vy
demarcacion de las zonas de trabajo™
A profundidad O medianaments [ scko por nombre O wolaconoce [
5. Norma venszolana COVEMIN 2258:1985. “Vigilanca radiclogica requisitos™;
aprofundidad [0 medianamente [ solopor nombre [ Motz conoce [
6. Norma venszolana COVEMIN 2255:1985. “Radiaciones ionizantes. Limites anuales de dosis™
aprofundidad [0 medianamente [0 sclopornombre [ wo B conoce [
7. Norma venszolana COVEMIN 328901957, “Programa de proteccion radiclogica. Reguisitos™:
A profundidad OO0 medianament= [0 scko por nombre O wota conoce [

IV, VERIFICACION DEL CUMPLMIENTO DE L4 NORMATIVA MACIOMAL VIGENTE PARA LA
AUTORIZACION ¥ CONTROL DE LAS RADIACIONES IONIZANTES EN ODONTOLOGIA,
1. Registros para la autorizacion de la practica ante la autoridad competente,
1.1. JEl servicio estd inscrito en el Registro de Institucionss Médicas que Utilizan Fuentes de Radiacion

lonizante [RIMFRIJ? s O wo O
1.2. i€l servidio posee Conformidad sanitaria de los Ambientes? s O wo O
1.3. $El servicio posee Permiso Sanitario de Funcionamiento [solo para Categoria 111)?
s O we O
1.4. $El servido posee la Evaluacion de Seguridad de la Practica? o O wo O
1.5. {El zervicio ha zido supervisado por la Awtoridad Competents, 3 fin de autorizar el funcionamisnto
del servicio? s 0O we O

2. Acerca de la Instalacion donde se encuentra el equipo.
2.1, Letreros y sefalizacion.

2.1.1 Simbolo de radiaciones: s O we O
2.1.2. Identificacion  apropiada de I3 unidad: s O wo O
2.1.3. Clasificacion de Zonas: s O we O
2.2, sefigles luminosas.
2.2.1. En &l comando: s O we O
2.2.2. Pusrta de acceso; s O we O
2.2.3. Brazo s O we O
2.3, Barrerasde seguridad.
2.3.1. El servicio posee Cdlcule de Blindaje: o O wo O
2.3.2. El zervicio poses una Evaluacion de las Barreras Estructurales en loz ambientes contiguos al
recinto: s O wo O
3. Acerca del Equipo.
3.1. iEl equipo cuenta con sistema de colimacion? s O we O
3.2, iEl eguipp cuenta con un manual de wso, instrucciones de seguridad, gue cuente con las
especificacionss técnicas, calibracidn y mantenimiento? s O wo O
3.3, iEl equipo posee Prucbaz de Aceptacion? s O wo O
3.4, ial eguipe s& ke han realizado las prusbas de control de calidad, como s establece en la Norma
venezolana COVENIN 21817 s O we O
3.5, ila cargade trabajo del equipo &5 mayor 3 40 estudios por mes?
s O wo O
3.8 iSegarantiza gue las exposiciones 3 los pacientes no superen los 5 segundos?
s O we O
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3.7. iEl equipo cuenta con cable extensor com un pulsador 3 control remoto?
s O we O
4, Agerca del Trabajador Ocupacionalmente Expuesto.
4.1, :El servigio cuenta con un Oficial de Seguridad Radiologica, certificado segin la normativa nacional

vigente? s O wo O

4.2, El servicio cuenta cCon 3sesoramiento de un experto en Fisica Médica calificado en
radiodiagnéstico? s O wo O

4.3, ilos Trabajadores Ocupacionalments Expusstos posesen dosimetria personal a fin de garantizar el
cumplimiento  de los limites de dosis? s O wo O

4.4, ilos Trabajadores Ocupacionaiments Expusstos posesn evidencia de la capacitacion en Proteccion
radiologica que los certifigue como calificados para realizar la practica?

s O we O
4.5, ;El Operador del equipo tiens garantizado gue pueda realizar la exposicion, a una distancia por bo
menos de 2 metros del tubo de Rayos X7 s O wo O

4.8 ilas trabajadoras en estado de gravider se le garantizan 35 buena:s condicionss de trabajo, a fin
de proporciorar a la madre, embrion y/o al feto, &l mismo nivel de proteccion radiclogica que se
prescribe para el plblico? s O wo O

5. Acerca de los Pacientes,

5.1. ilos paciemtss son informados sobre los rissgos sobre |3 s3lud 3 los cuales zon zometidos 3l ser

expuestos 3 Radiaciones lonizames? s O wo O
5.2. iPpseen Dosimetria Clinica? s O we O
5.3. iPossen medios de proteccion personal?

5.3.1. Protector de Tiroides: ss O we O

5.3.2. Peto plomado; = O wo O
6, & cerca de los Programas y Registros Implementados en el Servicio.
6.1. :El zervicio cuenta con Programa de Proteccion Radiokogica? s O wo O
6.2, El zervicio cuenta con Programa de Aseguramiento de la Calidad?

s O we O

6.3. iEl zervicio cuenta con Flan de Emergendias Radiologicas? s O wo O

6.4. El servido cuenta con Programa de Optimizacion a fin de redudr las dosis gue redben los
Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos y los Pacientes =n base al principin ALARA?

s O we O
6.5. :El zervigio cuenta Con un registro dosimétrico de los Trabajadores Ocupacionalmente expuestos?
s 0O we O
6.5. ;Elservico cuenta con un registro de las placas radiograficas realizadas?
s O we O
6.7. iEl equipo cuenta conm un Programa de mantenimisnto Preventivo y Correctivo, segin las
especificaciones  del fabricante? s O wo O
6.8 (El eguipp posee un registro de Calibraciones realizadas y Operaciones de Mantenimisnto
realizado? s O wo O
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SINTONIZACION DE UN CONTROLADOR PID BASADO
EN EL ALGORITMO COMPETITIVO IMPERIALISTA
PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DE
CORRIENTE CONTINUA

Eduardo Silveira Gémez
UNEXPO, Ciudad Guayana, Bolivar 8050 Venezuela.
E-mail: eduardosilveirag@gmail.com.,

Resumen: Esta investigacion busca abrir un camino hacia el desarrollo de modelos de control
adaptable y/o robusto con el fin de crear nuevas técnicas altamente efectivas para la sintonizacién de
controladores PID en este caso aplicada a un motor de corriente continua. Se propone una innovadora
herramienta de optimizacién en cuanto a tiempo de computos, exactitud y precisién en la sintonizacion
mediante el algoritmo competitivo imperialista (ICA), presentandose a la vez como una herramienta
didactica y amigable para el usuario, que permite adaptarse a los rangos de sintonizacién establecidos
por el mismo, arrojando resultados realmente satisfactorios en cuanto el proceso de entonacion
se refiere, atenuando efectivamente los niveles de méaximo sobreimpulso, disminuyendo el error en
estado estable y mostrando una efectividad indiscutible en el tiempo de establecimiento a la sefial de
referencia y poniendo en evidencia la rapidez al controlar el proceso mediante los bajos tiempos de
coémputos y el uso sin altas exigencias de recursos computacionales, realizando a la vez un analisis del
comportamiento del algoritmo (ICA) ante el escenario de optimizacion en el controlador propuesto.
Para facilitar precisamente el uso del modelo en investigaciones inherentes al control automatico o
para fines académicos, se desarrollo la herramienta como software basados en la plataforma Matlab®,
tomando las consideraciones matematicas previas del controlador y el motor de corriente continua

Palabras Clave: Controlador, Sintonizacién, Simulador, Algoritmo, Motor.

TUNING OF A PID CONTROLLER BASED ON THE
IMPERIALIST COMPETITIVE ALGORITHM FOR THE
SPEED CONTROL OF ADRECT CURRENT MOTOR

Abstract:This research seeks to open a path towards the development of models of adaptive and /
or robust control in order to create new highly effective techniques for the tuning of PID controllers
in this case applied to a DC motor. An innovative optimization tool is proposed in terms of
computation time, accuracy and precision in tuning through the competitive imperialist algorithm
(ICA), presenting itself as a didactic and friendly tool for the user, allowing to adapt to the ranges
of tuning established by the same, yielding really satisfactory results as soon as the intonation
process is concerned, effectively attenuating the maximum overshoot levels, decreasing the error in
steady state and showing an indisputable effectiveness in the time of establishment to the reference
signal and setting in evidence the rapidity of controlling the process through the low computational
times and the use without high demands of computational resources, performing at the same time an
analysis of the behavior of the algorithm (ICA) before the scenario of optimization in the proposed
controller. To facilitate precisely the use of the model in investigations inherent to automatic control
or for academic purposes, the tool was developed as software based on the Matlab® platform,
taking the previous mathematical considerations of the controller and the direct current motor

Keywords: Controller, Tuning, Simulator, Algorithm, Motor.
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ILINTRODUCCION

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que
transforma energia eléctrica en energia mecanica por
medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de
los motores eléctricos son reversibles, pueden transfor-
mar energia mecanica en energia eléctrica funcionando
como generadores.

La maquina de corriente continua es una de las mas
versatiles en la industria, su facil control de posicion,
paro y velocidad la han convertido en una de las mejo-
res opciones en aplicaciones de control y automatiza-
cion de procesos. Pero con la llegada de la electronica
su uso ha disminuido en gran medida, pues los motores
de corriente alterna, del tipo asincrono, pueden ser con-
trolados de igual forma a precios mas accesibles para el
consumidor medio de la industria. A pesar de esto los
motores de corriente continua se siguen utilizando en
muchas aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o
de precision (maguinas, micros motores, etc.). La prin-
cipal caracteristica del motor de corriente continua es la
posibilidad de regular la velocidad desde vacio a plena
carga y su principal inconveniente, el mantenimiento,
muy caro y laborioso.

Una méaquina de corriente continua (generador o
motor) se compone principalmente de dos partes, un
estator que da soporte mecanico al aparato y tiene un
hueco en el centro generalmente de forma cilindrica. En
el estator ademas se encuentran los polos, que pueden
ser de imanes permanentes o devanados con hilo de co-
bre sobre nucleo de hierro. El rotor es generalmente de
forma cilindrica, también devanado y con nucleo, al que
llega la corriente mediante dos escobillas. También se
construyen motores de CC con el rotor de imanes per-
manentes para aplicaciones especiales.

Generalmente se modela al motor de C.D. como un
sistema lineal y se disefian estrategias de control lineal
para ejecutar diversas tareas. Sin embargo, la mayoria
de los controladores lineales no presentan una buena
respuesta en el seguimiento y regulacion cuando el sis-
tema presenta incertidumbres paramétricas constantes o
variantes en el tiempo. Las incertidumbres paramétricas
no pueden ser compensadas por controladores lineales
de tal manera que su desempefio no seria apropiado
para ciertas aplicaciones. Se han realizado investigacio-
nes para compensar estas en los controladores PID, para
la sintonizacion y se disefia un compensador difuso para
eliminar los errores de aproximacion del error.

Por otra parte, recientemente, la computacion evo-
lutiva tal como algoritmos evolutivos o algoritmos de
inteligencia colectiva han estado solucionando proble-
mas del mundo real en el area de control automatico, es
propicio en este aspecto proponer alternativas o solu-
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ciones orientadas a los problemas de sintonizacion de
controladores PID y asi lograr una mayor precision en
este &ambito mediante herramientas computacionales, ya
que el uso de estos programas trae como ventaja la dis-
minucion del tiempo invertido en el célculo.

El trabajo que se presenta a continuacion tiene como
objetivo principal el desarrollo de una metodologia para
la sintonizacion de un controlador PID basado en el al-
goritmo competitivo imperialista (ICA) para el control
de velocidad de un motor de CD, para lo cual se debe
utilizar y adaptar una herramienta computacional que
lleva el nombre de “S.D. Imperial”, que permitira com-
pensar o disminuir las incertidumbres paramétricas,
dando paso a una nueva herramienta para la entonacion
de controladores PID

I1. DESARROLLO

Se ha demostrado en trabajos anteriores que la uti-
lizacion de métodos de sintonizacidn inteligentes como
las redes neuronales pueden dar cabida a una mejor sin-
tonizacioén del controlador, pero a un costo de mayores
recursos computacionales; sin embargo la utilizacién
de otros algoritmos heuristicos podria generar mejores
resultados en la sintonizacion del controlador y menor
tiempo de computos. [24]

En todo caso, se busca una Unica solucion dentro
del espacio de decision. Este tipo de problemas pueden
ser abordados desde un punto de vista diferente, usando
una optimizacion simultanea de todos los objetivos. Lo
anterior implica la posible existencia de un conjunto de
soluciones, donde ninguna es mejor que otra en todos
los sentidos, sino que difieren por el grado de presta-
ciones entre objetivos. Este proceso de optimizacion se
conoce como Optimizacion Multi-objetivo. [17]

El desarrollo de una metodologia para la sintoniza-
cion de un controlador PID para el control de velocidad
de un motor de corriente continua, como se menciono
anteriormente, ya ha sido estudiada, pero en este caso,
puntualmente, intenta hallar un conjunto de soluciones
gue permitan una validacién de resultados con respecto
a métodos clasicos de sintonizacion y establecer con-
clusiones de su efectividad o carencia de la misma. La
ubicacion del problema parte puntualmente del plantea-
miento de la investigacion presentada por [24] ante el
“Congreso Nacional de Control Automatico” en el afio
2013 titulada “Control adaptable basado en Evolucion
Diferencial (CAED) para un motor CD” que en sus re-
sultados muestra como principal debilidad los elevados
tiempos de computos para hallar las soluciones y que
sugiere a su vez, su comparacion con otras técnicas de
control adaptable y/o robusto, y cuya comparacion seria
la razon de ser de esta investigacion.
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Este trabajo constara de un software que admita el
modelo de la planta y sus parametros inherentes me-
diante el algoritmo (ICA) para hacer los ajustes nece-
sarios para minimizar los errores en el controlador, de
manera de demostrar su eficacia y validez mediante el
algoritmo competitivo imperialista, de resultados ge-
nerando asi nuevas herramientas computacionales que
permitan una mayor eficacia en el control automatico

Basados en este principio se propone un esque-
ma de control de un motor de C.D. en donde los pa-
rametros del controlador se estiman con el algoritmo
competitivo imperialista (ICA). De tal manera que la
importancia de este trabajo radica en establecer un pro-
blema de optimizacion dindmica multiobjetivo para en-
contrar los parametros del controlador y establecer un
analisis comparativo y de efectividad de resultados del
comportamiento del error en el sistema propuesto en
esta investigacion basado en el algoritmo competitivo
imperialista (ICA).

1.Sintonizacion de controladores PID

La sintonizacion de los controladores Proporcional -
Integral - Derivativo o simplemente controladores PID,
consiste en la determinacion del ajuste de sus parame-
tros (Kc, Ti, Td), para lograr un comportamiento del sis-
tema de control aceptable y robusto de conformidad con
algin criterio de desempefio establecido. Para poder
realizar la sintonizacion de los controladores, primero
debe identificarse la dinamica del proceso, y a partir de
ésta determinar los parametros del controlador utilizan-
do el método de sintonizacion seleccionado. [1]

2.Principio de funcionamiento de un motor DC

El Motor de corriente continua, trabaja, cuando se
coloca un conductor que lleva corriente en un campo
magnético, que experimenta un torque y tiene una ten-
dencia a moverse. Si la direccion de la corriente eléc-
trica en el alambre se invierte, la direccion de rotacion
también se invierte. Cuando el campo magnético y el
campo eléctrico interactGan que producen una fuerza
mecanica, y en base a que el principio de funcionamien-
to del motor de corriente continua establecida. Fleming
expuso la regla de la mano izquierda, la direccion de
rotacion de un motor esta dada por regla de la mano iz-
quierda, que establece que si el dedo indice, dedo medio
y el pulgar de la mano izquierda se extienden mutua-
mente perpendiculares entre si y si el dedo indice repre-
senta la direccion del campo magnético, el dedo medio
indica la direccion de la corriente eléctrica, entonces el
pulgar representa la direccion en la que la fuerza es ex-
perimentada por el eje del motor de corriente continua.

[5]
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3.El algoritmo competitivo imperialista (ICA)

El Algoritmo Competitivo Imperialista (ICA) es
una técnica heuristica que utiliza el comportamiento
socio-historico del hombre registrado en sus formas de
conquista, el imperialismo y el proceso de la compe-
tencia imperialista como una fuente de inspiracién. La
Figura 1 muestra el flujo grama del algoritmo [11].

TEviste una colonia de un mpems ———— __
/quavena menorcasio que el de — —

Jos imperios?

Escoger |a colonia mas débil del imperio mas débily dérseloal
imperio que tiene mas probabiidades de poseerio

ZHayun
imperiosin
glonias] No

Eliminar este imperio
o "¢ Condicion
deparo
atisfecho?

Figura 1. Flujograma del ICA.
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Este algoritmo comienza con algunos paises inicia-
les. Algunos de los mejores paises son seleccionados
para ser los estados imperialistas y todos los demas pai-
ses que conforman la poblacion inicial, son colonias de
los imperialistas sobre la base de su poder para formar
los imperios

Para dividir a las colonias entre imperialistas se de-
fine el fitness o funcion aptitud normalizado de un im-
perialista por:

C,=c,—maxi {C;} Q)

Donde:

Cn=Es el fitness o funcién aptitud normalizado

cn=: Es el fitness o funcion del imperialista

El poder normalizado de cada imperialista es la por-
cién de colonias que deben ser poseidas por imperialista
y esté definido por:

c
Po= |swimi g
=1 G

kd
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Después de dividir todas las colonias de los imperia-
listas y la creacién de los imperios iniciales, estas co-
lonias empiezan a avanzar hacia su estado imperialista
pertinentes. Este movimiento es un modelo simple de
la politica de asimilacion, que fue usado por algunos
estados imperialistas. [4]

La potencia total de un imperio depende de la ener-
gia tanto en el pais imperialista y como del poder de
sus colonias. En la competencia imperialista, todos los
imperios tratan de tomar posesion de las colonias de
otros imperios y el control de ellos. Esta competencia
de forma gradual produce una disminucion en el poder
de los imperios méas débil y un aumento en el poder de
los méas poderosos. Esta competencia se basa s6lo por
recoger algunos de ellos (normalmente una) de las co-
lonias més débiles de los méas débiles imperios y hacer
una competencia entre todos los imperios que poseen
estas colonias.

El poder total de los imperios dependera del poder
de los imperialistas y del poder de las colonias que los
conforman, este poder es medido por el poder del impe-
rialista mas un porcentaje del poder de su colonia méas
débil, si la funcion aptitud > 0, el poder del imperialista
serd 1,3 por el valor méximo de la funcion aptitud de
todos los imperialistas, menos el valor de la funcién ap-
titud de todos los imperialistas; ahora si la funcion apti-
tud < 0 el poder del imperialista sera 0,7 por el maximo
valor de la funcién aptitud de todos los imperialistas
menos el valor de la funcion aptitud de todos los impe-
rialistas.

Si una colonia posee una mejor funcion aptitud
que su imperialista correspondiente esta colonia asumi-
ra el rol de imperialista y el antes imperialista tomara su
lugar como colonia [14]

4.Desarrollo del modelo computacional de aplica-
cion del (ICA)

El desarrollo del modelo computacional para el
controlador PID basado en el algoritmo competitivo
imperialista (ICA) para el control de velocidad de un
motor de corriente continua se encuentra reflejado en
el diagrama presentado en la Figura 2, que muestra por
bloques la construccién y funciones del mismo, siendo
este compendio de funciones lo que conforman la herra-
mienta computacional ISICOMDC .
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Figura 2. Desarrollo del modelo computacional
(ICA) en ISICOMDC

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

5.Anéalisis mediante simulacion de la sintonizacion
del sistema de control

Para el analisis del comportamiento del sistema de
control y su respectiva simulacion, se procedio a rea-
lizar la ejecucion de la misma ajustando los valores de
controlador y algoritmo, solo manteniendo como para-
metros fijos, los del motor DC que ya fueron obtenidos,
desde la investigacion previa que sirvi6 como antece-
dente -en lo que al proceso de control respecta- de este
trabajo mediante el desarrollo de control adaptativo por
evolucion diferencial (CAED) [15] [24]. Cabe destacar
que la herramienta desarrollada (ISICOMDC), se en-
cuentra circunscrita a un modelo de control computa-
cional robusto. Los pasos ejecutados para la simulacion
del controlador y el funcionamiento del motor con (ISI-
COMDC) se describen en lo sucesivo.

eParametros obtenidos para el algoritmo. En primer
lugar se realizo el ajuste de los parametros del algorit-
mo que es la guia de ajuste del controlador. Dichos pa-
raémetros quedan ajustados como lo sefiala la Tabla I.

Sintonizacion de un controlador pib basado en el algoritmo
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Tabla I. Configuracion de parametros del algorit-

mo ICA.
Pardmetro Valo
r

NUmero de paises iniciales 10
NUmero de imperialistas iniciales 4
Ndmero de décadas 90
Rata de revolucion 0.3
Coeficiente de asimilacion >0 2
Coeficiente de angulo de asimilacion 6>0 0.5
Coeficiente Zeta 0.02
Relacion de amortiguacién 0.02
Umbral de unién 0.02

eParametros obtenidos para el controlador: en el
rango de ajuste para los parametros de ajuste de las ac-
ciones derivativas, proporcionales, integrales, se esti-
maron tomando en cuenta los paradigmas establecidos
por Ziegler — Nichols para ajuste de rango de parame-
tros para un controlador PID y un filtro N que servi-
ra como atenuador de los picos que pueda presentar el
controlador ante algun tipo de perturbacion, dichas esti-
maciones son presentados en la Tabla II.

Tabla Il. Configuracion de parametros del contro-

lador.
Pardmetro Valor Valor
minimo maximo
Proporcional (P) 01 300
Integral (1) 0.5 2
Derivativo (D) 0.1 0.8
Filtro (N) 20 1000

De manera que la sefial de salida viene dada en (3)

®)

1 NS
C(S)=P+1[§]+D[ ]

S+ N

Donde:

C(s)= Sefial de salida del controlador
P= Accion proporcional

I= Accion Integral

D= Accion derivativa

N= Filtro derivativo

De la misma manera se hacen los ajustes pertinentes
a los parametros restantes del controlador sefialado en
la Tabla Il en el cual se propone un ajuste donde la
pauta prioritaria la regird el maximo sobreimpulso, ob-
teniendo asi la respuesta ante la sefial escalén unitario
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Tabla Il1l. Configuracion de parametros de respues-

ta al escalon.

Respuesta al escal6n Valor
Maximo sobreimpulso (%Mp) 0.1
Tiempo de establecimiento (ts) 0.01

Error en estado estable (Ess) 0.01

eParametros del motor de corriente continua (DC):
Los pardmetros del motor como se menciond anterior-
mente ya estan preestablecidos para los fines del ana-
lisis comparativo que se hace. Dichos parametros se
muestran de forma tabular en la Tabla IV

Tabla 1V. Configuracion de parametros del motor.

Fuente:
Pardmetros del motor Valor
R: Resistencia eléctrica (Q) 9.665
L: Inductancia eléctrica (H) 0.10244
J: Momento de inercia del motor (Kg/m?) 0.000345
B: Coef de friccion viscosa (N.m/rad/s) 0.000585
K: Const mecanica del motor (V/rad/s) 0.4133

Una vez establecidos los pardmetros anteriores, se
dio paso a la simulacion en cuestion, la misma en lo que
se refiere al algoritmo competitivo imperialista, donde
se observo un decrecimiento acentuado del fitness (op-
timizacion ante iteraciones) donde evidentemente se
aprecia una tendencia a “cero” en un rango de iteracio-
nes de 90

GRAFICA FITNESS:
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Figura 3. Grafica de fitness versus iteraciones de
(ICA).

El comportamiento del fitness versus las iteraciones
puede observarse en la Figura 3 anteriormente mostra-
da, y las iteraciones para cada accion, la proporcional
(P), la integral (I) y la derivativa (D), se presentan en la
interfaz del simulador., de tal manera que la respuesta

[
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que se obtendré a la sefial escalén unitario puede obser-
varse en la Figura 4.
Step Response

System: sys_1

.. Peak amplitude: 1
Overshoot (%): 0.346 .
Attime (seconds): 0.00778

Angitude

Figura 4. Respuesta al escalén unitario (ISICOM-
DC)

Donde los valores que se dan para la simulacion re-
sultan en un maximo sobreimpulso de 0.346%% y un
tiempo de establecimiento 0.00619s, de lo que puede
afirmarse que el controlador tiene un buen seguimiento
a la sefial antes mencionada y quedando establecidos
los ajustes finales del controlador ya sintonizados me-
diante el algoritmo competitivo imperialista (ICA) en
una accion proporcional (P) de 300, una integral (1) de
2 y una derivativa de 0.62406935. En contraste en el
analisis de los diagramas de bode arrojados por el si-
mulador ISICOMDC, partiendo de la idea sefialada por
[6] en sus apuntes de teoria de control donde se sefiala
que si el cociente entre la sefial de entrada y de salida es
igual auno (1), en el diagrama de Bode referido en deci-
beles (dB) se obtendria un valor de cero (0) entonces, se
estableceria una relacion unitaria, donde el (PID) man-
tiene el control en niveles estables ante perturbaciones
(Ver Figura 5), partiendo del principio expresado en (4)
en la que se sefala:

. Y(s)
GananciaendB = 20——
X(s)

4)
Dénde:

Y (s)= Sefial de salida del controlador

X(s)= Sefial de entrada del controlador

dB= Magnitud en decibeles

Podria establecerse que hay una estabilidad del con-
trol y no existe amplificacion de frecuencia ante pertur-
baciones existentes o latentes en el sistema.
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Bede Disgram

Figura 5. Parametros del diagrama de bode del
sistema de control.

Donde se muestra una frecuencia critica de oc =721
(rad/s), para un angulo de fase de 90° y una ganancia
critica de -4.28dB, estos pardmetros permiten dilucidar
el periodo critico del sistema mediante (5).

2T

wcC

©)

tc

Donde:

tc = Periodo critico (s)

wc= Frecuencia critica (rad/s)

Resultando en un periodo critico del sistema de tc=
8.71x10-3 s se encuentra en cero que en una ganancia
de lazo K baja

Confrontacién de los resultados obtenidos de la apli-
cacion de la metodologia de sintonizacion para ser vali-
dados y comprobar su efectividad

Las figuras presentadas a continuacion presentan los
resultados en dos fases. La primera, muestra los resul-
tados que arrojaron las simulaciones para la sintoniza-
cion de un controlador PID para el control de velocidad
de un motor DC mediante el método de Ziegler - Ni-
chols y una segunda fase para la optimizacion en dicha
sintonizacion, realizada por el programa, ISICOMDC
mediante el algoritmo competitivo imperialista (ICA),
para su validacion que permite contrastar la efectividad
y eficiencia de ISICOMDC.

Sintonizacion del controlador PID mediante método
de Ziegler — Nichols .

Para la realizacion de la sintonizacion mediante el
método de Ziegler — Nichols, fue utilizada la herra-
mienta Matlab — Simulink donde se aplicé una sefial de
escalon unitario a la funcion de transferencia del motor

Silveira et al., Sintonizacion de un controlador pib basado en el algoritmo
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citada en y obteniéndose el blogue mostrado en la Fi-

gura 6. l] " s —’E

Step TF fer orden Retardo Seope
'~ 00021 —p Step Response
m | 45290e 6240 00185+0.0046 @ o5 PR
Siep Gs Scope " :
Figura 6. Sefial escalon aplicada a funcion de
transferencia motor DC.
Arrojando asi una sefal en lazo abierto para la £
linealizacion del sistema como lo muestra la Figura 7.
0.4 ,/_. = 7 | | .
o : ' ‘T.me lsewcunda).
0 Fioo sasap Figura 9. Planta linealizada por Ziegler — Nichols.
02 / De esta manera es posible realizar los ajustes de los
"o parametros mediante la determinacion de los coeficien-
o ] tes Kp,Ti, Td,. Por otra parte, la Tabla VV muestra los re-
. sultados del ajuste del controlador PID para el motor
e L DC mediante Ziegler — Nichols, para una referencia de

escalon de valor uno [9]
Figura 7. Respuesta al escalon aplicada a fun-
cion de transferencia motor DC. Tabla V. Parametros de ajuste de sintonizaciéon PID
para motor DC por Ziegler — Nichols.
Obteniendo de esta manera los parametros sefialados

como. A,Aly A2, ademas de Tyt 0. Lo cual hace po- 4 S B h
i iali i ¥ i 0. 0. 0. 0 0.
sible m_aterlallzar los bloques de simulacion que mues ases | 12015 | 28851 | 3sem | 132

tra la Figura 8. T T Td T %
4 0. 0. 0 0.

0849 | 0050 | 0013 | .0025 [ 391

.| 0485 .
E 7| 02885541 |§| %

Step TF 1er orden Retardo Scope
Obtenidos los valores anteriores, el sistema final en
Figura 8. Bloques de simulacion de la planta lazo cerrado quedaria dispuesto de la siguiente manera,
linealizada. como lo sefiala la Figura 10.
Al realizar la smulacmn respectlvq puegle observar- m ,Q_, e E
se la correspondencia entre la planta linealizada con la = = ==

funcion de transferencia del motor DC como lo sefiala ‘
la Figura 9, por lo cual es posible la realizacion del ajus-
te respectivo del controlador PID.

FiguralO. Planta y controlador en lazo cerrado
para simulacion final.

La respuesta al escalon del sistema ya ajustado con
el controlador PID se muestra en la Figura 11
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Step Respanse

| Babing tme ecands) 0 005

Amglitude

Tire {sscarnds)

Figura 11. Respuesta al escalon del sistema ajusta-
do con el controlador PID

De acuerdo a la figura anterior, es posible contrastar
los resultados obtenidos mediante la sintonizacion rea-
lizada mediante el método de Ziegler — Nichols (repre-
sentado en color azul) y los resultados obtenidos de la
sintonizacion hecha por ISICOMDC (representado en
color rojo). Ver Figura 12

Step Response

Time (seconds)

Figural2. Respuesta al escalon ISICOMDC versus
Ziegler -

Notese que la entonacion del sistema mediante el
controlador PID por Ziegler - Nichols, se muestra con
mayores oscilaciones, un mayor sobreimpulso y con
un tiempo de estabilizacion mucho més largo que ISI-
COMDC quedando en evidencia una mayor efectividad
de este. Los resultados numéricos de la entonacién se
muestran en la Tabla VI
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Tabla VI. Confrontacion de resultados numéricos
de ISICOMDOC versus Ziegler — Nichols

ISICOMDC Ziegler - Nichols
Pico de 1 Pico de 122
Amplitud Amplitud
Tiempo 0.00 Tiempo 0.346
de 778s de
establecimie establecimie
nto nto
Méximo 0.34 Méximo 22%
sobreimpulso 6% sobreimpulso
Kp 300 Kp 408.499
5
Ti 2 Ti 0.005
Td 0.62 Td 0.013
4
N 700 = -

En virtud de todos los aspectos antes expuestos
puede resumirse el desempefio del simulador Imperial
Sintonizador de Controladores para motor DC (ISI-
COMDC) que toma como referencia la sintonizacion
de un controlador PID por medio del método clasico
de Ziegler - Nichols para validar su eficacia ademas de
mostrar asi su rapidez y confiabilidad como herramien-
ta de optimizacion, fue posible hallar las efectividades
de respuesta de entonacion de una metodologia de con-
trol robusto representada por (ISICOMDC). Como dato
complementario a esta investigacion, tomando en cuen-
ta lo concluido por [24] donde “se deja como trabajo
futuro la comparacion (CAED) con otras técnicas de
control adaptable y/o robusto y la premisa importante
de reducir con nuevas herramientas los tiempos de com-
puto sin dejar de lado la calidad de resultados arrojados
por dichas herramientas” para fines de esta cuantifica-
cion se toma tal antecedente en este apartado. ES pues,
donde puede entenderse a ISICOMDC como una herra-
mienta de gran efectividad y un alto desempefio para los
fines que fue concebida, lo que queda evidenciado de
una manera fehaciente en la Tabla VII. Donde se con-
densa un dossier de datos finales

Tabla VII Contraste de tiempos de computos.

Herramienta CAED 1SI
COMD
C
Tiempo de 2394s 54s
computo

Notese la efectividad al momento de la optimizacion
realizada por ISICOMDC y la rapidez de los tiempos de
computo. Se puede afirmar entonces el logro de mejores
resultados a menor tiempo de computo con esta herra-
mienta. La optimizacion con ISICOMDC se realiz6 en
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una computadora con las siguientes caracteristicas: Pro-
cesador: AMD Phenom Memoria RAM: 4.00 GB 8650
Triple-Core 2.29 GHz, Sistema operativo: Windows 10-
64 bits, arrojando un tiempo promedio de simulacion de
54s (0.9min). EI CAED, por su parte, emplea el méto-
do de Euler para resolver la ecuacion diferencial dada
por la dinamica del sistema. El paso de integracion At =
0.005 segundos para un tiempo final de 3 segundos, esto
indica un total de 600 iteraciones. Por cada tiempo de
integracion son 3.99s, para la siguiente especificacion
de computadora: Procesador: Intel Core i7, 2.00 GHz
(Superior a la anterior), Memoria RAM: 6 GB, para
arrojar un tiempo de simulacion de 2394s (39.9min).

IV.CONCLUSIONES

Una vez hecho el estudio de aplicacion del simula-
dor Imperial Sintonizador de Controladores para mo-
tor DC (ISICOMDOC) versus el controlador sintonizado
mediante método de Ziegler - Nichols, se llegaron a los
resultados que permiten el siguiente conjunto de con-
clusiones:

oEl simulador Imperial Sintonizador de Controlado-
res para motor DC (ISICOMDC), usado como técnica
de control robusto para la entonacién de controladores,
demostrd ser eficiente para los fines para lo que fue con-
cebido.

eLa aplicacion de la herramienta (ISICOMDC), en
la practica puede llegar a ser limitada

e[ os tiempos de computos de (ISICOMDC), resul-
taron extremadamente menores que los planteados en
antecedentes como (CAED).

oEl programa computacional (ISICOMDC), resultd
valido, por lo tanto confiable.

oEl programa (ISICOMDC), resulta de facil mane-
jo, en consecuencia didactico

e[ os valores, efectividad y rapidez se atribuyen al
algoritmo base del simulador, decimales utilizados en
el célculo y valores de truncamiento inherentes al pro-
grama.
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NUESTRO FUTURO. (COMPETENCIA O CONVIVENCIA?

Humberto Rivas
Hrivas2000@gmail.com

Resumen: Estas El presente trabajo es el resultado de una investigacion documental sobre la competencia.
La competencia es el problema fundamental del proceso de la evolucién humana. Es un estudio y
analisis del proceso histérico evolutivo de las instituciones y los grupos sociales que las crearon. Este
estudio se extiende hasta llegar a la crisis civilizatoria actual. Se establece una propuesta de solucion
con una perspectiva no tradicional como contrapartida al crecimiento ilimitado. Esta fundamentada en
la satisfaccion de necesidades vitales comunes a todos los seres humanos, En América hablamos de los
Tiahuanaco, los Muiscas, los Incas con sus piramides; de la escritura y sistemas numéricos de los Mayas,
asi como de las grandes ciudades Aztecas. Fueron culturas construidas con conocimiento y sabiduria
durante unos 7500 afios por comunidades que vivian en convivencia.[41], [42], [43], [44], [45], [46],
[47],[48], [49], [50], [51], [52], [53], [54], [55], [56], [57], [58], [59], [60], alimentacion, salud, habitat,
conocimiento y sabiduria. Esto facilita la elaboracion de metodologias propias y facilita la elaboracion de
proyectos comunitarios coherentes con los planes de la nacién. La importancia del trabajo radica en las
reflexiones que su lectura pueda originar y las acciones a que estas puedan conducir. Se buscan nuevos
paradigmas de vida en el horizonte y se procura para todos, una mejora significativa en la calidad de vida.

Palabras Clave: Cultura, competencia, convivencia, sociedades.

OUR FUTURE. COMPETITION OR COEXISTENCE?

Abstract: These The present work is the result of a documentary investigation on the competition.
Competition is the fundamental problem of the process of human evolution. It is a study and
analysis of the historical evolutionary process of the institutions and the social groups that created
them. This study extends to the current civilizational crisis. A solution proposal is established with
a non-traditional perspective as a counterpart to unlimited growth. It is based on the satisfaction of
vital needs common to all human beings. In America we talk about the Tiahuanaco, the Muiscas,
the Incas with their pyramids; of the writing and numerical systems of the Mayans, as well as the
great Aztec cities. They were cultures built with knowledge and wisdom for about 7,500 years by
communities that lived together.[41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52],
[53], [54], [55], [56], [57], [58], [59], [60], feeding, health, habitat, knowledge and wisdom. This
facilitates the development of own methodologies and facilitates the development of community
projects consistent with the nation's plans. The importance of the work lies in the reflections that
its reading can generate and the actions to which these can lead. New paradigms of life are being
sought on the horizon and a significant improvement in the quality of life is sought for everyone.

Keywords: Culture, competition, coexistence, societies.
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I.INTRODUCCION

Tenemos 2500 afios de competencia, evolucionando
hacia un mundo de confort que solo pueden sostener a
pequefio grupos privilegiados de la poblacién, debido
al alto costo de ese confort. El anhelo por este confort
nos ha conducido hasta llegar a un mundo fracasado,
inhumano, ilegitimo, fragmentado, turbulento y difuso,
con modo de vida insostenible para la mayoria de la
poblacion

El proposito de este trabajo es fundamentar el con-
cepto de Cultura de Convivencia como respuesta al pro-
blema de la competencia, la cual es el origen de la crisis
civilizatoria actual que vive la humanidad.

La propuesta de solucion es de una respuesta que sa-
tisface las aspiraciones de todo ser humano, por lo que
es transversal a todas las areas del conocimiento desde
la perspectiva del enfoque geohistérico y el geopolitico.

Il. FUNDAMENTOS TEORICOS.

A.Culturas de Convivencia.

Historicamente se estima que el homo erectus apa-
recio sobre la Tierra hace unos 2.000.000 de afios, lue-
go vendria el homo sapiens y hace unos 10.000 afios,
comenzaron a aparecer las primeras culturas. Hablamos
de las culturas africanas que se asentaron con sus pira-
mides a lo largo del Rio Nilo. [1], [2].

También hablamos de la cultura Mesopotamica en-
tre los rios Eufrates y el Tigris; de la ingenieria de la
cultura Persa, asentada en lo que hoy es territorio de
la Republica de Irén, de la cultura fenicia del Medite-
rraneo; la cultura de la India y la cultura china en Asia.
13], [4], [5]. [6]. [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14],
[15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24],
[25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34],
[35], [36], [37], [38], [39], [40].

B.Sociedades de Competencia

Hace cerca de 2500 afios comenz6 un proceso de
evolucion civilizatoria competitiva. A lo largo de toda
su historia este proceso ha sido liderados por grupos eli-
tistas privilegiados, los cuales han ido formado socieda-
des que tienen por finalidad utilizar a la poblacion para
su beneficio particular. Para tal fin han ido formando
sociedades jerarquicas, cuyos miembros han disefiado,
dirigido y acumulado instituciones que les permiten do-
minar a la poblacion. Por esta razdn, han ido invadiendo
y desmontando las culturas existentes, hasta convertir-
las en poblaciones medibles, controlables y goberna-
bles.[61]

En este trabajo se utilizan algunos conceptos de ma-
nera no convencional. Uno de ellos es el concepto de
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sociedad, el cual debe entenderse como una agrupacion
de personas privilegiadas que se asocian para competir
y dominar la poblacion.

En este trabajo se utilizan algunos conceptos de ma-
nera no convencional. Uno de ellos es el concepto de
sociedad, el cual debe entenderse como una agrupacion
de personas privilegiadas que se asocian para competir
y dominar la poblacion

. De la misma manera se utiliza el concepto de cultu-
ra, no como sinénimo de bellas artes sino que se utiliza
en un sentido mas amplio. La cultura es la cosmogonia,
la identidad, las bellas artes, el desarrollo endégeno, el
conocimiento y la sabiduria, la alimentacion, la ética,
son todas aquellas actividades que realiza el ser humano
en un ambiente de convivencia o dicho de otra manera
en ausencia de competencia.

Para comprender con mas precision el efecto que
tiene la competencia en la crisis civilizatoria actual y
la dominacion y control de la poblacién es, es necesario
seguir el hilo conductor de los aportes realizados a lo
largo del proceso evolutivo por parte de las sociedades.
Estos aportes consisten en el disefio e implementacion
de instituciones que utiliza para dominar a la poblacion.
También es necesario observar como en ese proceso
evolutivo se van incorporando paulatinamente nuevas
instituciones que se perfeccionan en el tiempo. Estas
instituciones se van integrando al cuerpo de factores
gue constituyen la dominacién como una totalidad.
Ese cuerpo de dominacion ha sido dirigido siempre por
miembros de las sociedades privilegiadas que viven en
la opulencia en un ambiente de permanente competen-
cia.

En Mesopotamia los asirios comenzaron con las pri-
meras disputas, de la misma manera en Babilonia ocu-
rrieron muchos desmanes, pero no fue hasta hace unos
2500 afios cuando en Grecia comenz6 sisteméaticamente
la competencia y con ella la dominacién sobre la po-
blacion.

La Sociedad Esclavista. Nace entonces la Sociedad
Esclavista con instituciones como la democracia de
Atenas, el militarismo de Esparta y las competencias
olimpicas. Son los tiempos del imperio griego que duro
cerca de 500 afios, que someti6 la cultura Persa y luego
con las tropas de Alejandro Magno invadio la cultura
egipcia en Africa. [62]. [63], [64], [65], [66], [67].

Finalmente este imperio seria derrotado por las le-
giones romanas dirigidas por Julio César. EI Imperio
Romano se expandiria durante 400 afios por toda Eu-
ropay le sumaria al cuerpo dominante la jurisprudencia
romana y Constantino institucionaliza la religion cris-
tiana.[68], [69], [70], [71], [72], [73].
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C.Ddfav
La Sociedad Feudal. . Con la caida del imperio
romano en el siglo V llegaria la Sociedad Feudal, la que
le aportaria al cuerpo competitivo de la dominacion dos
instancias fundamentales: la propiedad privada de la
tierra y el Parlamento.

D.LAllp

La Sociedad Moderna. Mas adelante vendria el
Renacimiento, que no es méas que el renacimiento del
imperio romano, y con él estariamos entrando en la So-
ciedad Moderna. Durante los siglos XVI'Y XVII. De la
competencia entre cristianos surgié el imperio espafiol
con los reyes catolicos y con la iglesia protestante sur-
gi6 el Imperio Britanico. Ambos invadirian las culturas
americanas, el imperio espafiol lo hace sobre el territo-
rio que hoy se le denomina América Latina con los via-
jes de Coldén y mas adelante los protestantes britanicos
lo harian por el Norte de América.

En esa competencia por el poder la reina Isabel I
contrata a mercenarios, son los llamados Corsarios y
piratas, para que roben el oro y la plata que Espafia trae
de América. Este es un aporte fundamental para la do-
minacion porque se institucionaliza el robo y el saqueo,
es lo que hoy se le denomina los Estados Paralelos.

Es relevante decir que con el oro robado a América
por los espafioles y este a su vez robado por los bri-
tanicos en alta mar, es posible el financiamiento de la
ciencia en Europa. Nace asi la corriente positivista, el
Método Cientifico objetivista y con él las disciplinas
cientificas, la Estadistica, muy importante para la domi-
nacion. [74], [75], [76], [77], [78], [79].

E. La Sociedad Industrial.”

El oro de América no s6lo financia la ciencia, tam-
bién lo hizo con la tecnologia en los siglos XVI1I, XIX
y XX. Nace entonces la Sociedad Industrial, los telares,
las maquinas de vapor, el tren, etc. Son tiempos de la
Revolucion Francesa y las guerras de independencia se
desarrollan en América, Petién, Bolivar, San Martin. El
imperio britanico prefiere expandirse hacia el Este inva-
diendo la cultura India y la cultura china, més adelante
invadiria la cultura africana y posteriormente la cultura
de Oceania. En estos tiempos emergio el imperio japo-
nés quienes invadirian China por Manchuria y con ella
Rusia, Corea, Brunei y Malasia. Con estos hechos que-
daban invadidas practicamente, todas las culturas del
mundo, por la voragine competitiva. [80], [81], [82],
[83].

Hacia finales del siglo XIX la industria de Estados
Unidos ha crecido lo suficiente como para entrar en
competencia con el imperio britanico. En ese momen-
to ocurre un descubrimiento importante, Maxwell pro-
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pone la teoria electromagnética con la cual en el siglo
XX se desarrollarian las telecomunicaciones y con ellas
el cine, la radio, la television, el teléfono. Asi Estados
Unidos entra al siglo xx a competir con ventaja.En el
afio 1914 se inicia la mal Ilamada primera guerra mun-
dial donde las potencias europeas compiten y Alemania
es destruida. EI gobierno de Rusia que venia debilitado
por la guerra con Japon cae en 1917 por una rebelién
popular y no participa en la guerra entre europeos. [84],
[85], [86].

Veinte afos después Estados Unidos financia se-
cretamente a Alemania a traveés de corporaciones como
IBM, General Motor, Coca-Cola etc. Para que haga
frente al imperio britanico. Alemania invade a Europa
y luego a Rusia, por lo que Estados Unidos decide fi-
nanciar también a la Uni6n Soviética por lo que todos
terminan en ruina. [87], [88], [89].

En 1944 ya casi terminando la guerra Estados Uni-
dos convoca a todos los paises aliados contra Alemania
y les propone cambiarles sus reservas de oro por dola-
res, a 35 ddlares por onza troy, quedando asi su moneda
esparcida por todo el mundo.

Estados Unidos lanza en 1945 dos bombas atomi-
cas sobre la poblacion civil de Japdn obligandolo a su
rendicion. Terminada la guerra, Estados Unidos queda
como una potencia hegemaénica mundial.

I11. ANALISIS Y LOGROS.

La Electrénica nace con el invento de la valvula de
vacio luego vendria el Transistor, los circuitos impresos
y los circuitos integrados. Con el Neoliberalismo co-
mienza el turbulento mundo artificial. Son tiempos de
la robdtica que procura hacer maquinas cada vez mas
inteligentes al tiempo que intenta fragmentar el pensa-
miento de la poblacion, para que se comporte como
méaquina.. Es el mundo actual representado en un tejido
multidimensional de variables, basado en la ideologia
competitiva de crecimiento ilimitado.

La competencia inicié el proceso de dominacion
de la poblacion hace unos 2500 afios con el militarismo
espartano, la democracia ateniense y la jurisprudencia
romana en la Sociedad Esclavista; lo reforz6 con el
Parlamento y la propiedad de la tierra en la Sociedad
Feudal, la Estadistica y los Estados Paralelos en la So-
ciedad Moderna; lo estableci6 con las fabricas y las Te-
lecomunicaciones en la Sociedad Industrial y lo conso-
lidé con el neoliberalismo del gobierno sin rostro de la
corporatocracia mundial; el dinero digital, la Big-data'y
las correlaciones estadisticas, alcanzando asi la domi-
nacion intangible durante la Sociedad Digital.

Con toda esta carga hereditaria de factores dominan-
tes acumulados que almacena en la Big-data, se ha crea-
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do un mundo insostenible donde la dominacion utiliza
la Estadistica para maximizar todas sus capacidades do-
minantes heredadas, bajo la amenaza del apagon elec-
tronico. Dejando a la poblacién mundial en manos del
Complejo Tecnologico Industrial y Militar, en presencia
de un sistema ideoldgico competitivo de crecimiento
ilimitado, a pesar de que vivimos en un planeta de
recursos finitos.

Hemos evolucionando por el camino equivocado,
hasta Ilegar a un mundo inhumano, ilegitimo, fraca-
sado, fragmentado, turbulento y difuso, con modo de
vida insostenible para la mayoria de la poblacion, que
hacinados en ciudades no tiene otra oportunidad que
coexistir.

Hemos evolucionando por el camino equivocado,
hasta Ilegar a un mundo inhumano, ilegitimo, fraca-
sado, fragmentado, turbulento y difuso, con modo de
vida insostenible para la mayoria de la poblacion, que
hacinados en ciudades no tiene otra oportunidad que
coexistir.

Los seres humanos son la Unica especie viviente
sobre la Tierra con inteligencia compleja y es capaz de
transformar la realidad y crear diversas formas de vivir,
y de diversificar sus oficios. Los animales en cambio
tienen inteligencia mas simple y solo desarrollan las
mismas tareas que todas sus generaciones pasadas y la
naturaleza no les ha dotado de otras cualidades.

Por eso competir es un acto de naturaleza animal
porque es el unico medio natural de defensa para con-
servar la vida. Sin embargo con la poca inteligencia que
tienen son capaces de no entrar en competencia con su
misma especie.

Aun asi hay seres humanos cuyos bajos instintos
ponen de relieve para llevar a las grandes mayorias a
vivir en un mundo competitivo y otros que creyendo
tener mucho poder impulsan la competencia como un
acto natural para el crecimiento de la produccion a los
gue elegantemente Ilaman bienes y servicios.

El ambiente de competencia se fundamenta en el
acto de competir. Competir es un acto de salvajismo y
hacerlo entre seres humanos es un acto irracional qué
solo responde a los instintos del cerebro reptil. Com-
petir es romper con la unidad, destruir la armonia, es
promocionar el individualismo y el egoismo. Por eso
hoy competir en un acto estrictamente neoliberal.

IV.CONCLUSIONES

En este trabajo se han mostrado un conjunto de he-
chos relevantes ocurridos que muestran de manera or-
denada un hilo conductor de la historia que nos lleva por
una linea de razonamiento que nos conduce a pensar en
una propuesta de solucion como respuesta al problema
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planteado. Esta propuesta surge sobre la base de expe-
riencias, de vivencias humanas por méas de 7500 afos de
cultura de convivencia, La validacion de la propuesta de
solucion como respuesta al problema planteado se fun-
damenta en los resultados culturales dejados por 7500
afios de historia de las primeras culturas creadas en con-
vivencia, donde se desarrollaron formas de vida muy
estables, pero también se ha mostrado como durante los
altimos 2.500 afios la competencia condujo a la guerra
y la destruccién de las culturas, a la construccion de un
mundo fracasado, a la formaciéon de un mundo perver-
s0, de la organizacion de Estados Paralelos. Del gasto
innecesario de recursos en la guerra. Es una estrategia
dirigida a la privatizacion de las naciones.

Siendo la competencia el antonimo de la conviven-
cia, la solucién al problema planteado es la de regresar
a la cultura de convivencia. Sin embargo, regresar a la
cultura de convivencia no significa vivir de la misma
manera como lo hacian las culturas originarias.

De lo que se trata es del retorno a sus principios,
a darle continuidad al proceso cultural en armonia con
la naturaleza, aprovechando la experiencia que vivieron
en comunidad nuestros ancestros, con desarrollo muy
estables durante miles de afios. Se trata de crear nue-
vos paradigmas de vida, de desaprender improntas, de
no reproducir los esquemas de poder de la evolucién
competitiva europea. Significa emplear la hermenéutica
para comprender el mensaje dejado por nuestros ante-
pasados y la sabiduria que encierra su cosmogonia.

Para materializar ese propdsito es necesario trans-
formar el ambiente competitivo en un ambiente de con-
vivencia. Para lograr esa transformacion se requiere: a.-
Evitar progresivamente hasta detener la competencia en
los juegos, en los centros educativos, en el trabajo, en
la vida cotidiana y en la vida familiar. b.- desaprender
las improntas creadas y crear un ambiente colaborati-
vo. .- Impulsar el trabajo colaborativo. d.- Practicar el
compartir en lugar de competir.

El modelo de solucién planteado en perspectiva es
re evolucionar sin tener en cuenta las instituciones ac-
tuales. Las comunidades que crearon grandes culturas
en convivencia, nunca necesitaron de congresos o par-
lamentos, no necesitaron de democracia, ni del uso de
la competencia entre humanos. Necesitamos formular
desde lo cotidiano de la vida apoyados en un conjunto
de reflexiones, las cuales junto a las experiencias cul-
turales vividas, sean capaces de crear un nuevo imagi-
nario de modo de vida pertinente, un ambiente de con-
vivencia para nuestro habitat y en general dirigido a la
satisfaccion de nuestras necesidades vitales.

Ante este escenario la poblacion tiene la palabra
continuar por el mundo suicida de la competencia o
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regresar al camino de la naturaleza humana hacia la
construccion comunitaria de una Cultura de Conviven-
cia.
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[56]conferencia sobre la exposicion "los aztecas, pue-
blo del sol"
https://www.youtube.com/watch?v=5eanmelbkt4

[57] la historia secreta de los aztecas — documental
https://www.youtube.com/watch?v=zpglmfkurfm

[58] la vida cotidiana entre los mexicas con mtro. eduar-
do matos moctezuma
https://www.youtube.com/watch?v=jzuir_3hg7m
[59]incas y mexicas: un estudio comparativo - confe-
rencia magistral eduardo matos y luis millones
https://www.youtube.com/watch?v=kwfye41vsg4
[60]el pueblo tarahumara o raramuri de la sierra madre
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occidental de méxico.
https://www.youtube.com/watch?v=bwr9khyuat4 }
[61]psicopolitica. byung chul han
https://youtu.be/nyfxlwngtvo

[62]historia de la grecia antigua — filosofia.
https://mwww.youtube.com/watch?v=cnbhimijdaw
[63]antigua grecia. minoicos y micénicos.
https://www.youtube.com/watch?v=t7h_csupvka
[64]secretos de la arqueologia -13- las ciudades de jo-
nia.

https://www.youtube.com/watch?v=xpiieifzpns
[65]esparta codigo de honor
https://www.youtube.com/watch?v=wrtxgdv78nw
[66]la ultima batalla de los 300 documental completo
en hd

https://www.youtube.com/watch?v=ai2j5-imufc
[67]historia del imperio persa
https://www.youtube.com/watch?v=nrrpms1lmtkm
[68]etruscos, el pueblo misterioso — documental
https://www.youtube.com/watch?v=prv7os2ptve
[69]breve historia de roma
https://mww.youtube.com/watch?v=_wuxljwérke
[70]imperio romano: 06 las guerras trajano.
https://www.youtube.com/watch?v=da8tdpb6dyi
[71]imperio romano (la fuerza méas poderosa)
https://mww.youtube.com/watch?v=4lgn9y0rp3u
[72]roma, la construccion de un imperio, la civiliza-
cién mas avanzada del mundo, documental en espa-
fiol.

https://www.youtube.com/watch?v=01mim1noia8

[73] diana uribe cap. 03 la decadencia del imperio ro-
mano.
https://www.youtube.com/watch?v=ews5nnxx940

[74] diana uribe - historia de espafia - cap. 01 califato de
6rdoba - al-andalus
https://www.youtube.com/watch?v=3uowv3unvfc

[75] diana uribe la historia de espafia. cap. 02. la marca
de espafia.
https://www.youtube.com/watch?v=-a04gmdwscy

[76] diana uribe la historia de espafia. cap. 04. la con-
quista de américa (i)
https://www.youtube.com/watch?v=u_pxtpbh5si
[77]diana uribe - historia de inglaterra — cap. 01 intro-
duccion, mitologia e historia los celtas
https://ww.youtube.com/watch?v=kitdugqOtlpa

[78] diana uribe. historia de inglaterra —cap. 02 stone-
henge, normandos, germanos y daneses
https://www.youtube.com/watch?v=ow6syoxtmmi

[79] diana uribe - historia de inglaterra. cap. 03 ricardo
‘corazén de leon'
https://mww.youtube.com/watch?v=035ul_wg-c4
[80]diana uribe - historia de inglaterra. cap. 04 enrique
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http://www.youtube.com/watch?v=jp4vxmqh_ok
http://www.youtube.com/watch?v=u1jki6jfyc8
http://www.youtube.com/watch?v=blgbf8bz0os
http://www.youtube.com/watch?v=jhp2a-yqje0
http://www.youtube.com/watch?v=2fnia-wzltc
http://www.youtube.com/watch?v=9v26hytmmzw
http://www.youtube.com/watch?v=6g0947o3mxo
http://www.youtube.com/watch?v=wgt4v4ccfd4
http://www.youtube.com/watch?v=aeawf1tdzco
http://www.youtube.com/watch?v=97u5y67-hcc
http://www.youtube.com/watch?v=wtczkvgyqpg
http://www.youtube.com/watch?v=exx5383qrxa
http://www.youtube.com/watch?v=kwvfpapmgmy
http://www.youtube.com/watch?v=tba5tb-v3f8
http://www.youtube.com/watch?v=qx3-qj8l7bu
http://www.youtube.com/watch?v=hnbnjjd8vu0
http://www.youtube.com/watch?v=4l6ci3do-0u
http://www.youtube.com/watch?v=5eanmelbkt4
http://www.youtube.com/watch?v=zpg1mfkurfm
http://www.youtube.com/watch?v=jzuir_3hg7m
http://www.youtube.com/watch?v=kwfye41vsg4
http://www.youtube.com/watch?v=bwr9khyuat4
http://www.youtube.com/watch?v=cnbhimijdaw
http://www.youtube.com/watch?v=t7h_csupvka
http://www.youtube.com/watch?v=xpiieifzpns
http://www.youtube.com/watch?v=wrtxgdv78nw
http://www.youtube.com/watch?v=ai2j5-imufc
http://www.youtube.com/watch?v=nrrpms1mtkm
http://www.youtube.com/watch?v=prv7os2ptve
http://www.youtube.com/watch?v=_wuxljw6rke
http://www.youtube.com/watch?v=da8tdpb6dyi
http://www.youtube.com/watch?v=4lgn9y0rp3u
http://www.youtube.com/watch?v=o1mim1noia8
http://www.youtube.com/watch?v=ews5nnxx94o
http://www.youtube.com/watch?v=3uowv3unvfc
http://www.youtube.com/watch?v=-a04qmdwscy
http://www.youtube.com/watch?v=u_pxtpbh5si
http://www.youtube.com/watch?v=kitduq0t1pa
http://www.youtube.com/watch?v=ow6syoxtmmi
http://www.youtube.com/watch?v=035ul_wg-c4

— ISBN- 978-980-18-3538-7, DL- BO2023000058

viii y sus 6 esposas
https://www.youtube.com/watch?v=kctuetktpts

[81] diana uribe - historia de inglaterra — cap. 05 la gue-
rra de las dos rosas.
https://www.youtube.com/watch?v=4ju-zgfhstc

[82] cap. 07 el protestantismo.
https://www.youtube.com/watch?v=axxkvcjg7

[83] diana uribe. historia de inglaterra. cap. 09 la era vic-
toriana. revolucion industrial.
https://www.youtube.com/watch?v=5bncnnjbeia

[84] diana uribe. historia de inglaterra. cap. 10 la ocupa-
cion britanica de la india.
https://www.youtube.com/watch?v=pkqg5vdnfbek

[85] diana uribe. historia de inglaterra. cap. 11 las gue-
rras del opio en china.

Rivas et al., Nuestro futuro. ;Competencia o convivencia?
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https://mww.youtube.com/watch?v=r1nksrOfz-k

[86] diana uribe. historia de inglaterra. cap. 12 el colo-
nialismo inglés.
https://www.youtube.com/watch?v=ru7x1zdro8k
[87]diana uribe. historia de inglaterra. cap. 13 primera
guerra mundial.
https://www.youtube.com/watch?v=4eoiyrcsmou
[88]diana uribe. historia de inglaterra. cap. 14 final de la
guerra - vida intelectual siglo xx.
https://www.youtube.com/watch?v=diifgpOyrpw

Su

[89] cap. 17 la resistencia inglesa - el dia d en norman-
dia.

https://www.youtube.com/watch?v=kgokb7v8398

_[ed]


http://www.youtube.com/watch?v=kctuetktpts
http://www.youtube.com/watch?v=4ju-zgfhstc
http://www.youtube.com/watch?v=axxkvcjg7
http://www.youtube.com/watch?v=5bncnnjbeia
http://www.youtube.com/watch?v=pkq5vdnfbek
http://www.youtube.com/watch?v=r1nksr0fz-k
http://www.youtube.com/watch?v=ru7x1zdro8k
http://www.youtube.com/watch?v=4eoiyrcsmou
http://www.youtube.com/watch?v=diifgp0yrpw
http://www.youtube.com/watch?v=kgokb7v83q8
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SISTEMA DE DIAGNOSTICO DEL PERFIL DE
APRENDIZAJE EN AMBIENTE WEB

Villarroel Yanna, Lobo Eladio
yannavillarroel@gmail.com, cruzchiquital23@gmail.com
Universidad Nacional Experimental Politécnica, Antonio José de Sucre Departamento de Ingenieria Electronica

Resumen: Actualmente existen diagnésticos manuales para conocer el perfil de aprendizaje. Con el
presente trabajo se contribuye a que profesionales en proceso de formacion conozcan su forma de aprender
a través de un diagnostico automatizado desde cualquier dispositivo conectado a internet. Se concibe el
disefio de un sistema de diagndstico de perfil de aprendizaje en entorno web, basado en programacion PHP
y HTML, con acceso a base de datos a través de MySQL. Se realiza una investigacion documental en la
que se determinan los perfiles de aprendizaje (auditivo, visual y kinestésico), se internaliza la frase “todos
no aprendemos de la misma manera” y se automatiza la metodologia utilizada para realizar el diagnéstico
de forma manual (Test O’Brien). Teniendo estas consideraciones se desarrollan los algoritmos y el
cédigo fuente, necesarios para el funcionamiento del sistema. Una vez establecido el disefio, se procede
a su implementacion en un servidor web, de tal forma que los usuarios interesados pueden acceder a él a
través de un navegador, computador, teléfono inteligente, realizar su proceso de diagnéstico y obtener sus
resultados, asi como también datos estadisticos y graficos segun la informacién almacenada en el sistema.

Palabras Clave: Diagndstico, MySQL, O’Brien, Perfil de Aprendizaje, PHP.

LEARNING PROFILE DIAGNOSIS
SYSTEM IN A WEB ENVIRONMENT

Abstract: Currently there are manual diagnoses to know the learning profile. This work contributes
to professionals in the training process knowing their way of learning through an automated diagnosis
from any device connected to the Internet. The design of a learning profile diagnostic system in a web
environment is conceived, based on PHP and HTML programming, with access to a database through
MySQL. A documentary investigation is carried out in which the learning profiles (auditory, visual
and kinesthetic) are determined, the phrase “we all do not learn in the same way” is internalized and
the methodology used to carry out the diagnosis manually is automated (Test O'Brien). Taking these
considerations into account, the algorithms and source code necessary for the operation of the system
are developed. Once the design is established, it is implemented on a web server, so that interested users
can access it through a browser, computer, smartphone, carry out their diagnosis process and obtain their
results, as well as also statistical data and graphics according to the information stored in the system.

Keywords: Diagnostics, MySQL, O'Brien, Learning Profile, PHP.
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I.INTRODUCCION

Los perfiles de aprendizaje, se encuentran referidos
a las distintas formas en las que un individuo puede ad-
quirir conocimientos, habilidades o destrezas. Aunque
existen autores que realizan clasificaciones mas amplias
y mas actualizadas, generalmente se consideran tres
perfiles (también llamados estilos o canales por algunos
autores) de aprendizaje: perfil auditivo, visual o kines-
tésico.

Profesores, estudiantes y trabajadores en general,
han debido adaptarse a los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la virtualidad, resulta necesario que el
profesor conozca el perfil de aprendizaje del estudiante,
para asi poder determinar las estrategias a utilizar, por
ejemplo, usar audios, videos, exposiciones, rompeca-
bezas y mas, de tal manera que el estudiante deba oir,
hacer, comparar, decidir, transcribir y ver, aplicando sus
estilos de aprendizaje. Facilitando el proceso de apren-
dizaje que puede llegar a complicarse debido a las ca-
racteristicas del entorno presente.

La educacion personalizada, autébnoma y adaptada
a las necesidades del estudiante o trabajador de nuevo
ingreso, resulta un tema de poco conocimiento publico,
e incluso quienes conocen del tema de perfil de aprendi-
zaje, pueden no considerar necesaria su aplicacion, sin
embargo, a través de esta se obtienen grandes beneficios
en cuanto al conocimiento personal, tiene efectos en su
productividad personal, se tiene una idea mas clara so-
bre las actividades adecuadas a realizar por cada parti-
cipante, lo que a su vez resulta en un mayor aprovecha-
miento de la planificacion y entendimiento en cuanto al
proceso educativo.

Conocer el perfil de aprendizaje del Emisor/Recep-
tor, se entiende que es aplicable a mejorar la comunica-
cion Profesor/Estudiante aqui se visualiza que también
es aplicable en mejorar la comunicacion Supervisor/
Colaborador, Médico/Paciente, VVendedor/Comprador,
Abogado/Tribunal e incluso Padres/Hijos.

O'Brien (1989) [1] desarroll6 originalmente un
cuestionario para evaluar la preferencia percibida por
el aprendizaje, con 10 preguntas por canal (visual, au-
ditivo y kinestésico) en una escala de 1 a 3, capaz de
medir qué tan fuerte es la preferencia de un alumno, de
acuerdo a la puntuacion obtenida por el alumno en las
respuestas de los diferentes reactivos clasificados segln
el canal, a través de uno o varios canales.

El test para determinar el Canal de Aprendizaje de
Preferencia (Learning Channel Preference Checklist,
O’Brien, 1990) [2] es un cuestionario utilizado para de-
terminar la forma preferida en que los estudiantes per-
ciben la informacion.

Base de Datos:

Villarroel et al.
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La introduccion de las herramientas usadas en el di-
sefio del sistema inicia con una breve definicion de base
de datos, anunciando que es un conjunto coordinado de

informacion perteneciente a un mismo contexto, orga-
nizada de manera que sea facil de acceder y administrar.

Por lo general, suele hacerse referencia a softwares
de bases de datos (Oracle, SQL Server, MySQL), sin
embargo, una base de datos no es un programa, €s un
conjunto de datos organizados de acuerdo con ciertas
reglas predefinidas. Estas aplicaciones recién nombra-
das son sistemas de gestion de la base de datos, y existe
una variedad de estos sistemas en el mercado.

Los datos de las bases de datos més utilizadas en la
actualidad a menudo se presentan en una serie de tablas
en forma de filas y segmentos para mejorar la eficiencia
de la preparacion y consulta de datos. De esta mane-
ra, se puede acceder, monitorear, modificar, actualizar,
controlar y conciliar facilmente los datos. La mayoria
de las bases de datos utilizan el lenguaje de consulta
estructurado para combinar y consultar datos.

Modelo Entidad-Relacion:

Un modelo entidad-relacion es un método que per-
mite representar por medio de esquemas las relaciones
que luego se deben implementar en el administrador de
la base de datos. EI modelo se representa graficamente
y consta de varios elementos.

MySQL (Relational Database Management Sys-
tem):

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos
relacionales desarrollado por Oracle Corporation bajo
una licencia dual: Licencia Publica General/Licencia
Comercial. Se considera la base de datos de cédigo
abierto mas popular del mundo junto con Oracle y Mi-
crosoft SQL Server, especialmente para entornos de de-
sarrollo web. MySQL esta patrocinado por una empresa
privada que posee los derechos de autor de la mayor
parte del codigo.

Las funciones en MySQL son rutinas creadas para
tomar algunos parametros, procesarlos y devolver re-
sultados. Deben devolver un valor de algin tipo de
datos definido, se puede utilizar en el contexto de una
instruccién SQL. En la tabla 1 se muestran algunas fun-
ciones de MySQL y sus objetivos.

, Sistema de diagnostico del perfil de aprendizaje en ambiente web E
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TABLAN°1: RELACION DE FUNCIONES MYS-
QL Y SU OBJETIVO
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TABLAN°2: RELACION DE FUNCIONES
PHP Y SUS OBJETIVOS.

Funcion Obijetivo Funcion Objetivo
mysql_connect Abrir  una conexion al session_start() Iniciar una nueva sesiéon o
servidor MySQL. reanudar la existente.

Obtener el nimero de filas en
el conjunto de resultados.

mysql_num_rows

mysql_query Enviar consulta MySQL.

INSERT INTO Agregar nuevos a datos a una
tabla.

SELECT Seleccionar datos de una
tabla.

DELETE FROM Eliminar datos de una tabla.

HTML (Hypertext Markup Language):

HTML, Hypertext Markup Language (Lenguaje de
marcacion de hipertexto) es un lenguaje de marcado de
texto comunmente utilizado en la www (World Wide
Web). Fue creado por el fisico nuclear Tim Berners-Lee
en 1986, tomando dos herramientas preexistentes: el
concepto de hipertexto (también conocido como enlace
0 ancla), que permite vincular dos elementos entre si,
y SGML (Lenguaje de marcado generalizado estandar)
para colocar etiquetas o rotulos en el texto para expresar
su apariencia.

HTML no es realmente un lenguaje de programa-
cion como C++, Visual Basic, etc., sino un sistema de
etiquetas. HTML no proporciona ningin compilador,
por lo que no detectara ningln error de sintaxis que sur-
ja'y se mostrard de una manera que lo comprenda. El
entorno en el que se utiliza HTML es simplemente un
procesador de texto, como el que proporciona el siste-
ma operativo Windows (Bloc de notas), UNIX (editor
vi 0 ed) o0 MS Office (Word). El conjunto de etiquetas
creado debe guardarse con la extension .htm o .html.

Programacién PHP (Hypertext Preprocessor):

PHP es un lenguaje de programacion interpretado
originalmente disefiado para crear paginas web dinami-
cas. Esta diseflado principalmente para secuencias de
comandos del lado del servidor, pero se puede usar des-
de una interfaz de linea de comandos o para crear otros
tipos de programas, incluidas aplicaciones de interfaz
grafica que usan bibliotecas Qt 0 GTK+. En la tabla 2
se muestran algunas funciones de PHP y sus objetivos.
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ob_start() Activa el almacenamiento en bufer
de la salida.

Echo Muestra una 0 mas cadenas.

Include Inserta codigo en un archivo desde
otro archivo.

Get Envia informacién a través de la

URL.
fetch_assoc() Devolver un arreglo, indexado por
el nombre de las columnas, representando una
fila del bloque de resultados.

number_form Formatear un ndmero con los

at() millares agrupados.

num_rows Devolver el nimero de filas
afectadas por una sentencia SQL.

isset() Comprueba si existe un campo.

header Enviar encabezado sin formato
http.

Strlen Retorna el nimero de caracteres de
un string.

array() Tipo de dato estructurado que
permite almacenar un conjunto de datos
homogéneo.

WAMP Server:

WAMP Server, la "W" es para Windows, la "A" es
para Apache, un software utilizado para péaginas web,
la "M" es para MySQL, un sistema de administracion
de bases de datos, y la "P" es para PHP, un lenguaje de
programacion. WAMP es un conjunto de servicios que
permiten mostrar un sitio web localmente (sin estar co-
nectado a Internet). Por lo tanto, facilita el trabajo de un
gran nimero de desarrolladores. Permite probar nuevas
funciones y complementos como mejor le parezca sin
riesgo.

Se debe recordar que una vez que se haya creado el
sitio web, se debe elegir un servicio de alojamiento web
para ponerlo en linea.

Para los usuarios de Microsoft Windows, este es
un paquete de instalacion simple con un panel de con-
trol para iniciar el servicio web Apache, PHP y MyS-
QL en la méquina local. Por lo tanto, WAMP vy otras
herramientas similares, son una excelente manera de
desarrollar un sitio web en una computadora local sin
transferir archivos a un sitio web activo. Ademas, los
principiantes a menudo lo usan para aprender y probar.

CSS (Cascading Style Sheets):

Hojas de estilo en cascada, proviene del inglés Cas-
cading Style Sheets, de donde provienen sus siglas.
CSS es un lenguaje para definir la representacion de
documentos estructurados escritos en HTML o XML
(y extensiones XHTML). El W3C (World Wide Web
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Consortium) es el responsable de la especificacion de
las hojas de estilo como estandar para los agentes de
usuario o navegadores.

Las hojas de estilo externas son hojas de estilo que
se almacenan en un archivo diferente al que almacena
el cddigo HTML de la pagina web. Esta es la forma
de programacion mas poderosa porque separa comple-
tamente las reglas de formato de la padgina HTML de la
estructura basica de la pagina.

Il. DISENO

El disefio planteado, representa un sistema web de-
sarrollado en leguaje de programacién HTML y PHP,
con conexion a una base de datos en MySQL.

Para ingresar al sistema, el usuario debe ir a un na-
vegador web y colocar la direccién del dominio, en la
primera vez que entre, el usuario debera ingresar sus da-
tos de identificacion, como cédula, nombre, profesion,
fecha de nacimiento y sexo, luego de esto el sistema
permitira que el usuario desarrolle el diagnostico, res-
pondiendo una serie de preguntas.

Habiendo respondido todas las preguntas plantea-
das, el sistema recibe las respuestas ingresadas y realiza
una serie de célculos, para luego proceder a mostrar los

resultados obtenidos, de forma numérica, en porcenta-
jes y también en gréfico y, sefialando de forma textual
la caracteristica mayoritaria en el resultado presentado.

Ademas, el usuario tiene la posibilidad de visualizar

los resultados promedio que se encuentren registrados
en el sistema, bajo una determinada caracteristica, que
puede ser sexo, profesién o afio de nacimiento.

Con los datos registrados en el ingreso, el usuario
podra volver a entrar al sistema en cualquier oportuni-
dad para la revision de sus resultados e incluso repetir
el diagndstico en caso de que asi lo desee, igualmente
tiene la opcion de obtener informacion mas profunda
sobre los tres perfiles de aprendizaje, de forma que pue-
da analizar mejor sus resultados obtenidos y su signifi-
cado.

En la Figura 1 se observa el diagrama de flujo del
sistema desarrollado que muestra los pasos a seguir
para registrar los datos, calcular y generar los resulta-
dos, en este caso es el perfil de aprendizaje.

El disefio desarrollado se establece como un disefio
multicapas, contando con tres niveles o capas:

1. Nivel légico.

2.Nivel de almacenamiento.

3.Nivel de interfaz.

En la Figura 2 se muestra el esquema de capas del
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disefio.

Para el desarrollo del sistema, se realiza la instala-
cion de los programas Visual Studio Code, donde es
desarrollado el cédigo fuente, asi como también Wamp-
server, que permitira la visualizacion del codigo, cum-
pliendo como un servidor local, ademas de permitir la
conexién con MySQL y PHPMyAdmin, donde se esta-
blece la base de datos del programa.

Inicio

Usuario
registrado

NO

Salicitar datos
Recibir datos
Almacenar
datos
Empezar
diagnostico
Solicitar
respuestas
Preguntas
respondid
as

S|

Calcular
porcentajes

Obtener

porcentaje
maximo

Mostrar

porcentajes y
graficos

Sl Repetir
diagnostico

NO

QObtener
estadisticas

NO

Mostrar enlace
para compartir
resultados

Compartir Sl

resultados

NO

Compartir

opinion

NO
‘

Figura N°1: Diagrama de flujo del sistema.
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Figura N°2: Esquema: Capas de disefio.

Nivel logico:

La capa de aplicacion o ldgica consta de todas las
librerias que contienen funciones que facilitan el fun-
cionamiento de la aplicacion.

La capa légica de una aplicacién consiste en un con-
junto de librerias creadas que incluyen las clases reque-
ridas para su funcionamiento. Estas librerias realizan
diferentes funciones relacionadas con las operaciones
de calculo, transformacion y validacién de datos.

Este nivel permite diferenciar entre el nivel de in-
terfaz y el nivel de almacenamiento, pudiendo realizar
cambios en dicho nivel, cambiando el DBMS (Data-
Base Management System) o reemplazando la base de
datos con otro sistema de almacenamiento, sin afectar
el nivel de interfaz y solo haciendo cambios a nivel 16-
gico. En este nivel, se trata de seguir las pautas de la
programacion orientada a objetos, donde la funcionali-
dad relacionada esta contenida en las clases y existe una
relacion de herencia entre ellas.

A nivel de interfaz, las clases se aplican para crear
los objetos necesarios para realizar operaciones. Una
libreria relacionada con las operaciones de la base de
datos consta de varios componentes que tienen unarela-
cidn de herencia con la clase principal, les proporcionan
herramientas de conexion a la base de datos y el resto
solo se ocupa de sus operaciones de administracion.

Hay otros componentes que realizan otras tareas,
como:

*Generar fragmentos de pagina para toda la aplica-
cion a nivel de interfaz.

*Conectarse a otras paginas para gestionar busque-
das externas.

Varias funciones de &mbito genérico utilizadas a ni-
vel de interfaz e independientes entre si.

En el proceso de diagnostico, se presentan las inte-
rrogantes por medio de un formulario como se observa
en la figura 8, en este nivel l6gico, se reciben los datos
registrados por el usuario y se realizan célculos mate-
maticos que constan en célculo de media aritmética y
porcentajes.

También en este nivel se establece una conexién con
la libreria script, a la que se envian los datos obtenidos
para su representacion grafica.
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En cuanto al desarrollo de analisis estadisticos, en
este nivel logico se realiza la verificacion de los datos
estableciendo la conexion con la base de datos, para
luego realizar los célculos de promedio y porcentajes.

Nivel de almacenamiento:

El nivel de persistencia de datos consta de la base de
datos y su sistema de gestion. Este nivel se encarga de
almacenar toda la informacién y controlar el acceso a
la aplicacion.

La aplicacion utiliza una base de datos relacional
para el nivel de persistencia, que almacena informacion
sobre los usuarios, sus datos personales y porcentaje de
resultados.

Para los fines de la aplicacion, la estructura béasica
y el disefio de la base de datos cuenta con las diversas
entidades y sus atributos correspondientes, que se rela-
cionan entre si de manera coherente y eficiente. Se dise-
fian las tres entidades requeridas para la base de datos,
para asegurar la correcta estructuracion de la base de
datos, se desarrolla el modelo entidad-relacién, como se
muestra en la figura 3.

H——OF
int(10) PK
varchar(30)
date

Resultado ‘
int(10)
float

rH-{ Usuario

PK | id_cedula
nombre

id_cedula
‘ resultadoA
resultadoV
‘ resultadoK

fecha float
profesion |varchar(30)

varchar(10)

float
int(10)

| sexo total

Opinion ‘
PK | id_cedula int(10)
opinion | varchar(10)

o4

Figura N°3: Modelo Entidad- Relacion.

Para la entidad usuario, se tienen como atributos los
datos personales del usuario: cédula, nombre, fecha de
nacimiento (fecha), profesion y sexo.

Para la entidad resultado, se tienen como atributos
los resultados obtenidos por el usuario, almacenados
como tres porcentajes:

eresultadoA: resultado auditivo

eresultadoV: resultado Visual

eresultadoK: resultado kinestésico

Estos atributos almacenan los porcentajes obtenidos
para los perfiles auditivo, visual y kinestésico, respec-
tivamente; ademas se almacena el total, que representa
el valor total general para los tres perfiles, obtenido al
momento del diagnostico. Igualmente, como clave pri-
maria, se almacena id_cedula, para la identificacion de
los resultados.

Para la entidad opinion, se tienen como atributos
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id_cedula como clave primaria y opinién. Esto con la
funcidn de que se almacené una opinion por usuario.
Para las entidades establecidas, se determina una re-
lacién uno a uno de usuario a resultados y una relacion
cero a uno de resultados a usuario. Igualmente, para
la tabla de opinion se tiene una relacién uno a uno de
usuario a opinion y cero a uno de opinion a usuario.

Nivel de interfaz:

El nivel de interfaz se basa en todos los documentos
que la aplicacién envia al servidor a través del usuario,
y el servidor proporciona al usuario toda la informacion
solicitada a través de formularios y/o enlaces de forma
reciproca. En ingenieria electronica se conoce como In-
terfaz Hombre-Maquina (HMI, por sus siglas en inglés)
es la interfaz entre la maquina procesadora y el opera-
rio. En esencia, es el panel de control del operario.

La interfaz de usuario, fue disefiada de la forma mas
dindmica, esta desarrollada en base a aspectos funda-
mentales como la fécil navegacion por la aplicacion,
el manejo sin complicaciones y la comprension réapida
y concisa de la misma. La interfaz sigue un patrén de
disefio que se ajusta a la imagen corporativa de la insti-
tucion. La estructura se puede resumir en:

-Cabecera: cuenta con el logo de la universidad,
nombre completo de la universidad y departamento de
la especialidad.

-El cuerpo central de la pagina: dependera directa-
mente de la pagina en la que se encuentre el usuario,
puede representar formularios basados en informacién
ingresada por el usuario, enlaces a otras paginas o re-
sultados con informacion proporcionada por el sistema.
Como fondo se usa los colores representativos de la
universidad.

1. RESULTADO

En la figura nimero 4 se muestra la prueba de acceso
al sistema, registrando por primera vez o iniciando la
sesion del usuario.
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Figura N°4: Pagina de inicio del sistema

Luego de comprobar el acceso al sistema, se procede
a realizar diversas pruebas que buscan determinar el co-
rrecto funcionamiento de todos los niveles del sistema
web, como se observa en las imagenes siguientes. En la
figura 5, se muestra el registro del usuario.

Universidad Naciosal Experimental Politienicn
“Antonio Jost de Sucre”
Vicersciorado

Figura N°5: Prueba de registro

En la figura 6 se observa la base de datos del siste-
ma, que se encuentra vacia antes del registro.

_cxl wmion fucha. protesin sexs

Figura N°6: Base de datos antes del registro




— ISBN- 978-980-18-3538-7, DL- BO2023000058 —_____ XIX Jornadas de Investigacion y Ill Congreso de Investigacién C&T 2022 (pp. 92-100) ————

En la figura 7 se observa la base de datos con el re-  TABLA N°3: COMPARACION DE RESULTADOS
gistro de los datos proporcionados por el usuario en el

paso anterior. Calculos Datos
manuales arrojados por el sistema
Total de 123 123
las tres categorias
Total 40
visual
Total 45
auditivo
Total 38
e kinestésico
s Porcentaj 32,52% 32,52%
e visual
Porcentaj 36,59% 36,59%
e auditivo
Porcentaj 30,89% 30,89%
e kinestésico
Perfil de Perfil Perfil auditivo
mayor porcentaje auditivo
Figura N° 7: Base de datos luego del registro En la figura 9 se puede observar el resultado indi-

vidual del diagnostico realizado por el usuario, mos-

En la figura 8 se observa el formulario de pregun- trandose en forma cuantitativa, grafica y resaltado por

tas y repuestas del diagndstico, a ser respondido por el ~ colores. Ademas de una breve descripcion de su perfil
usuario. dominante.

Caheridad Nacional Experital Polliicaien Resultados: Perfil de aprendizaje
ey iy

Vicerectorado Puerto Ordaz Test: O'Brien
Departamento de Ingesieria Bectrnica Yanna Villarroel

Total de las 3 categorias: 123

Figura N°8: Proceso de diagndstico

Figura N°9: Resultados mostrados por el sistema.

En la tabla 3 se muestra los resultados del ensayo

realizado en forma manual y usando el sistema auto- ~ Comprobacion de datos estadisticos
matizado. Seguidamente en la tabla 4 se hacen dos ensayos

automaticos con la profesion estudiante, identificados
como usuario 1y 2. Se obtiene ademas el promedio de
la profesion estudiante. El estudiante 1 tiene un total de
123 para las tres categorias y el estudiante 2 un total de
119 para las tres categorias.
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TABLA N°4: RESULTADOS ESTADISTICOS
ALMACENADOS PARA USUARIOS DE PROFE-
SION ESTUDIANTE

Datos Us Us Pr
almacenados  uario 1 uario 2 omedio
Total 12 11
de las tres 3 9
categorias
Porce 32 35 33
ntaje visual ,52% ,29% ,91%
Porce 36 36 36
ntaje auditivo ,59% ,13% ,36%
Porce 30 28 29
ntaje ,89% ,57% ,713%
Kinestésico
Total 10 10 10
0% 0% 0%

En la figura se 10 se muestran los resultados colec-
tivos observados en la tabla 4, para la profesion estu-
diante, en este caso se obtiene 36,36% auditivo, visual
33,91% Yy kinestésico 29,73%.

@ e | dbnes O x " . X O Obmiaahubs x| 4 ViR
P R e a— I ETEY )
3 et

idos por: E:

Premediovisual zor

| N

Perfil de aprendizaje con mayoria auditiva
s fndacncad s st de oy lnde f bl i s racpale e da

Pevmedio nesisic: 3071

= T O m@ B FEm® 8 & - Baue s g

Figura N°10: Resultados obtenidos por estudiantes

La direccidn para acceder al sistema a través de in-
ternet, es el siguiente:
http://perfildeaprendizaje.epizy.com/web/inicio.php

IV.CONCLUSIONES

El disefio de este sistema automatizado de diagnés-
tico del perfil de aprendizaje se logré de forma satis-
factoria, es un aporte de una herramienta para conocer
nuestra forma de aprender, mas actualmente en un en-
torno virtual; haciendo uso de modelo entidad-relacion
para la base de datos, diagramas de flujo y algoritmos,
ademas de contar con el test O’Brien, mencionado an-
teriormente. Conocer el perfil de aprendizaje, fortalece

XIX Jornadas de Investigacion y Ill Congreso de Investigacion C&T 2022 (pp. 92-100)

al estudiante en su proceso, al trabajador en su capaci-
tacion, en general fortalecera la productividad personal.
A través de la programacion en PHP, HTML, CSS,
ademas del manejo de base de datos MySQL se desa-
rroll6 un sistema de facil uso, con una interfaz sencilla
para el manejo del usuario y responder 36 preguntas
del diagnostico, obteniendo los resultados conforme a
su estilo de aprendizaje de forma cuantitativa y gréafica,
usando el sistema de diagndstico desarrollado.

Con la implementacion de este sistema, se logra vi-
sualizar la aplicacion de la inteligencia artificial al ge-
nerar el diagnostico del perfil de aprendizaje del usua-
rio, desarrollar los calculos requeridos y establecer una
conclusion certera, clasificando el perfil con mayor co-
rrespondencia. Las pruebas realizadas en cuanto al fun-
cionamiento del sistema, mostraron resultados positi-
vos. El uso de Inteligencia Artificial es una oportunidad
de aplicar ingenieria en desarrollos web, entrando en la
cuarta revolucién industrial, en la basqueda de herra-
mientas que permitan el diagndéstico del perfil de apren-
dizaje en un entorno universitario, industrial y mas.

Existen herramientas para hacer desarrollos en am-
biente web como Wamp Server y Visual Studio Code,
esto permitird evaluar el perfil de aprendizaje, la pro-
ductividad personal, la capacidad de relacionarse con
las demas personas entre otras aplicaciones.

Esta investigacién permitié aprender haciendo, en-
tendiendo trabajos desarrollados sobre los perfiles de
aprendizaje y programacion en ambiente web.

RECOMENDACIONES

Este trabajo fue desarrollado para poner en préctica
los conocimientos de programacion, aplicada a automa-
tizar técnicas que nos sirven para conocernos a noso-
tros mismos en diferentes temas de interés.

Se recomienda afiadir nuevas funciones al siste-
ma, desarrollando méas profundamente aspectos como
las estadisticas, desarrollar un médulo estadistico que
muestre la relacion entre la profesion, sexo y edad.

Los resultados dados por el sistema, pueden servir
de base para diversos analisis y estudios. Investigar so-
bre relacion entre el perfil de aprendizaje, las aulas vir-
tuales y la autoformacion utilizando internet.

Implementar el sistema disefiado dentro un entorno
educativo, como una herramienta activa del aprendiza-
je.

Disefiar sistemas web que puedan realizar diagnosti-
co y monitoreo de la productividad personal para profe-
sionales en proceso de formacion.
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SUSTENTABILIDAD DE LA TELEMEDICINA. LA
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Resumen: El objetivo del proyecto fue disefiar una campafa publicitaria para la empresa de Médico
Express C.A., en funcion de dar a conocer la empresa y su marca a través de la mejora de estrategias a través
del Neuromarketing, para su posicionamiento e imagen en la regién Guayana. Se trata de una investigacion
exploratoria de caracter cualitativa, la informacion se obtuvo directamente de campo y se analizd dentro
del aula de clase de Neuromarketing, donde se busc6 emplear los conocimientos adquiridos a lo largo del
semestre al campo préactico en un formato de campafia publicitaria. EI proyecto se enfoco al servicio de
salud y seguridad en el trabajo. Su propdsito es la prestacion de asistencia médica via Telemedicina a través
de servicios de ambulancias a domicilio y telefénica durante todo el afio. Como resultado del analisis de
la marca actual de la empresa, se propuso una camparfia publicitaria orientada a medios tradicionales de
comunicacion, como medios digitales, que promuevan sensaciones positivas y preferencia de marca, a
través de la estimulacion de los cinco sentidos sensoriales, incluyendo la emocionalidad y racionalismo
del cliente en funcion del estudio de sus necesidades y sesgos cognitivos con respecto a la Telemedicina.

Palabras Clave: Campafia publicitaria, telemedicina, servicio, neuromarketing, marca.

SUSTAINABILITY OF TELEMEDICINE. THE
PROSPECTIVE OF NEUROMARKETING AS A
CURRENT REALITY OF MEDICO EXPRESS, CA

Abstract: The objective of the project was to design an advertising campaign for the company
Médico Express C.A., in order to publicize the company and its brand through the improvement
of strategies through Neuromarketing, for its positioning and image in the Guayana region. This is
an exploratory research of a qualitative nature, the information was obtained directly from the field
and was analyzed within the Neuromarketing classroom, where it sought to use the knowledge
acquired throughout the semester to the practical field in an advertising campaign format. The
project focused on the health and safety service at work. Its purpose is to provide medical assistance
via Telemedicine through home and telephone ambulance services throughout the year. As a result
of the analysis of the company's current brand, an advertising campaign oriented to traditional
media, such as digital media, was proposed that promote positive sensations and brand preference,
through the stimulation of the five sensory senses, including emotionality and rationalism
of the client based on the study of their needs and cognitive biases regarding Telemedicine.

Keywords: Advertising campaign, telemedicine, service, neuromarketing, brand.
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I.INTRODUCCION

El neuromarketing es una técnica muy reciente, esta
marcando una disciplina nueva en el marketing, que
utiliza herramientas, técnicas y métodos neurocientifi-
cos para obtener informacion emocional, cognitiva y
conductual de los consumidores. Cada vez es mas fre-
cuente su uso por parte de marcas, principalmente en
institutos de investigacion de mercados, consultorias y
academias, debido a que permite comprender mejor la
actitud no consciente de las personas, perfeccionando
asi la informacidn que nos proporciona la investigacion
tradicional sobre el comportamiento consciente. Sin
embargo, todavia hoy en dia existen muchas lagunas y

hay muchos que subestiman el laberinto de esta disci-
plina y/o sobreestiman lo que nos puede llegar a ofrecer.

El reto que desafiamos en la actualidad, son los re-
tos futuros que todavia son mayores. La transformacion
digital (redes sociales) de nuestra sociedad esté logran-
do un gran impacto en todos los sectores, por lo que

la investigacidon de mercados no es una excepcion. En
un futuro, es previsible esperar una acumulada de datos
masiva de neuromarketing (a partir de la informacion fi-
siol6gica que proporcionaran dispositivos usables), que

podrian ser cruzada en tiempo real con datos masivos
de actitudes, por ejemplo, comportamiento en el punto
de venta.

La dificultad de evaluar eficazmente el impacto de
las actitudes de los consumidores, con el marketing
se ha logrado que sea visto como una forma natural,
uniendo sus caminos con el mundo de la ciencia y, en
concreto, con la neurociencia, focalizada en el estudio
del cerebro humano. Para ello, se ha tenido que revisar
el valor y utilidad de las herramientas disponibles hasta
el momento en la disciplina, para evaluar su aplicacion
en los objetivos deseados y desarrollar acomodos. Este
nuevo proceso esta aportando al marketing un mayor
severidad cientifico a la hora de aprobar determinados
estudios y de precisar herramientas de medicion. La
ciencia del neuromarketing es naciente y no muy mi-
nuciosa, pero los investigadores, esto ha hecho que se
encentren avances reveladores en este campo, obtenien-
do como conocer mejor al comprador a través de sus
emociones e interfiriendo en sus costumbres a traves de
la seduccidn y la influencia.

En este sentido, el trabajo de investigacion se llevo
a cabo en el Municipio Caroni con la empresa Médico
Express, C.A. desde el punto de vista metodoldgico, es
de tipo descriptiva, prospectivo, analitico y de campo,
por ser una poblacion finita la muestra es igual a la po-
blacion, es decir que la muestra fue de 28 trabajadores
de los cuales respondieron el 85,71%, quedando sin
contestar 4 trabajadores (14,29%).
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El proposito de la investigacién fue es la de propo-
ner estrategias de uso del neuromarketing en el area de
la Telemedicina, especificamente para la Empresa Mé-
dico Express, C.A., a través del disefio de una serie de
campafas de neuromarketing para dar a conocer a la
comunidad de Ciudad Guayana los servicios que presta
Médico Express, C.A. para posicionarla como una de
las empresas lideres del sector de la salud. ademés, que
sirvio de ejercicio y aprendizaje para los estudiantes del
7 semestre de Administracion y contaduria en la catedra
de Neuromarketing.

EL NEUROMAKETING Y SUS METODOS.

El neuromarketing como disciplina est4 basada
en la identificacion y basqueda del comportamiento hu-
mano en el campo del consumo. Sus técnicas se utilizan
para percibir la influencia de las actividades de marke-
ting en la respuesta de los consumidores. A continua-
cion, se describen las principales técnicas existentes,
categorizadas en funcion de lo que miden y de como
influyen, directa o indirectamente, en la actividad cere-
bral.

Prueba de respuesta implicita. Esta técnica se utili-
za para intentar identificar a los consumidores que no
son capaces de verbalizar. A los consumidores se les
brindan imégenes o productos, y han de contestar de
manera impulsiva con una serie de palabras o actos que
permiten al observador inferir determinadas conductas
de los actos.

Lenguaje corporal. Es un tipo de comunicacion no
verbal que incluye gestos, posturas, mimica y otros mo-
vimientos del cuerpo. Es el método mas antiguo y sim-
ple para analizar el comportamiento.

Disefio empatico. Esta basada en la observacion,
se realiza en el propio ambiente del consumidor, y el
observador presta atencion silenciosa a como este con-
sumidor usa el producto en un entorno natural. Es un
método seductor, de bajo costo y de bajo riesgo para
identificar las necesidades y deseos del consumidor.

Reconocimiento facial. Es una forma especializada
de lenguaje corporal donde las expresiones del rostro se
ordenan y se unen a las emociones de un ser humano.
Mediante camaras con un software integrado, se iden-
tifican las expresiones fisiondmicos de los individuos y
Se asocian emociones, tanto positivas como negativas.

Seguimiento ocular (‘eye tracking'). Se basa en que
una cdmara identifica los puntos hacia los que dirige la
mirada el consumidor. Es muy usado en el disefio de pa-
ginas web, debido a que permite rastrear facilmente lo
que una persona realmente ve y/o a qué articulos presta
especial atencién. Y también puede determinar el orden
cronoldgico en el que observa las cosas.




— ISBN- 978-980-18-3538-7, DL- BO2023000058

HERRAMIENTAS QUE MIDEN ALGUN ASPEC-
TODE LAACTIVIDAD DEL SISTEMA NERVIOSO.

Parametros cardiovasculares. Se registra la frecuen-
cia cardiaca y la presion sanguinea de una persona ante
determinados estimulos, para inferir los estados emo-
cionales y de atencidn de los sujetos investigados.

Conductancia de la piel. Probablemente sea la herra-
mienta biométrica méas comunmente empleada en neu-
romarketing. Mide los cambios electrodérmicos en la
respuesta galvanica de la piel. Las palmas de las manos,
al tener una mayor concentracién de glandulas sudori-
paras, suelen ser la parte del cuerpo mas empleada para
medir estos cambios.

Pupilometria. Esta técnica identifica los cambios en
el diametro de la pupila del ojo en respuesta a estimu-
los. Se suele utilizar junto con los estudios de segui-
miento ocular.

LA TELEMEDICINA COMO ALTERNATIVA A
LOS NUEVOS CONTEXTOS.

Telemedicina es un vocablo que se esta difundien-
do cada vez mas en hospitales y centros de salud. Pero
;qué es telemedicina?

“busca mejorar la salud de un paciente, permitien-
do la comunicacion interactiva en tiempo real entre el
paciente, y el médico o profesional a distancia. Esta co-
municacion electrdnica conlleva el uso de equipos de
telecomunicaciones interactivas que incluyen, como
equipamiento minimo, audio y video” “busca mejorar
la salud de un paciente, permitiendo la comunicacion
interactiva en tiempo real entre el paciente, y el médico
o profesional a distancia. Esta comunicacion electréni-
ca conlleva el uso de equipos de telecomunicaciones
interactivas que incluyen, como equipamiento minimo,
audio y video” [5].

La importancia de la Telemedicina reside en que es
la medicina del futuro inmediato, donde las sociedades
solicitaran los servicios médicos via Telemedicina, es
llevar la medicina a los hogares, sin que los pacientes,
se trasladen a los centros de hospitalizacion, es una for-
me de servicio que beneficia a los pacientes [5].

HERRAMIENTAS QUE REGISTRAN CAMBIOS
EN LA FISIOLOGIA CEREBRAL.

Imagenes de resonancia magnética funcional
(fMRI). Es una técnica no invasiva de neuroimagen.
Este método, primero se realiza una exploracion cere-
bral en ausencia de estimulo; después se presenta un
estimulo (por ejemplo, un anuncio que activa ciertas
areas del cerebro) que aumenta el flujo sanguineo (rico
en oxigeno) en ciertas regiones. Debido al hecho de que
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la sangre oxigenada tiene distintas ondas magnéticas,
comparada con la sangre desoxigenada, esta diferencia
se puede recoger en forma de sefial por el escaner.

Electroencefalografia (EEG). Se basa en la repro-
duccion eléctrica de la actividad cerebral. Bajo este
método, numerosos electrodos se unen al cuero cabe-
lludo del individuo mediante un casco que reconoce las
sefales eléctricas que representan la actividad cerebral.
Se presentan ciertos estimulos (productos o servicios)
a la persona investigada; luego, las neuronas disparan
corriente eléctrica que se puede medir y registrar con
EEG.

Magnetoencefalografia. Se basa en la “captura” de
los campos magnéticos de la actividad neuronal. Con
esta técnica, se emplean detectores altamente sensibles
para medir el campo electromagnético, sin contacto con
el cuero cabelludo. Su coste es, hoy en dia, todavia muy
elevado.

Tomografia de emisién de positrones (PET). Mide
el flujo sanguineo y el metabolismo del participante a
nivel cerebral. Es una técnica con validez y resolucion
similar a la fMRI. Sin embargo, las particulas radiacti-
vas (positrones) deben pasar por el participante para la
recoleccién de resultados, lo que hace que esta técnica
sea altamente invasiva y dificil de usar, por tanto, en
neuromarketing.

NEUROMARKETING EN MEDICO EXPRESS,
CA.

Medico Express C.A. es una empresa de servicio de
salud y seguridad en el trabajo ubicada en Ciudad Gua-
yana y certificada por el Instituto Nacional de Preven-
cion, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL), cuyo
proposito es la prestacion de asistencia médica en ma-
nos de un equipo de doctores profesionales y servicios
de ambulancias a domicilio y telefénica durante todo el
afio en casos de malestar o emergencias médicas.

Medico Express C.A. tiene como Vision ser una re-
ferencia de excelencia a nivel regional, nacional e inter-
nacional como la mejor organizacién de Telemedicina
a través de la gestion de Sistemas de Seguridad, Salud
Laboral, Ambiental y de Calidad, Ilegando a superar las
expectativas de nuestros clientes y como Misién ser es
una organizacioén de Telemedicina de seguridad y Salud
en el trabajo, con personal altamente calificado y equi-
pos de alta tecnologia, soportada por el marco legal de
la LOPCYMAT vy leyes venezolanas, asi mismo dirige
sus estrategias a la atencion médica domiciliaria, servi-
cios de ambulancia y asistencia médica primaria a per-
sonas naturales y juridicas, para el cuidado de la salud
integral en la regién Guayana, dando como resultado
un cliente altamente satisfecho por la excelencia de los
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Servicios.

Con el avance de la tecnologia en las ultimas déca-
das, el sector de la salud se ha visto beneficiado tanto
por el desarrollo de mejores equipos como la posibili-
dad de prestar un servicio mucho méas completo, incluso
a la distancia. El auge de la telemedicina durante la pan-
demia del COVID-19 trajo consigo nuevas tendencias
en cuanto al manejo de informacion médica y la oferta
de servicios de la salud a través de medios digitales.

Gracias a las conexiones digitales, ahora es posible
para los médicos atender un paciente a distancia, ana-
lizar sus sintomas, estudiar su estado de salud y pro-
gramar citas con solo un clic. De la misma forma, han
facilitado el seguimiento de enfermedades crénicas en
adultos mayores sin la necesidad de que salgan de su
hogar, facilitando enormemente la labor de los especia-
listas.

El campo de la medicina es probablemente uno de
los mas amplios a nivel de informacién y data, el ma-
nejo de esta siendo delicado debido a su naturaleza, por
lo que el contacto directo e inmediato entre pacientes y
doctores ha sido fundamental durante los Gltimos dos
afnos.

He aqui el papel fundamental que han jugado las
nuevas estrategias de tecnologia digital en el servicio
de la salud y como darle diversas opciones de ayuda
al paciente se ha convertido en el factor diferenciador
entre la vida y la muerte. El establecer un puente de
informacidn til y veridica entre pacientes y doctores
permite crear una linea de comunicacion que promueva
la confianza y atencion personalizada.

En este orden de ideas, y si bien el mercadeo suele
ser solo relacionado con la venta de productos a consu-
midores, un marketing adecuado en el area de la salud
es indispensable para cualquier servicio de asistencia
médica, pues “el marketing de atencién médica permite
aumentar conexiones con los pacientes y nutrir relacio-
nes para formar pacientes leales a largo plazo. EI mar-
keting exitoso de atencién médica conduce a la partici-
pacidn exitosa del paciente, y la participacion exitosa
del paciente conduce a una practica en auge [2].

En el territorio de Ciudad Guayana existen maltiples
técnicas e instalaciones que ofrecen servicios de asis-
tencia médica, todos con caracteristicas similares y con
el mismo objetivo, ofrecer un servicio medico excelen-
te. La pregunta que nos hacemos entonces es, ,Como
podemos diferenciar a Médico Express? Para responder
esto, debemos estudiar los componentes de su propues-
ta de valor y encontrar la forma adecuada para hacérsela
saber a sus potenciales usuarios, ya que “la mejor forma
de imaginar como funciona el marketing sanitario es
pensar en el paciente como en un cliente. Los clientes
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tienen infinitas opciones para elegir, entonces, ¢por qué
deberian elegir su servicio? La estrategia de marketing
debe reflejar la respuesta a esa pregunta.” (Williams,
2018).

Sin embargo, el propdsito de este trabajo no es solo
darle una estrategia de mercado nueva a Médico Express.
Las nuevas tendencias del desarrollo de la tecnologia,
las necesidades complejas del cliente y la competencia
ameritan un plan estratégico holistico. En este caso, se
manejan las bases de la disciplina del neuromarketing
para crear una campafia publicitaria que logre abarcar
cada factor y variable relacionado con el mercadeo y la
satisfaccion del usuario de Médico Express.

En relacion con esto, cabe destacar la vision de la
empresa, la cual es “...

consolidarnos como la mejor organizacion en la ges-
tion de Sistemas de Seguridad y Salud Laboral, Am-
biental y de Calidad de las empresas, con capacidad
para atender el mercado a nivel nacional, dotados de
tecnologia de punta que asegure la confiabilidad del
servicio y supere las expectativas de nuestros clientes.”
[3].

Como podemos observar, la vision de la empresa a
futuro prioriza la creacion de una relacion de confianza
y preferencia con el cliente.

ILMETODOLOGIA

El presente trabajo es una investigacién de caracter
descriptivo donde se pretende disefiar y proponer a tra-
vés del andlisis y estudio de la informacion disponible,
una campafa publicitaria para Médico Express, C.A.

Las fuentes de informacion para el trabajo se con-
forman principalmente de bibliografia académica re-
lacionada con la rama del neuromarketing, disponible
en linea, y los datos de la empresa proporcionados por
el docente en funcion de poder analizar el caso. En re-
lacion de su propdsito, es una aproximacion a una in-
vestigacion aplicada donde se buscara aplicar los cono-
cimientos aprendidos al caso real de Médico Express,
C.A. para proponer estrategias viables a la préctica de
una campafa de marketing.

El analisis mercadotécnico desde el punto de vista
de la neurociencia permitird identificar nuevas maneras
de llegar al usuario y establecer una conexion fisica y
mental con el mismo, a través del estudio de su sub-
consciente.

111.RESULTADOS
CAMPANA DE NEUROMARKETING

El proceso de crear una camparia publicitaria desde
cero es algo que tiende a complicarse cuando no se tiene
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una ruta definida. Existen cientos de estrategias distin-
tas en el mercado, dependiendo del tipo de consumidor,
de producto o servicio a vender y el medio a través del
cual se comunica la informacion. El disefio de esta cam-
pafia busca integrar todos los medios de comunicacion
de manera coherente y fluida, para crear sinergia entre
los esfuerzos de mercadeo y crear una imagen solida de
marca.

En este orden de ideas, y a manera de facilitar el
entendimiento y ejecucion de este proyecto para Médi-
co Express, el desarrollo de la campafa se encontrara
dividido en tres segmentos, cada uno correspondiente
al tipo de neuromarketing que se esta utilizando. Estos
son: visual, auditivo y kinestésico.

Las estrategias se trabajaran en funcién de los si-
guientes aspectos: disefio de contenido para Redes So-
ciales, creacion de comunidad en redes sociales, mar-
keting Impreso, marketing digital, disefio de comercial
de TV.

NEUROMARKETING VISUAL

Cerebro Reptiliano (instintos basicos) y Satisfaccion
de necesidades fisioldgicas son estrategias visuales.

De acuerdo con la teoria de la Piramide de Maslow,
las necesidades humanas se subdividen en cinco esla-
bones, de acuerdo con el nivel de prioridad que repre-
sentan para el bienestar de un individuo. Para trabajar
en base de la estimulacion de los instintos basicos de
supervivencia relacionados al cerebro reptil, disefiare-
mos estrategias que desencadenan las necesidades mas
basicas del humano, las fisioldgicas.

El cerebro reptiliano responde a las necesidades re-
lacionadas con la alimentacion, el descanso y por su-
puesto, la salud y seguridad. [4].

Esto, al alinearse perfectamente con el servicio de
asistencia médica que ofrece Médico Express, puede ser
usado para estimular el cerebro reptiliano del mercado
y darle una solucién a una de sus necesidades fisiologi-
cas mas basicas. La promesa segura que representar un
servicio de salud confiable y conveniente puede satisfa-
cer a nuestros usuarios si estimulamos estos instintos de
forma adecuada.

MARKETING IMPRESO: FLYER CON MENSA.-
JE EMOCIONAL

Los mensajes que apelan a las emociones intensas,
como el miedo, tienden a ser los que Ilaman mayormen-
te la atencion de una audiencia. Para el disefio de flyers
o volantes fisicos, se cred un mensaje orientado a situa-
ciones de emergencia donde la salud de seres queridos
0 parte del nucleo familiar se ve perjudicada y por fac-
tores externos su familia no puede ayudar.

XIX Jornadas de Investigacion y Il Congreso de Investigacion C&T 2022 (pp. 101-107) ey

Médico Express, C.A. al ser un servicio de atencién
médica y ambulancias que funciona las veinticuatro ho-
ras del dia y los trescientos sesenta y cinco dias del afio,
es una solucion conveniente y segura en casos de emer-
gencias médicas. A manera de incluir la satisfaccion de
las necesidades fisiologicas y velar por estimular el ce-
rebro reptil, se disefio una serie de flyers con mensajes
que apelan a esta situacion de vulnerabilidad que repre-
senta una enfermedad y presentan la solucién inmediata
del servicio de Médico Express, C.A.

SPECIALISTAS ENLA

MEDICO EXPRESS: MEDICO EXPRESS:

PROTEGE TU CUIDADE T/,
T O, CUIDADETUS
PROTEGE TU VIDA

SERES QUERIDOS

A

5] e
G |
1.2
E vy
Figura 1. con mensaje emocional

SISTEMA LIMBICO (CARACTER EMOCIO-
NAL) Y NEURONAS ESPEJO.

En nuestro sistema limbico se encuentran las partes
del cerebro orientadas primordialmente a la regulacion
de emociones. De hecho, la mayor parte de la funcion
de la amigdala o la corteza prefrontal ventromedial
(VMPFC) se encuentra orientada al procesamiento de
estimulos y respuestas emocionales de acuerdo con el
contexto y nuestras memorias pasadas. [5].

Las neuronas espejo se encuentran ubicadas en esta
parte emocional del cerebro, y de acuerdo con estudios
neurocientificos, estas son responsables de desencade-
nar la imitacién de gestos y la generacion de empatia
cuando observamos individuos similares expresando
alguna emocion.

En el marketing, las neuronas espejo son utilizadas
para crear sensaciones con relacion a un producto me-
diante la presentacion de gestos y expresiones, en al-
gunos casos incluso exageradas, para despertar alguna
emocion especifica en el espectador. [6].

En este caso, para Médico Express buscamos asociar
el concepto de la medicina y la salud como algo benefi-
cioso en la mente de los posibles usuarios del servicio.
Para ello, debemos despertar emociones relacionadas a
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la felicidad o tranquilidad.

MARKETING IMPRESO. PENDONES CON EX-
PRESIONES POSITIVAS.

En funcion de esto y crear una sensacion de confian-
za entre los colaboradores médicos y futuros pacientes,
se ha disefiado una estrategia de marketing impreso en
formato de pendones o banners, donde colocamos doc-
tores que hacen contacto visual con la cdmara y man-
tienen una sonrisa serena. El objetivo de utilizar estas
imagenes va mas alla de la preferencia que se creaen la
mente del usuario al ver caras familiares o agradables,
sino el promover una sensacion positiva relacionada
con Médico Express a través de las neuronas espejo.
Se ha comprobado que cuando un usuario es atendido
por servidores sonrientes, esté. asocia inmediatamente
su proceso de consumo como algo satisfactorio y de ca-
lidad.

Figura 2. Expresiones positivas.

MARKETING IMPRESO: VALLAS PUBLICITA-
RIAS CON MIRADA INTENCIONAL.

Como se ha establecido en las estrategias anteriores,
es importante el uso de imagenes donde se representan
individuos que permitan al usuario sentirse identificado,
sereno y despierte sensaciones de empatia con respecto
a las emociones que buscamos evocar, por lo que hemos
usado primordialmente doctores de géneros distintos y
gue Sse muestran con expresiones positivas.

A manera de buscar direccionar la atencion del posi-
ble usuario de Médico Express, se presenta la estrategia
de la Eye Gaze Technique, donde el protagonista de la
valla publicitaria dirige su mirada y sefiala el nombre
del servicio. Esto con la finalidad que el mercado poten-
cial de Médico Express centre su atencion en la infor-
macion de interés y sea capaz de recordarla en el futuro.
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CONSIDERACIONES FINALES

1.El uso de las técnicas de la neurociencia en Mé-
dico Express, C.A. a través de campafias publicitarias
permitira no solo prestar un excelente servicio, sino la
satisfaccion tanto fisica como mental de sus clientes, y
reforzaré los esfuerzos orientados a la publicidad de su
oferta.

2.Con la tecnologia disponible y en conjunto con las
propuestas abren un sinfin de posibilidades en cuanto a
estudios de mercado, andlisis de variables y resultados
e incluso la medicion del impacto emocional, mental y
fisico de cualquier consumidor.

3.Médico Express, C.A. tiene el potencial de no solo
aumentar su participacion de mercado para convertirse
en uno de los servicios de Telemedicina mas importan-
tes de la regidn, sino de posicionarse en la mente del
usuario como una Unica opcion en cuanto a preferencias
y satisfaccion.

4.El uso de las estrategias anteriormente desarrolla-
das puede marcar la diferencia tanto para Médico Ex-
press, C.A. como para el resto de los servicios locales,
pues las tendencias del mercado estan orientadas hacia
la neurociencia, pronto se convertirdn en un elemento
fundamental en cualquier campafia de marketing.
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