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Composiciéon quimica de pulpa y semilla del tomate de cascara (Physalis
philadelphica) de diferentes localidades pertenecientes de Ixtlahuacan del rio y
Cuquio con la finalidad de mejoramiento genético

Chemical composition of pulp and seed of the tomato of shell (Physalis philadelphica)
of different localities belonging to Ixtlahuacan del rio and Cuquio with the purpose
of genetic improvement
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Resumen

Physalis se ubica en la subfamilia Solanoideae, en la tribu Solanae.
Género americano distribuido en: Estados Unidos, las Antillas, México,
Sudamérica y Centroamérica, con algunas especies presentes en el Viejo
Mundo. El taxén incluye cerca de 90 especies, més de la mitad crecen en
el pais, por lo que México es sefialado como su centro de diversidad.
Jalisco posee 35 especies de Physalis, encontrandose a Physalis
philadelphica, fruto de nuestro estudio. Objetivo.- Determinar si existe
variacion en: peso, tamafio, composicion quimica de la pulpa y semillas
del fruto, provenientes de localidades pertenecientes: Ixtlahuacén del Rio
y Cuquio, en tres ciclos de cultivo agricola: primavera a invierno, e
identificar si los factores externos afectan esta variacion. Determinamos:
(1) tamafio (peso fresco, didmetro polar y ecuatorial); (2) composicién
quimica en pulpa y semillas. En los tomates el peso oscil6 entre 8.33 —
44.10 gramos; diametro polar: 16.52 - 40.14 mm; didmetro ecuatorial:
11.55-48.91 mm; pH: 3.42-4.80; s6lidos solubles totales (Grados Brix):
2.0- 8.7%; acido Citrico: 0.243-1.786 %. El analisis de los tomates de la
primera fecha presenta valores més altos en la mayoria de los resultados;
la segunda valores intermedios y tercera los mas bajos, esta variacion en
la composicién quimica, puede deberse como una respuesta a las
condiciones ambientales.

Tomate de cascara, Grados Brix, Acido Citrico,
Germoplasma de semillas

Abstract

Physalis is located in the subfamily Solanoideae, Solanae tribe. It is an
American genus distributed in: United States, Antilles, Mexico, South
America and Central America, with some species present in the Old
World. The taxon includes about 90 species, more than half of them grow
in the country, reason because Mexico is designated as its center of
diversity. Jalisco has 35 species of Physalis, finding Physalis
philadelphica, fruit of our study.Objective.- To determine if there is
variation in: weight, size, chemical composition of the pulp, and seeds of
the fruit, from localities belonging to Ixtlahuacén del Rio and Cuquio, in
three cycles of agricultural cultivation spring - winter, and to identify if
the external factors affect this variation. We determine: (1) size (fresh
weight, polar and equatorial diameter); (2) chemical composition in pulp
and seeds. In tomatoes the weight ranged between 8.33 - 44.10 grams;
polar diameter: 16.52-40.14 mm; equatorial diameter: 11.55-48.91 mm;
pH: 3.42-4.80; total soluble solids (Brix Grades): 2.0- 8.7%; Citric acid:
0.243-1.786%. Analysis of husk tomatoes of the first date presents higher
values in most of the results; the second intermediate values and the third
the lowest; this variation in the chemical composition, may be due as a
response to environmental conditions.

Tomato of cascara, Degrees Brix, Citric acid, Seed
germplasm
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localidades pertenecientes de Ixtlahuacan del rio y Cuquio con la finalidad de mejoramiento genético. Revista de Ingenieria
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Introduccion

Physalis philadelphica, se desarrolla como
ruderal, asociada a diversos tipos de vegetacion
0 como arvense. Florece y fructifica
principalmente después del periodo de lluvia, sin
embargo se han encontrado ejemplares con
flores en marzo. Por su tendencia malezoide es
la especie de mayor distribucion en el pais.
Ademas se cultiva en algunas regiones de
México para su consumo. La especie
philadelphica es la mas cultivada en el mundo y
solo una cuarta parte aproximadamente se
aprovecha y el resto permanece en estado
silvestre como parte del entorno ecoldgico.
México es uno de los paises que los consume en
mayor proporcion y no es precisamente de los
cultivados, sino de las especies recolectadas en
sus campos agricolas. El taxdn se caracteriza por
el céliz globoso en el fruto, corolas con méaculas
simples, antenas convolutas y bordes de las hojas
con dientes cortos. Se puede confundir con
Physalis angulata.  Distinguiéndose  con
facilidad por presentar las anteras contortas
después de dehiscencia y los tallos redondos. Es
una planta originaria del Norte de América, se
encuentra distribuida desde USA y Centro
América hasta Panamd. En México la
encontramos en todo el pais. Crece desde el nivel
del mar hasta los 2,300 metros. Muchas semillas
presentan un elevado contenido de material de
reserva para muchos miles de afios, incluso
1,000 a 2,000 afos. Se sabe que el proceso de
degradacion bioguimica en semillas secas es casi
imperceptible y puede no acontecer disminucion
de reservas dentro del periodo de vida de muchas
semillas.

Todas las semillas contienen suficientes
reservas nutritivas, si estan bien maduras para la
formacion normal de las plantulas, hasta que ésta
es capaz de cubrir sus necesidades por medio de
la fotosintesis y la absorcion de nutrientes del
suelo. En las plantas cultivadas o aprovechadas
por sus granos, la magnitud y la composicién de
las reservas nutritivas tiene una importancia que
excede, ampliamente, de su significado
bioldgico a los efectos de la formacion de la
plantula. Gran parte de los trabajos de obtencion
de nuevas variedades estd dedicada a la mejora
de la calidad nutricional o industrial de dichas
reservas y a las posibilidades de su modificacion
genetica, asi como a la de otras sustancias que,
sin constituir, en sentido propio, reservas
nutritivas, tienen gran importancia economica.
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Actualmente se inicia a sembrar tomate
de céscara en forma de monocultivo con
resultados favorables por el precio del producto,
sin embargo, los rendimientos estdn muy por
debajo de las expectativas, debido a que las
especies requieren de su domesticacion, ademas
del mejoramiento genético pertinente para
mejorar los caracteres relacionados con el
rendimiento, la calidad y el gusto del
consumidor.

Objetivos

Objetivo general.- Determinar la composicion
quimica de la pulpa y la semilla del tomate de
cascara (physalis philadelphica) de diferentes
localidades pertenecientes de Ixtlahuacéan del rio
y Cuquio con la finalidad de mejoramiento
genético.

Objetivos especificos. Con la finalidad
de mejoramiento genético del tomate de cascara
(Physalis philadelphica), determinar:

1. Variacion en el peso y tamafio del fruto

2. Variacion en la composicion quimica de
la pulpa y la semilla del tomate de
cascara (Physalis philadelphica) durante
tres ciclos agrondmicos: de primavera a
invierno

3. Identificar si los factores externos
afectan ésta variacion

Materiales y Métodos

Colecta de la semilla.- Se hizo la colecta
directamente en el campo de produccién de las
diferentes localidades. (Los Arcos, Sauces de la
Mora, San Nicolés de los Estévez, Contra, Las
Cruces, Monte de Coyotillo, Llano de Barajas,
Cuquio, El Testerazo, Cuécala, Juchitan, Ocotic,
Majadas Rayado, Majadas Tomata, El
Jagueycito, El Jaguey, Ixtlahuacan del Rio, San
Miguel de Abajo, Palos Altos y el Terrero),
utilizando un muestreo aleatorio.

Se eligieron al azar a 25 plantas por
localidad y se tomaron 5 frutos maduros de cada
una, a los que se les extrajo la semilla, mediante
licuado, los frutos se colocaron en una licuadora
durante 30 segundos, con suficiente agua
eliminando el sobrenadante (pulpa del fruto).

ARRIAGA-RUIZ, Ma Cruz, SANCHEZ-MARTINEZ, José,
RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardc y PIMIENTA-BARRIOS,
Enrique. Composicién quimica de pulpay semilla del tomate de cascara
(Physalis philadelphica) de diferentes localidades pertenecientes de
Ixtlahuacén del rio y Cuquio con la finalidad de mejoramiento genético.
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Las semillas que se decantaron en el
fondo del vaso de la licuadora se colocaron en
papel germinador a la intemperie y en sombra
para el secado de éstas durante 24 - 48 hrs., las
semillas buenas se colocaron en un frasco de
vidrio  previamente identificado, y se
almacenaron en un refrigerador a una
temperatura aproximadamente de 10°C.

Cultivo del tomate.- Las semillas
extraidas de los tomates de cascara silvestres se
sembraron en los invernaderos ubicados en el
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias de la  Universidad de
Guadalajara. El tamafio de muestra fue de 30
plantas por localidad y se cultivo durante tres
ciclos agrondmicos: de primavera a invierno.
Encontrandose cuatro variedades diferentes del
fruto que son: verde claro, verde fuerte, matizado
y parpura. (Figura 1)

Figura 1 Las diferentes variedades del tomate

Los frutos colectados de los
invernaderos del cucba son llevados al
laboratorio donde se les realizaron las siguientes
determinaciones:

Se separan las variedades que se
identifican de cada localidad, tomando 15
tomates de cada una de ellas. (Figuras 2)

=

\

Figura 2 Seleccion de tomates separados por variedad y
localidad
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Analisis fisico del fruto.- Se le determino
el Peso (gr), Didmetro Polar (mm) y Didmetro
Ecuatorial (mm).

Separacion de la pulpay la semilla.- Se
parti6 el fruto a la mitad y se le quitd la cascara,
se frot6 suavemente en una coladera y se recibié
la pulpa en un recipiente. Las semillas que
guedan en la coladera, se lavan, se pesan y se
ponen a secar para su posterior analisis quimico.

La Determinacion de la composicion Quimica
del fruto, ésta se realiza en 2 etapas:

Analisis quimico de la Pulpa: Sdlidos
Solubles Totales (Grados Brix = °Brix); pH; y
Acido Citrico.

Analisis quimico de la Semilla: Ceniza;
Grasa Cruda; Proteina Cruda; Fibra Cruda;
Humedad; Materia seca; Extracto libre de
Nitrogeno (ELN); Fibra detergente neutro
(FDN); Fibra detergente acido (FDA); Lignina
(LIG); Calcio y Fosforo.

Resultados
Analisis fisico del fruto

Identificacidn del tipo de variedades presentes.-
Los resultados que se observan en el Tabla 1 con
respecto a las variedades de las diferentes
localidades estudiadas se identifica que no todas
las localidades presentaron las cuatro diferentes
variedades (verde claro, verde fuerte, matizado y
purpura. Ver figura 1).

Numero de Localidades | Localidades Localidades

variedades en primera | ensegunda  en tercera
presentadas cosecha cosecha cosecha
4 12 6 1

3 6 10 12

2 1 3 7

1 1 1 0

Tabla 1.- Numero de Localidades que presentaron las
diferentes variedades en cada cosecha

Se observd que de las 20 localidades
estudiadas en la primera cosecha: 12 presentan
las 4 variedades; 6 tiene 3; y solo una presenta 2
y 1 distinta variedad. En la segunda cosecha: 6
tienen las 4 variedades; 10 tienen 3; 3tiene 2y 1
presenta solo 1. En la tercera cosecha: una
localidad tiene las 4; 12 tiene 3; y 7 presentan 2
diferentes variedades. (Ver Tabla 1).
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Se observé que en la tercera cosecha con
excepcion de Ixtlahuacan del Rio ninguna
presentd la variedad purpura y de las veinte
localidades la variedad matizado solo 12 la
presentan y 8 no, en cambio en la primera y
segunda cosecha de las localidades que se
analizaron todas las presentan excepto Jaguey de
la primera cosecha y San Miguel de la segunda.
(Ver Tabla 1).

Analisis del peso del fruto.- En el peso
consideramos 3 medidas: pequefio de 8.0 — 18
gramos; intermedio de 19 — 30 gramos; Yy alto
peso de 31 — 45 gramos

Junio, 2018 VVol.2 No.6 1-7

Analisis del Didmetro Ecuatorial del
fruto El diametro Ecuatorial general del tomate
de las diferentes localidades y variedades, oscila
entre los 11.55 y 48.91 mm. Presentando en su
mayoria los frutos de la primera cosecha un
diametro mayor, en la segunda cosecha

predomina uno mediano y en la tercera cosecha
la gran mayoria presenta uno entre mediano y
pequefio. (Tabla 4).

Variedades DE en mm DEenmm | DEenmm
Presentadas Promedio Promedio Promedio
12 cosecha 28 cosecha 32 cosecha
verde claro 34.34-48.91 | 28.45-45.03 | 25.04-41.41
verde fuerte 28.27-43.56 | 25.37-39.27 | 26.26-37.27
Matizado 25.57-44.75 | 20.26-38.08 | 19.81-27.42
Purpura 35.45-45.11 | 11.55-36.69 | 17.13-34.29
DE promedio | 25.57-48.91 | 11.55-45.03 | 17.13-41.41

Tabla 4 Diametro Ecuatorial (DE) de las Localidades que

presentaron las diferentes variedades en cada cosecha

El Analisis Quimico del fruto se divide en 2

Variedades Peso en gr Pesoengr | Pesoengr
Presentadas Promedio Promedio Promedio
12 cosecha 22 cosecha 32 cosecha
verde claro 20.07-39.34 | 11.29-40.05 | 10.63-28.51
verde fuerte 20.96-44.10 | 11.01-27.47 | 9.61-29.40
Matizado 23.62-36.43 | 11.56-32.37 | 8.33-20.10
Purpura 20.36-36.63 | 14.24-34.56 | 9.81-23.09
Peso total
promedio 20.07-44.10 | 11.01-40.05 | 8.33-29.40

Tabla 2 Peso del fruto de las distintas Localidades que
presentaron las diferentes variedades en cada cosecha

Los resultados que se observan en el
Tabla 2 con respecto a las distintas variedades y
localidades analizadas, observamos que de
acuerdo a los valores del peso obtenidos del
fruto, en la primera cosecha se encuentran los de
peso entre intermedio y alto; en la segunda entre
pequefio y alto y en la tercera entre pequefio e
intermedio, siendo estos Gltimos los de menor y
los de la primera cosecha los de mayor peso.
(Tabla 2)

Analisis del Diametro Polar del fruto.-
El diametro polar general del tomate de las 20
localidades en sus diferentes variedades, se
encuentra entre los 16.52 a 40.14 mm.
Presentando un didmetro mayor en su mayoria
los frutos de la primera cosecha, en la segunda
cosecha se observa un didmetro entre grande y
mediano y en la tercera cosecha la gran mayoria
predomina con un diametro menor (ver Tabla 3).

partes:

Anélisis quimico de la pulpa del fruto

Determinacion de pH.- El valor de pH en
general de la pulpa del tomate de céscara, de las

distintas

localidades en estudio,

diferentes variedades, se encuentra entre 3.42 y
4.80. (Tabla 5)

Variedades DE en mm DE en mm DE en mm
Presentadas Promedio Promedio Promedio
12 cosecha 22 cosecha 32 cosecha
verde claro 3.66- 4.27 3.561-4.36 3.52-3.91
verde fuerte 3.71-4.37 3.39 - 4.07 3.563-3.92
Matizado 3.47 -4.32 3.76 -4.80 | 3.50-3.93
Purpura 3.76 — 4.47 3.62-416 | 3.57-3.72
pH promedio | 3.47 —4.47 3.42-480 | 3.50-3.93

en sus

Variedades
Presentadas

DP en mm
Promedio
12 cosecha

DP en mm
Promedio
22 cosecha

DP en mm
Promedio
32 cosecha

verde claro 22.72-33.32 | 22.94-34.85 | 22.20-30.95
verde fuerte 26.07-40.14 | 23.85-31.66 | 16.97-31.54
Matizado 28.18-33.74 | 19.08-31.95 | 16.52-28.43
Purpura 19.13-32.34 | 19.91-31.55 | 18.45-23.25
DP promedio | 19.13-40.14 | 19.08-34.85 | 16.52-30.95

Tabla 3 Didmetro Polar (DP) del fruto presentes en las

Localidades en sus diferentes variedades en cada cosecha
ISSN 2523-6776
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Tabla 5 pH de las distintas localidades que presentaron las
diferentes variedades en cada cosecha

Soélidos solubles totales del fruto (%)
(Grados Brix).-La cantidad de solidos solubles
totales en términos generales del tomate de las
distintas localidades en sus diferentes
variedades, se encuentra entre 2.0 y 8.7 %.
Presentando un valor mas alto en su mayoria los
frutos de la tercera cosecha, encontrandose entre
4.2 'y 8.7%, en la primera cosecha predomina un
valor intermedio (3.02 - 6.9%), y en la segunda
cosecha la gran mayoria presenta un valor entre
intermedio y pequefio (2.0 — 4.6%).

ARRIAGA-RUIZ, Ma Cruz, SANCHEZ-MARTINEZ, José,
RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardc y PIMIENTA-BARRIOS,
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Variedades DE en mm DEenmm  DEenmm
Presentadas Promedio Promedio Promedio
12 cosecha 22 cosecha 32 cosecha
verde claro 3.02-6.9 23 -46 5.2-8.0
verde fuerte 4,06 -6.3 20- 33 42-8.0
Matizado 4.04- 6.2 29 -43 6.0-8.7
Purpura 4.06 - 6.0 28-4.4 43-7.0

DE promedio | 3.02-6.9 2.0-4.6 4.2-8.7

Tabla 6 Grados Brix de las localidades que presentaron
las diferentes variedades en cada cosecha

Analisis del acido Citrico (%) del
fruto.- El contenido de acido Citrico presente en
la pulpa del tomate de cascara de las diferentes
localidades y variedades en las 3 cosechas, en
términos generales se encuentra entre 0.243 y
1.786 %.

Presentandose los valores mas alto en los
frutos de la tercera cosecha (0.760-1.786%), en
donde la mayoria presenta valores arriba del 1%.
En la primera (0.243-1.299%) y segunda
cosecha (0.267— 0.908%) predomina un valor
intermedio. (Tabla 7)

DE en mm DE en mm

Variedades DE en mm

Presentadas Promedio Promedio Promedio

12 cosecha 2% cosecha 32 cosecha

verde claro 0.243-1.245 | 0.267-0.880 | 1.060-1.731
verde fuerte 0.767-1.261 | 0.390-0.899 | 0.760-1.342
Matizado 0.424-1.299 | 0.335-0.898 | 1.116-1.786
Purpura 0.529-1.273 | 0.280-0.908 | 1.038-1.290

AC promedio | 0.243-1.299 | 0.267-0.908 | 0.760-1.786

Tabla 7 Acido Citrico (%) de las localidades que
presentaron las diferentes variedades en cada cosecha

Analisis quimico de la semilla del
fruto.- Encontramos en nuestro analisis la
variacién en la composicién quimica de las
semillas del tomate de cascara de las 20
diferentes localidades y distintas variedades en
las 3 cosechas de los distintos ciclos
agrondmicos los siguientes resultados los cuales
se encuentran entre: %Ceniza: 3.09 — 6.08;
%Grasa Cruda: 12.5 — 29.9; %Proteina Cruda:
16.3 — 27.6; %Fibra Cruda: 19.9 - 46.3;
%Humedad 3.80- 4.72; % Materia Seca 91.9 -
98.1; %Extracto libre de Nitrogeno (ELN) 9.22
- 39.8; %Fibra Detergente Neutro (FDN) 48.5 -
89.5; %Fibra Detergente Acido (FDA) 30.8 -
49.6; %Lignina 25.9 - 38.3; %Calcio 0.14 - 0.91;
%Fosforo 1.24 - 3.47.
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12 cosecha 22 cosecha 32 cosecha
% ceniza 3.87-6.08 3.53-3.83 3.09 -3.99
% grasa cruda 12.5-23.1 21.8-24.8 13.5-29.9
% proteina cruda | 21.4-27.6 22.3-24.4 16.3-24.8
% fibra cruda 33.6-46.3 27.7-34.5 19.9-35.9

Contenido en

% humedad 3.80-4.1 3.85-4.47 3.96-4.72
% materia seca 95.9-98.1 95.5-96.5 91.9-96.5
% ELN 9.35-17.4 31.6-39.8 9.22-21.5
% FDN 49.3-89.5 57.1-75.5 48.5-65.9
% FDA 40.4-49.6 35.1-47.4 30.8-41.6
% LIGNINA 35.5-38.3 25.9-33.8 28.1-34.5
% CALCIO 0.14-0.31 0.26 - 0.38 0.22-0.91

% FOSFORO 1.26-1.86 124 -1.45 | 1.25-3.47

Tabla 8 Analisis de la semilla de las localidades que
presentaron las diferentes variedades en cada cosecha

Discusién

Es importante sefialar que la diversidad entre las
diferentes localidades y  las 4 distintas
variedades, es muy notoria, asi lo denotan los
resultados obtenidos en los andlisis fisicos y
quimicos del fruto, de las semillas y la pulpa del
tomate de céscara Physalis philadelphica, en
donde se encuentra variacion en tamafio y peso
del fruto y en la composicion quimica de la pulpa
y las semillas. Dicha evidencia demuestra que el
origen de los materiales, es fundamental para su
diferenciacion, por las condiciones ambientales,
en los diferentes periodos agricolas en las que se
realizaron su cultivo.

Este primer estudio permite la toma de
decisiones para el inicio de un programa de
mejoramiento genético en especies silvestres y a
la vez familiarizarse con las poblaciones para el
inicio de su domesticacion e introduccion al
cultivo. Por otra parte la variabilidad dentro de
las diferentes localidades y variedades es
evidente, por lo que se puede partir de la
seleccion de las mejores semillas, y por
seleccidn llegar a obtener variedades superiores,
siendo conservadas estas semillas en el banco de
germoplasma-UDG.

Conclusiones

1. Con respecto a las variedades de las
distintas localidades estudiadas
observamos que no todas las localidades
presentaron las cuatro  diferentes
variedades. En las cosechas de los tres
diferentes ciclos agronémicos, se
identificd que predomina la presencia de
3 de 4 variedades, siendo las mas
comunes en las 3 cosechas la verde fuerte
y matizado, y en la tercera cosecha solo
una localidad presentd la variedad
purpuray 19 no. (Tabla 1).
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El peso en general del tomate oscil6 entre
8.33 y 44.10 gramos, encontrandose que
los frutos de la primera cosecha
presentaron un mayor peso y los de la
tercera cosecha el menor. Se identifico
que la variedad no influyo en el peso
(Tabla 2).

El diametro polar general del tomate en
sus diferentes localidades y variedades,
se encuentra entre los 16.52 40.14 mm, y
el diametro ecuatorial entre 11.55 y
48.91 mm Presentando un diametro (DP
y DE) mayor en su mayoria los frutos de
la primera cosecha, y en la tercera
cosecha la gran mayoria predomina con
ambos diametros con valores menores.
Se observa que la variedad no influyo en
el tamafio del fruto esto es en su didmetro
polar y ecuatorial. (Tablas 3y 4).

Como el pH se encuentra entre 3.42 y
4.80, consideramos que es un fruto
relativamente con pH &cido. (Tabla 5).

La cantidad de s6lidos solubles totales en
términos generales del tomate de las
distintas localidades en sus diferentes
variedades, se encuentra entre 2.0 y 8.7
%. Presentando un valor mas alto en su
mayoria los frutos de la tercera cosecha.

En las plantas cultivadas o aprovechadas
por sus semillas, la magnitud y la
composicién quimica de las reservas
nutritivas tiene una importancia que
excede ampliamente, de su significado
bioldgico a los efectos de la formacion de
la plantula. Gran parte de los trabajos de
obtencién de nuevas variedades esta
dedicada a la mejora de la calidad
nutricional o industrial de dichas
reservas y a las posibilidades de su
modificacion genética, asi como a la de
otras sustancias que, sin constituir, en
sentido propio, reservas nutritivas, tienen
gran importancia econdémica. Los
resultados en este estudio permiten una
mejor seleccion de las semillas de estas
poblaciones  silvestres  para  ser
conservadas en el banco de
germoplasma-UDG, ademas se
contribuye a promover su cultivo y
consumo humano.
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7. Para concluir podemos decir que con

respecto al andlisis perteneciente a los
frutos de la primera cosecha presentan
los valores mas altos en la gran mayoria
de los resultados; las de la segunda
cosecha son las que tienen la mayoria los
valores intermedios y las de la tercera
cosecha los mas bajos. Esto puede
deberse a las condiciones ambientales de
su cultivo considerando que el
invernadero en la primera cosecha fue a
cielo abierto, hubo mayor contenido de
agua por las lluvias tan abundantes y la
temperatura que fue célida en ese ciclo
agronomico, las plantas se encontraban
sanas y la polinizacion fue de forma
natural. Sin embargo, en la tercera
cosecha el invernadero estaba cubierto
de plastico, las plantas fueron
polinizadas y regadas de forma manual,
y la temperatura descendio, ademaés las
plantas del tomate de céascara, se
plagaron con gusano y chapulines y se
enfermaron presentando principio de
alternaria y cenicilla. En este estudio se
pudo comprobar que esta variacién en la
composicion quimica de la pulpa y la
semilla de los tomates que aportan los
resultados de los analisis realizados,
puede deberse como una respuesta a las
condiciones ambientales de su cultivo en
los invernaderos del CUCBA-UDG. La
primera fecha fue en ciclo de primavera
con una temperatura arriba de 20°C, la
segunda en otofio, alrededor 20°C; la
tercera en invierno con temperaturas
menores de 20°C. Y ademaés la planta en
esta Ultima cosecha (tercera) al
enfermarse y plagarse, dirigi6 sus
nutrientes a defenderse de las plagas y las
enfermedades, lo cual no sucedid en la
primera y segunda cosecha. De acuerdo
a nuestro estudio identificamos que los
factores externos si afectan en la
variacion en la composicion quimica de
la pulpa y la semilla del tomate de
cascara (Physalis philadelphica).
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Resumen

El presente proyecto “Dron detector de plagas en cultivos
de maiz” muestra la utilizacion de un dron construido y su
utilizacion en la deteccion temprana de plagas en cultivos
de maiz. La deteccion de plagas se realiza mediante la
toma de fotografias a los cultivos y un posterior
procesamiento digital de las imagenes mediante la
utilizacion de software. El dron se utiliz6 para la deteccién
de plagas en cultivos de maiz, en la poblacién de San
Miguel Zozutla, Puebla, México. Se observé un
incremento en la produccion del maiz por hectarea
monitoreada y por consiguiente, una mejora en los
ingresos econdmicos del agricultor, contribuyéndose asi; a
que dicho agricultor no busque integrarse al sector de la
delincuencia, pues la region donde se hace el estudio es
parte de la zona conocida como “Triangulo Rojo”,
caracterizada lamentablemente por un alto indice en el
sector del robo de combustible.

Dron, Maiz, Deteccion Plaga, Incremento produccién

Abstract

The present project "Drone detector of plagues in corn
crops” shows the use of a built drone and its use in the
early detection of plagues in corn crops. The detection of
plagues is done by taking photographs of the crops and a
subsequent digital processing of the images by using
software. The drone was used for the detection of plagues
in corn crops, in the population of San Miguel Zozutla,
Puebla, Mexico. There was an increase in the production
of corn per hectare monitored and, consequently, an
improvement in the economic income of the farmer, thus
contributing; that the farmer does not seek to integrate into
the crime sector, because the region where the study is
made is part of the area known as the "Red Triangle",
unfortunately characterized by a high rate in the fuel theft
sector.

Drone, Crop, Plagues Detection, Increase production
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Introduccion

El maiz es un tipo de planta oriunda de las zonas
calidas de México. El maiz es una planta alta, de
ciclo biologico anual y crecimiento determinado.
Sus hojas ubicadas una frente a otra, son largas
y angostas (su ancho, es de aproximadamente
una décima parte de lo que miden de largo),
insertandose de modo alterno a lo largo de un
tallo solido. La planta se utiliza para producir
granos Y forraje, los cuales constituyen la base
para la elaboracion de un gran nimero de
alimentos encaminados para el consumo
humano y de animales domésticos y de granja,
asi como para la industria farmacéutica y
manufacturera.

Debido a su adaptabilidad vy
productividad el cultivo del maiz se expandio de
manera rapida alrededor del mundo después de
que los esparfioles y otros europeos exportaron la
planta de las Americas en los siglos XV y XVI.
Actualmente el maiz es producido en la mayoria
de los paises del mundo siendo el tercer cultivo
por la superficie involucrada (después del trigo y
del arroz).

La mayor parte de la produccion del maiz
se da en los Estados Unidos, la Republica
Popular China y Brasil, paises que, en conjunto,
obtienen el 73% de la produccién global anual
estimada en 456.2 millones de toneladas.
México, es el cuarto mayor productor de maiz
del mundo.

Actualmente en México se producen
alrededor de 14 millones de toneladas de granos
de esta especie sobre una superficie de 6.5
millones de hectareas. En México, el cultivo del
maiz tiene una enorme importancia cultural y
econdmica siendo la base mas importante en la
alimentacion y unos de los principales ingresos
economicos para las familias dedicadas a la
agricultura.

En Puebla, en el afio promedio
2008/2010 se consumieron 1.74 millones de ton
de maiz; de estas, 1.24 millones fueron maiz
blanco y 0.49 millones maiz amarillo (Garcia y
Ramirez, 2012). Puebla se ubica entre los ocho
principales estados productores de maiz,
aportando una oferta de 1.08 millones de ton, lo
que representa 4.6 % de la producciéon anual
nacional (SIAP-SAGARPA, 2012a).
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Datos del INEGI (2010) indican que, en
el estado, de un total de 994 mil hectéareas
dedicadas a la agricultura, 60.1% se siembran
con maiz y 91.3 % de tal superficie se cultivd
bajo condiciones de temporal. Pese a la alta
produccion del estado, las estimaciones sobre el
consumo estatal aparente indican que existe un
fuerte déficit del producto; en el afio promedio
2008/2010 fue de 395 mil toneladas de maiz
blanco y de 497 mil toneladas de maiz amarillo
(Garcia y Ramirez, 2012).

San Miguel Zozutla es un pueblo del
Estado de Puebla, esté situado a una altura de
6771 metros sobre el nivel del mar. En la
localidad hay 1896 hombres y 2146 mujeres. La
relacién mujeres/hombres es de 1.132. El factor
de fecundidad de la poblacion femenina es de
2.75 hijos por mujer. El porcentaje de
analfabetismo entre los adultos es del 6.61%
(4.85% en los hombres y 8.15% en las mujeres)
y el grado de escolaridad es de 5.73 (5.84 en
hombres y 5.64 en mujeres).

La actividad principal de San Miguel
Zozutla, Puebla; es la agricultura, muchos de sus
habitantes se dedican al cultivo de diversos
granos principalmente el grano del maiz. La
pérdida de una cosecha de maiz provoca la
alteracion econémica de todo el entorno familiar
del productor.

Ya que esta localidad depende de la
agricultura, la pérdida de las cosechas de maiz
por diversas causas altera toda la actividad
econOmica de la region.

Una de las principales causas de pérdidas
de la cosecha del maiz es por causa de plagas,
ejemplo de esta es el chahuistle, la cual es una
enfermedad que afecta principalmente a plantas
gramineas como el maiz y el trigo.

La mecatrdnica es una rama de la ciencia
que combina diversas areas del conocimiento.
Lo ideal seria que dicho conocimiento se
utilizara para resolver problematicas reales para
generar una mejora economica en toda una
region.

La utilizacion de conocimientos sobre
mecatronica, junto con los elementos de
programacion adecuada; permiten disefar,
construir 'y controlar dispositivos conocidos
como DRONES.

TENORIO, Fermin, JUAREZ, Erik, PEREZ, Manuel y TENORIO,
Ledn. Dron detector de plagas en cultivos de maiz. Revista de Ingenieria
Tecnoldgica. 2018
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Los DRONES son vehiculos aéreos no
tripulados cuyos motores generalmente se
colocan sobre un mismo plano. Los drones
actualmente son utilizados en diversas
actividades como lo son el ramo de seguridad y
de rescate. De igual forma con los drones se
pueden tomar fotografias aéreas.

Ya que una de las principales causas de
pérdidas de las cosechas de maiz es la no
deteccibn a tiempo de las plagas
correspondientes. El presente proyecto utiliza a
un DRON ensamblado por nosotros para
monitorear cultivos de maiz via una camara de
video y en base al procesamiento en tiempo real
de dicho video y las imagenes producidas,
detectar plagas en cultivos de maiz en la
comunidad de San Miguel Zozutla, Puebla.

La deteccion a tiempo de plagas en los
cultivos permitird al productor agricola de la
region, tener minimas pérdidas en sus cosechas
y con ello evitar pérdidas economicas,
mejorando con ello su propia economia y la de
toda la region.

Cabe resaltar que ésta técnica de
deteccion de plagas via un DRON no se limita a
la deteccion en cultivos de maiz, sino que se
puede aplicar dicha técnica a cualquier tipo de
cultivo.

Objetivo del proyecto
General:

- Mejorar la economia de la region donde
se encuentra la comunidad de San
Miguel Zozutla, Puebla, México

Particular:

- Detectar plagas en los cultivos de maiz
de la comunidad de San Miguel Zozutla,
Puebla; mediante el procesamiento de
imagenes adquiridas via una camara de
video colocada en un DRON construido.

Descripcion y funcionamiento

El presente proyecto consiste en la construccion
de un DRON al cual se le implementa una
camara de video para asi poder monitorear la
aparicion de plagas en campos de cultivos.
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En particular, debido a nuestra zona
netamente agricola y productora de maiz; para la
deteccion de plagas con el dron, se eligid
monitorear cultivos de maiz de la comunidad de
San Miguel Zozutla, Puebla, México.

La importancia del proyecto radica en el
hecho de que mediante la utilizacion de nuestro
DRON, se pueden detectar plagas en los cultivos
de maiz y con ello avisar al agricultor para que
tome las acciones necesarias para combatir a
dichas plagas y con ello lograr evitar las pérdidas
econdmicas generadas por pérdidas de cosechas
de manera parcial o total.

Si una plaga no es detectada a tiempo, es
cuestion de dias que pueda afectar a toda una
cosecha originando con ello su pérdida total.
Caso caracteristico de lo anterior en el maiz es la
plaga del “chahuistle”, el cual es un hongo
microscopico que ataca las hojas y los tallos del
maiz y que se caracteriza por dejar manchas en
las plantas.

Toda plaga que ataca a un cultivo se
manifiesta por manchas en la planta, por lo que
mediante un monitoreo del cambio de color de la
planta se puede determinar en primera instancia
si hay posibilidad de presencia de una plaga en
un cultivo sano cuyo color de hoja seria
uniforme.

Para poder construir a nuestro DRON se
utilizaron los siguientes elementos:

— 1 Plataforma para Dron

— 4 Motores Brushless A2212 1000KV
- 4 Controladores de velocidad 30A ESC
- 4 Hélices

- 4 Adaptadores de helice de rosca

— Pila LiPo 11.1 V 6500 mAh

- Tarjeta Arduino

— Giroscopio y acelerometro MPU6050
— Barometro BMP180

- Camara GOPRO Hero Session

Figura 1 Elementos utilizados en armado de Dro

TENORIO, Fermin, JUAREZ, Erik, PEREZ, Manuel y TENORIO,
Ledn. Dron detector de plagas en cultivos de maiz. Revista de Ingenieria
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Se utiliza una tarjeta controladora
arduino para manejar al DRON, y se le agrego
una camara de video con transmision
inaldmbrica para lograr el monitoreo de los
cultivos. La figura 2 muestra al DRON
ensamblado.

Figura 2 Nuestro dron ensamblado

Una vez ensamblado el DRON, se
procedieron a realizar pruebas de control sobre
sus motores para poder comenzar a volarlo.

A la placa controladora se le agreg6 un
acelerébmetro, un giroscopio, un barémetro y un
GPS para poder tener un control méas preciso
sobre nuestro DRON.

Para realizar el procesamiento de video
en los cultivos, se utilizo el software LABVIEW
de la empresa National Instruments.

Dicho software es bastante amigable para
realizar procesamiento de iméagenes a traves del
video filmado.

Se realizaron con el DRON varias
pruebas de vuelo en laboratorio antes de que se
utilizara para realizar ya el monitoreo real en el
campo de cultivo.

Algunas pruebas de vuelo realizadas en
los campos de cultivo de San Miguel Zozutla,
Puebla; se muestran a continuacion:

Figura 3 Pruebas de vuelo con el Dron
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Para lograr el procesamiento de video se
utilizé el software LABVIEW para asi,
determinar cuando en alguna planta existe plaga.

Mediante la toma de video, se analizaban
las secuencias que nuestro DRON obtenia al
momento de hacer el monitoreo de cultivos de
maiz en la comunidad de San Miguel Zozutla,
Puebla.

Cabe mencionar que nuestro DRON, es
controlado de manera automatica, mediante su
programacion y los sensores correspondientes, y
no via un control de radiofrecuencia.

El video tomado por el DRON, se envia
de manera inalambrica a una computadora donde
radica la interfaz gréfica para realizar el
procesamiento digital de video e imagenes y en
base a ello, poder detectar las plagas en el
cultivo.

Las siguientes figuras muestran la
interfaz gréafica de procesamiento de imégenes
obtenidas a través de toma de video para la
deteccion de plagas en cultivos de maiz.

Deteccin de Defo Porcentaje de
! Detectado g

conteo ki =
2 Procesadas.  Dafiadas Dafios
@ Procesadas ; ]

Porcentaje de
Procesadas  Danadas Dafios
16 6 s

Dafadas |\,
Procesadas |°,

Figura 4. Interfaz grafica para deteccion de plagas

Resultados obtenidos

El presente proyecto tuvo como objetivo lograr
que la economia de una region mejorara.

En la comunidad de San Miguel Zozutla,
Puebla; la actividad econdmica méas importante
es el cultivo del maiz. Los habitantes de esta
comunidad dependen econémicamente de ello.

TENORIO, Fermin, JUAREZ, Erik, PEREZ, Manuel y TENORIO,
Ledn. Dron detector de plagas en cultivos de maiz. Revista de Ingenieria
Tecnoldgica. 2018
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Las pérdidas de las cosechas de maiz por
ataque de alguna plaga a los cultivos, es una
situacion que ha provocado una alteracion
completa de toda la economia de la comunidad.

Si se pudiera de alguna manera detectar
la plaga en los cultivos antes de que su efecto
provocara la pérdida de la cosecha esto evitaria
el dafio econémico al agricultor y en general a la
economia de la comunidad. Para lograr el
objetivo anterior, se utilizd a un DRON provisto
con una camara de video para que, de manera
autonoma, recorra los cultivos detectando
mediante el analisis de las imagenes extraidas
del video, si existe algin tipo de plaga en la
cosecha para poder asi tomar la accion correctiva
correspondiente. Esto le permitird al agricultor
proteger su inversion economica, ademas de
mejorar tanto su inversion como la de toda la
comunidad.

La utilizacion de un Dron para la
deteccién de plaga en cultivos de maiz en la
comunidad de San Miguel Zozutla, Puebla,
resultd benéfico para el agricultor en muchos
aspectos, por ejemplo; puesto que generalmente
los cultivos de maiz se encuentran retirados de
su domicilio, el agricultor para trasladarse a ellos
(generalmente en camioneta) para monitorear si
no ha aparecido algin tipo de plaga esto le
genera gastos en combustibles para su traslado.
Lo que el Dron hizo fue facilitar el monitoreo de
los cultivos de una manera rapida, eficiente, y lel
agricultor se vio6 beneficiado puesto que ya que
no inviertié en combustibles y su tiempo lo pudo
utilizar en otras actividades que le
proporcionaran mas ingresos.

En el tiempo que se lleva monitoreando
los cultivos, la utilizacion del DRON le facilito
al agricultor detectar si su cultivo ha sido dafiado
por alguna plaga de una manera mas eficiente
comparado a afos anteriores, lo que le permitié
establecer una reduccion en las pérdidas por
plagas de un 20 a 25% en su cultivo. Esto se
traduce hacia el agricultor en que no se ve
afectado por pérdidas en su cultivo y se generan
mayores ganancias y principalmente su
economia y la de la region no se ven afectadas.

Ademas, se propicia que el agricultor de
la zona monitoreada, no se vea en la necesidad
de integrarse a las filas de la delincuencia
organizada en el robo de combustible; pues San
Miguel Zozutla se encuentra dentro de la
denominada zona del “Triangulo rojo”.
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Las producciones mas altas de maiz
generalmente se lograron con rendimientos
promedio por planta de 150 a 180 gramos.

En wuna parcela se obtuvieron 12
toneladas de grano por hectarea cuando la
densidad de plantas fue de 75 mil, dos toneladas
mas con respecto al afio anterior al detectarse
plaga de manera oportuna. En otra parcela se
obtuvieron 8 toneladas de grano con una
densidad de plantas de 50 mil, media tonelada
mas que un afio anterior.

Conclusiones

Como se menciond anteriormente, en la
comunidad de San Miguel Zozutla, Puebla,
México; para la mayor parte de la poblacion, su
principal fuente de ingresos es la agricola, siendo
el cultivo de maiz para el consumo y la venta del
mismo, la principal actividad econdémica.

La comercializacion del grano, es de
$8.00 por kilogramo, que generalmente se les
vende a las tortillerias de la region.

En una cosecha de 12 toneladas por
hectarea, se estima que hay una pérdida del 30%
a causa de plagas no detectadas, lo que significa
que 3.6 toneladas de maiz son peérdidas y 8.4
toneladas son las que se van a cosechar, lo que
equivale a la cantidad de $67,200.00.

Con el uso de un Dron para la deteccion
oportuna de plagas en los cultivos de maiz, se
reduce al menos a un 20% esa perdida, y asi se
pueda obtener un 80% real del grano de maiz
para la venta.

Lo anterior es el equivalente a 9.6
toneladas de grano, con una estimacion de
$76,800.00 recuperando la inversion de
$20,719.50, teniendo como ganancia la cantidad
de $56,080.50 por hectarea, y con el suficiente
efectivo para volver a re-invertir en la siguiente
cosecha.

Con la ayuda de nuestro DRON, pruebas
realizadas hasta el momento indican que si se
puede realizar la deteccion oportuna de cualquier
tipo de plaga y con ello DISMINUIR la pérdida
econdmica en un aproximado de $9,600.00 por
hectarea, equivalente al 20% de pérdida por
plaga no detectada a tiempo.

TENORIO, Fermin, JUAREZ, Erik, PEREZ, Manuel y TENORIO,
Ledn. Dron detector de plagas en cultivos de maiz. Revista de Ingenieria
Tecnoldgica. 2018
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La inversion en el sistema de monitoreo
mediante un DRON le costaria al agricultor
alrededor de los $12,000.00 lo que implicaria
que con lo que el agricultor recupera de pérdidas
en hectarea y media se recuperaria la inversion
realizada.

Cabe resaltar que ésta técnica de
deteccion de plagas en cultivos de maiz
mediante la utilizacion de un DRON puede ser
utilizada para la deteccion de plagas de cualquier
otro tipo de cultivo.
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Resumen

El poder ahorrar tiempo y dinero mientras cuidas del
potente e importante recurso natural que es el agua, tanto
como tu salud. Si bien sabemos ya existen cantidad de
objetos o proyectos que se dedican al llenado de cisternas
y sistema de riego automaticos, sabemos que nos ayudan
a mejorar nuestra vida ahorrandonos tiempo y dinero, pero
por parte del sistema de llenado de cisterna no se pensé
completamente en todos los aspectos, puesto que este
sistema que hoy existe se usa mediante un cableado,
plastico y un pequefio peso que cae sobre el agua midiendo
la cantidad de agua que hay en la cisterna. Este sistema
funciona a la perfeccion el Unico detalle que tiene es que
con el paso del tiempo y haciendo reaccién el agua con el
material con el que estd en contacto este tiende a correrse
y llenarse de sarro lo que es dafino para el ser humano si
se estd en contacto por mucho tiempo, puesto que es el
agua con que se asea uno a diario. El proyecto que
ofrecemos es el llenado de cisterna automatico mediante
un sensor de distancia cuya funcién es detectar la distancia
que existe desde el sensor hasta la superficie del agua, un
proyecto muy sencillo, pero de gran alcance, ya que no
utiliza muchas piezas y no ocupa refacciones.

Abstract

Being able to save time and money while taking care of
the powerful and important natural resource that is water,
as well as your health. Although we already know that
there are many objects or projects that are dedicated to
filling tanks and automatic irrigation system, we know that
they help us to improve our lives saving us time and
money, but on the part of the tank filling system we did
not think completely about all aspects, since this system
that exists today is used by a wiring, plastic and a small
weight that falls on the water by measuring the amount of
water in the tank. This system works perfectly the only
thing that has is that with the passage of time and reacting
the water with the material that is in contact with it tends
to run and fill with scale which is harmful to human beings
if It is in contact for a long time, since it is the water with
which one is cleaned daily.

Citacion: RODRIGUEZ-CONTRERAS, Jorge Antonio & GALVEZ-VERA, Mario Alejandro. Sistema de llenado y riego

automatico. Revista de Ingenieria Tecnoldgica. 2018 2-6: 14-17

* Correspondencia del Autor (correo electronico: martin.rodriguez@utna.edu.mx)

+ Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN- Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

15
Revista de Ingenieria Tecnoldgica

Introduccion

La automatizacion de un sistema donde se
transfieren tareas de produccion, que
normalmente son realizadas por operadores
humanos a un conjunto de elementos
tecnoldgicos y que son utilizadas con el fin de
aumentar la calidad de los productos, suprimir
trabajos forzosos e incrementar la seguridad.

El agua es probablemente el recurso
natural mas importante para el ser humano, es
por eso por lo que tenemos que cuidar el agua.
Miles y miles de litros de agua son
desperdiciados dia a dia sin darnos cuenta de que
este recurso un dia pueda llegar a faltarnos.

Por este motivo es importante tomar
conciencia de la importancia de conservar los
recursos que nos rodean pues de su adecuado
manejo depende no solo nuestra existencia en
este planeta, sino también de la conservacion y
permanencia de otras especies tanto vegetales
como animales, que son parte del mismo
ecosistema.

Para que los recursos naturales duren mas
es necesario considerar la forma de cuidarlos y
aprovecharlos es por eso gque este sistema es de
gran ayuda para no desperdiciar el agua la cual
es fuente de vida, por eso se hicieron estos
proyectos de la mano ya que para el llenado de
cisterna no siempre se tiene cuidado de cuando
se esta llenando y se derraman litros y litros de
agua sin darnos cuenta y esto causa mucha
perdida como recurso natural al igual cuando se
tiene un sistema de riego ahora en dia solo es
poner una manguera y dejar que corra el agua
hasta los campos se encharquen de agua y sin
saberlo se esta desperdiciando gran cantidad del
recurso, sin embargo el funcionamiento de este
sistema es mediante un sensor de humedad que
va incrustado en la tierra, este a su vez tiene la
tarea de detectar el porcentaje de humedad que
tiene la tierra y mediante parametros que uno
mismo le pone este abre la bomba para que
empiece a regar, asi es la funcion de este sensor
detectar la humedad de la tierra en que
porcentaje se encuentra y a cierto nivel regar
hasta llegar al nivel de porcentaje de humedad
deseado con la gran confianza que no se
derramara mas agua de la que la tierra o lamisma
produccidn necesita.
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Justificacion

El crecimiento mundial de poblacién ha
ocasionado gran controversia a lo largo del
tiempo puesto que se tiene contemplado que en
algunos afos este recurso natural tan importante
para el ser humano deje de existir o en su caso
sea muy escaso Yy sea probable que solo la gente
con un muy elevado estatus social tenga acceso
aella.

Problema

Los controles automaticos tienen una
intervencion cada vez mas importante en la vida
cotidiana para la ingenieria y la ciencia, estos
sistemas dindmicos aportan una base en la
solucion de problemas industriales, sistemas de
pilotaje de aviones y hasta un simple tostador.

Controlar consiste en seleccionar, de un
conjunto especifico o arbitrario de elementos (o
parametros, configuraciones, funciones, etc.),
aquellos que, aplicados a un sistema fijo, hagan
que este se comporte de una manera
predeterminada. Para que este recurso nos dure
por mucho mas tiempo tenemos que cuidarlo y
la mejor manera es automatizando para gque solo
fluya el agua necesaria sin derramar gran
cantidad de esta.

Hipotesis

Es posible cuidar a gran escala el agua sin
descuidar el bolsillo y teniendo aparatos
sencillos pero que su funcion es muy importante
y efectiva, tal como los sensores que se utilizan
en este proyecto lo cual es el sensor de
proximidad que mide aproximadamente 2*4 cm
y el sensor de humedad que solo consta de dos
clavijas que van incrustadas sobre la tierra con
una medida aproximada de 10 cm.

Objetivos
Objetivo General

Proteger los recursos naturales (agua) con un
avance tecnologico sencillo pero eficaz.

Objetivos especificos

- Reconocer el potencial que nos brindan
un par de aparatos tan sencillos como lo
son los sensores.

RODRIGUEZ-CONTRERAS, Jorge Antonio & GALVEZ-VERA,
Mario Alejandro. Sistema de llenado y riego automatico. Revista de
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- Proteger el recurso natural mas
importante para el ser humano, el cual es
el agua, asi como la tierra.

— Proteger la salud de los humanos sin
tener que meter ciertos materiales al agua
que puedan afectar su salud.

Marco Tebrico
Elementos de los sistemas de control

El objeto de un sistema de control automatico es
mantener bajo control una o mas salidas del
proceso. Se utiliza la palabra proceso en un
sentido muy general, entendiendo que el mismo
es el conjunto de fendmenos fisicos que
determinan la produccion de las variables
controladas

Desde el punto de vista matematico, el
proceso quedara representado por un conjunto de
relaciones fundamentales, a través de las cuales
las variables controladas quedan puestas en
funcidn de dos tipos de variables independientes:

1. Variables aleatorias
2. Variables manipulables

Variables aleatorias

Las variables aleatorias son aquellas variables
que escapan a cualquier control o posibilidad de
manipulacion, es decir, que adoptan valores que
pueden variar al azar dentro de ciertos limites
practicos, constituyen perturbaciones, pues una
vez obtenidos los valores deseados en las
variables controladas, se tiende a apartarlas de
los mismos

Variables manipuladas

Si al proceso ingresaran solamente las variables
aleatorias, no se dispondria ningin grado de
control sobre el mismo y el valor de las variables
controladas seria, también, aleatorio.

Para poder introducir cualquier grado de
control, se deberad disponer de variables sobre
cuyos valores sea posible operar, de alli que se
denominen  variables manipuladas. Son
precisamente estas variables las que permiten
gobernar el sistema, y su caracteristica esencial
es que pueden ser manejadas a voluntad dentro
de ciertos limites.

Controlador

Junio, 2018 VVol.2 No.6 14-17

La parte del sistema que sintetiza las
variables manipuladas es el controlador,
contiene el programa necesario para introducir
las variaciones en las variables manipuladas, a
fin de obtener el comportamiento deseado de las
variables controladas. Para ello el controlador
puede disponer de distintos tipos de
informacion.

Sensor de proximidad

El sensor de proximidad esta basado en la
emision de un haz de luz infrarroja, que, al
chocar sobre un objeto cualquiera, rebota y es
captado de nuevo por el sensor.

Esta informacion sobre la presencia de un
objeto a una determinada distancia puede ser
aprovechada mediante la utilizacion de los
controladores para el desarrollo de diversos
proyectos.

Arduino

Arduino es una herramienta para hacer que los
ordenadores puedan sentir y controlar el mundo
fisico a través de un ordenador personal. Es una
plataforma de desarrollo de computacion fisica
de cddigo abierto, basada en una placa con un
sencillo microcontrolador y un entorno de
desarrollo para crear software para la placa.

Las placas Arduino pueden medir valores
ambientales al recibir informacion de variedad
de sensores y afectar a sus alrededores
controlando, luces, motores y otros actuadores.
Arduino tiene la ventaja que no necesita ningin
tipo de tarjeta de programacion como pasa con
los microcontroladores si no que la misma placa
se conecta via serial a la computadora usando un
cable USB y se puede cargar los programas
totalmente en vivo, sin riesgo de dafiar la tarjeta
debido a su proteccién adicional.

Sensores y actuadores

Un sensor es cualquier dispositivo que detecta
una determinada accién externa. Los sensores
siempre han existido, y nunca mejor dicho,
porque el hombre los tiene incluidos en su
cuerpo y de diferentes tipos.

Los sensores electronicos han ayudado
no solo a medir con mayor exactitud las
magnitudes, si no a poder operar con dichas
medidas.

RODRIGUEZ-CONTRERAS, Jorge Antonio & GALVEZ-VERA,
Mario Alejandro. Sistema de llenado y riego automatico. Revista de
Ingenieria Tecnolé4gica. 2018
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Pero no se puede hablar de los sensores
sin sus acondicionadores de sefial, ya
normalmente los sensores ofrecen una variacion
de sefial muy pequefia y es muy importante
equilibrar las caracteristicas del sensor con las
del circuito que le permite medir, acondicionar,
procesar y actuar con dichas medidas.

Metodologia de Investigacion

La investigacion es de tipo documental préctica
aplicada, ya que se realiz0 apoyandose de
fuentes de caracter documental, como son las
obtenidas a través de las fuentes bibliograficas;
de aplicacion préctica porque se aplicaron y
utilizaron los conocimientos que se adquirieron
durante la investigacion, analizando
primordialmente las consecuencias practicas.

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo documental practica
aplicada, ya que se realizd apoyandose de
fuentes de caracter documental, como son las
obtenidas a través de las fuentes bibliograficas;
de aplicacion practica porque se aplicaron y
utilizaron los conocimientos que se adquirieron
durante la investigacion, analizando
primordialmente las consecuencias préacticas.

Métodos Teoricos
Resultados

Con el andlisis de la informacion y los datos
obtenidos en practicas reales se observo el
funcionamiento del artefacto el cual funciono
correctamente al medir la distancia desde el
sensor hasta la superficie del agua, tanto apagada
la bomba como cuando estaba en proceso de
llenado presenta la lectura correcta de la
distancia y posteriormente apaga en el punto
exacto para el cual esta programado.

Agradecimiento

Agradecemos a la Universidad Tecnoldgica de
Calvillo por el apoyo brindado para el desarrollo
de este proyecto.

Conclusiones

Los sistemas de ahorro de agua son muy

importantes en el cuidado del uso del vital
liquido en cualquier region del mundo.
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Se debe tener conciencia en el uso del
agua, porque es un recurso no renovable y en
ciertas regiones del mundo tienen el problema de
la escasez de agua, que empieza a tener serios
problemas sociales.

El agua en Aguascalientes se consume
con una gran falta de conciencia, en actividades
manuales como el riego, y una forma de evitar el
desperdicio de agua es implementando el
sistema de llenado y riego automatizado.
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Resumen

La aplicacién de control para elevador adaptable, es un
proyecto que busca complementar por medio de una
herramienta de TI, a la propuesta de implementar
elevadores adaptables a escaleras que forman parte de la
infraestructura de diversos edificios, desde organizaciones
hasta hogares. La metodologia utilizada para el desarrollo
del proyecto es la XP (Programacion Extrema),
considerando la simplicidad que busca ofrecer en el disefio
y la satisfaccion del cliente basada en la comunicacion y
retroalimentacién constantes. La aplicacién cuenta con
interfaces intuitivas para el registro de usuarios, el acceso
(login) y el manejo del elevador (subir y bajar), entre otras.
La prueba piloto realizada permitié determinar que los
objetivos planteados fueron cubiertos a cabalidad por la
misma, de igual forma dio la pauta para la extensién del
proyecto, por lo que en un corto plazo se implementaran
las mejoras sugeridas en la siguiente version o versiones,
buscando innovar en este ambito.

Aplicacion, Elevador adaptable, TI

Abstract

The application of control for adaptable elevator, is a
project that seeks to complement by means of an IT tool,
the proposal to implement elevators adaptable to stairs that
are part of the infrastructure of various buildings, from
organizations to homes. The methodology used for the
development of the project is XP (Extreme Programming),
considering the simplicity it seeks to offer in design and
customer satisfaction based on constant communication
and feedback. The application has intuitive interfaces for
user registration, access (login) and elevator management
(up and down), among others. The pilot test made it
possible to determine that the proposed objectives were
fully covered by it, likewise gave the guidelines for the
extension of the project, so in a short term the
improvements suggested in the next version or versions
will be implemented, looking for innovate in this area.

Application, Adaptable elevator, IT
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Introduccion

El impacto de la tecnologia ha mejorado tras el
paso del tiempo, haciendo la vida del ser humano
mas util y eficaz. Sin embargo, falta mucho por
hacer, por ejemplo, en la UTSOE, se cuenta con
rampas de acceso en andadores y en las entradas
de sus distintos edificios, desafortunadamente
los edificios de docencia de dos niveles no tienen
la infraestructura necesaria para que personas
con alguna discapacidad de movilidad ya sea
temporal o permanente puedan subir y/o bajas de
forma independiente.

Considerando que no se cuenta con
recursos para generar un proyecto donde se
incluya alguna tecnologia como rampas
eléctricas, en conjunto con las carreras de
Mantenimiento Industrial, Energias Renovables
y Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion se pretende realizar una
propuesta de herramienta para estas personas;
desde su disefio fisico, su alimentacion eléctrica
empleando energias limpias hasta su manejo
empleando una interfaz (aplicacion).

En este documento, se expone lo
correspondiente a la aplicacion, siendo esta la
que se desarrollara al interior de la carrera de
TIC.

Con la implementacion de este prototipo
podrian beneficiarse personas con discapacidad
permanente o temporal de desplazamiento al
garantizar su ascenso o descenso por medio de
un control al alcance de un clic.

Planteamiento del problema

Se estima que los 5 millones de personas con
discapacidad 58.8 % es motriz, correspondiente
a la pérdida o limitacion de una persona para
moverse, caminar o0 mantener alguna postura de
su cuerpo; Y solo 5% del territorio urbano de
nuestro pais es accesible a las personas con
alguna limitacion fisica.

Al aplicar una revision de la
infraestructura de los edificios con dos plantas,
se comprob6 que carecen de acceso para
personas con problemas de movilidad, como
rampas y/o elevadores.
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Justificacion

Para el desplazamiento autdbnomo de la persona
a la segunda planta (UTSOE, edificios Ay F) se
propone trabajar en colaboracion con las carreras
de Mantenimiento Industrial y Energias
Renovables la implementacion de un sistema
elevador, dicho proyecto a realizarse en tres
etapas: el disefio y creacion del elevador, la
implementacion de una aplicacion para el
control de dicho elevador y el suministro de
electricidad a través de energias limpias.

Desarrollo
Estado del Arte

Para mejorar la movilidad de personas con
discapacidad, se han realizado diferentes
proyectos, buscando incrementar la posibilidad
de independizarlas de otras. Dentro de las
investigaciones desarrolladas en este tenor se
pueden mencionar las siguientes:

1. Naula Garcia, José Ivan y Zapata
Paneluisa, Luis Gabriel (2017). Carrera
de Ingenieria en  Mecatrdnica.
Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE. Matriz Sangolqui. Disefaron,
construyeron e implementaron un
ascensor automatizado para un autobus
que brinda el servicio a personas
discapacitadas de la Fundacion Virgen de
la Merced. EI mecanismo del ascensor
esta constituido por un sistema de control
que se encargard del control de
posicionamiento de la  escalera
dependiendo del tamafio, peso de la
persona y de la silla de ruedas. El
elemento encargado del control es un
arduino el cual controla los actuadores y
la adquisicion de datos de los sensores.
Como resultado se obtuvo un sistema
modular robusto, de facil uso, con un
controlador adecuado a la aplicacion,
todo esto para brindar un mejor estilo de
vida a personas discapacitadas.

2. DisplaceTool: Se trata de una aplicacion
dirigida especialmente a personas con
movilidad reducida. Indica los lugares
accesibles a los que se puede acudir en
silla de ruedas sin problemas. Esta
herramienta permite buscar dichos
lugares marcando un radio de distancia
desde la posicion en la que se encuentra
la persona. También permite la basqueda
por categorias.
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3. Simon Mobile; Esta aplicacién forma ID Requerimiento Nombre / Descripcion  Estatus

parte del Proyecto SIMON (Assisted
Mobility for Older and Impaired Users)
financiado por la Comision Europea. Se
encuentra en fase de experimentacion en
varias ciudades de Europa y esta activa
tan solo en Madrid, Lisboa y Parma.
Gracias a ella se pueden buscar puntos de
estacionamiento reservado, asi como
otros  elementos como  rampas,
ascensores, accesos a estaciones de metro
sin barreras, etc. También traza rutas
accesibles tanto a pie como en silla de
ruedas o automovil. Esta aplicacion
cuenta con la tecnologia necesaria para
autentificar las tarjetas y reconocer
cuales son legales y cuales estan
falsificadas.

4. ParkAbility, la movilidad sostenible y la
accesibilidad.  ParkAbility es una
aplicacion disefiada para ofrecer a las
personas con movilidad reducida, una
mejor accesibilidad y la movilidad en
ciudades, provincias y regiones. La
aplicacion, actualmente disponible s6lo
para el municipio de Roma, ofrece mapas
de la informacion y de navegacion de la
presencia y el ndmero de plazas de
aparcamiento  para  personas  con
discapacidad, de acuerdo con los puntos
de interés  (aeropuertos, = MUuSeOs,
estaciones, Cine, las oficinas de correos,
estadios, etc.).

Metodologia
Planificacion del proyecto
Objetivo general:

Contribuir al desplazamiento autonomo de las
personas con alguna discapacidad, mediante el
disefio de un prototipo de elevador/ascensor
considerando los recursos disponibles.

Requerimientos:

Para el levantamiento de requerimientos se
empleo una entrevista, la cual fue aplicada a una
muestra de personas de la comunidad
universitaria que se ha enfrentado a alguna
fractura o enfermedad que les ha impedido
subir/bajar escaleras.

A continuacién se muestra el analisis de
requerimientos
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La aplicacion podra
ROMU -1 registrar  un  nuevo
usuario
Permitir al usuario ingresar al sistema por
medio de un nombre de usuario, y
contrasefia, previo se haré un registro para
identificar al usuario.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

El usuario podra registrarse en la aplicacion
llenando campos como: nombre completo,
ROMF-1.1 apellido  paterno, apellido  materno,
matricula, nimero telefénico, contrasefia y
fechas para identificar a la persona.

El sistema guardara la informacién en una
base de datos.

Obijetivo

RQMF - 1.2

Tabla 1 RQMU-1
Fuente: Elaboracién propia

Nombre / Descripcion | Estatus

ID Requerimiento

El usuario ingresara al
sistema con su usuario
y contrasefa.

RQMU -2

Permitir al usuario ingresar al sistema por
Obijetivo medio de una contrasefia la cual dio a la hora
de registrarse.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

El sistema debe validar los datos del usuario,
si no son validos mandar una notificacion de
error.

RQMF-2.1

El sistema después de validar los datos
ingresados, dara acceso al usuario.

RQMF - 2.2

Tabla 2 RQMU-2
Fuente: Elaboracién propia

ID Requerimiento

Nombre / Descripcion | Estatus

El acceso de los

RQMU -3 usuarios seré registrado

Se tendrd un control del registro con las

Objetivo fechas de uso del sistema por persona.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

En la aplicacion se registrara la fecha de
inicio y la fecha de fin que el usuario
disponga para utilizar el sistema .

RQMF-3.1

Tabla 3 RQMU-3
Fuente: Elaboracion propia

ID Requerimiento

Nombre / Descripcion | Estatus
El  usuario  podra

RQMU -3 manipular al elevador

por medio del software.

El software permitira controlar el elevador
Objetivo para ascender y descender a la planta alta y

planta baja.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

A través de la aplicacion el usuario podra
mandar llamar al elevador para que ascienda

RQMF-4.1 y descienda, contendra dos botones uno para
subir y otro para bajar.
Cuando un usuario use el elevador se le
RQMF -4.2 mandara una notificacion al administrador de

que el sistema esta en ejecucion.

Tabla 4 RQMU-4
Fuente: Elaboracion propia
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Disefo

En el diagrama de actividades que se muestra en
la figura 1, se representa la interaccion del
usuario con el sistema.
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Figura 1 Diagrama de actividades
Fuente: Elaboracion propia

La figura 2, muestra como interactua el
sistema con la conexién de BD vy las interfaces,
asi como con los navegadores.

Figura 2 Diagrama de despliegue
Fuente: Elaboracion propia

Codificacion

Figura 3 Codigo del formulario
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4 Conexion BD
Fuente: Elaboracion propia

Pruebas

En esta fase se realizaron pruebas de
performance y usabilidad. Para la prueba de
performance se utilizo Firefox developer design.
En seguida se muestran algunas de las pruebas
realizadas.

En esta secuencia se observa el tiempo
que se genera al clicar o llenar el formulario (ver
figura 5).

Figura 5 Prueba de performance
Fuente: Elaboracién propia

Reactivar cuenta

Masriud:

Figura 6 Prueba de métodos
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

El disefio del elevador esta aun en proceso, por
lo que para mostrar el funcionamiento de la
aplicacién se montd un prototipo empleando
tecnologia ARDUINO, en la figura 7 se aprecia
dicho prototipo.
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Figura 7 Prototipo utilizando ARDUINO
Fuente: Elaboracion propia

@ Crearcuenta  Acercade ¢Yatienes cuenta?

BIENVENIDO A MOVILIZANDO
TU RUTA.

Figura 8 Pagina de bienvenida
Fuente: Elaboracion propia

Crear cuenta PASOS PARA REGISTRARTE.

Nome: Para hacer uso g

stra plataforma es necesania Ingresar

do las

apellido patemo:

Ingresar nombre completo.
Apellido Materno: Ingresar tu nimera de celular actual.

Ingresar contrasefia m&ximo 4 caracteres numéricos

[+ -JCE =T

Para reactivar tu cuenta sclo es necesario actualizar ts
fechas
E‘ Ingresar tu matricula en caso de ser estudiante o docente

e la insticucin.

Figura 9 Formulario de registro
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Control de ascenso/descenso
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion de control para
elevador adaptable, representa una herramienta
facil de utilizar para cualquier tipo de usuario, se
detecté la necesidad de contar con un boton de
emergencia para detener el elevador en caso de
ser necesario, esta funcion ya esta en proceso de
ser agregada, de igual forma para la siguiente
etapa de este proyecto se contempla el uso de
energias limpias, por lo que como trabajo a
futuro se plantea también la posibilidad de
generar un control similar al del elevador, pero
para administrar la energia generada, necesaria y
sobrante.

La implementacion del proyecto en su
totalidad traerd grandes beneficios a un bajo
costo, buscando sea accesible a cualquier
persona que requiera de adaptar un elevador
incluso en su hogar.
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