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Prélogo

El objetivo de la presente administracion federal es llevar a México a su maximo
potencial en un sentido amplio, ademas del crecimiento econdmico o el ingreso, factores como
el desarrollo humano, la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres, la proteccion de los
recursos naturales, la salud, educacion, participacion politica y seguridad, forman parte
integral de la visién que se tiene para alcanzar dicho potencial como se plasma en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 (PND, 2013). En este ambito se han planteado cinco
metas nacionales (México en paz, México incluyente, México con educacion de calidad,
Meéxico prospero, México con responsabilidad social), divididas en objetivos, estrategias y
lineas de accion. En la meta nacional de México con educacion de calidad en el objetivo 3.5
que describe como hacer del desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion pilares para el
progreso econémico y social sostenible. Con estas acciones se hace evidente el compromiso
del gobierno federal en el apoyo al desarrollo tecnoldgico como una estrategia primordial en el
desarrollo integral de la sociedad mexicana. En el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de
Guanajuato 2035 (PLAN 2035, 2013) se definen estrategias y proyectos para vincular la
economia con el humanismo a través del conocimiento Yy asi tener al desarrollo humano y
social como eje rector del desarrollo sustentable, equilibrado y equitativo en el estado, en este
plan se describen cinco dimensiones estratégicas (humana y social, administracion publica y
estado de derecho, economia y medio ambiente y territorio), a su vez para cada dimension se
establecen componentes con sus objetivos estratégicos y particulares definiéndose lineas de
accion para estos, es asi como el gobierno del estado de Guanajuato en concordancia con el
plan nacional de desarrollo define sus acciones para elevar la calidad de vida de la poblacion.
Con esta vision, el estado de Guanajuato asume la importancia de la divulgacion del quehacer
cientifico como una herramienta de integracion de los sectores académico, productivo y social
en busca del desarrollo sustentable, equilibrado y equitativo en el estado.

Fresan-Orozco (2004) describe el extensionismo universitario como una funcion

estratégica que articula la docencia y la investigacion con los sectores econdmicos productivo,



social y el mismo académico, esto con el objetivo de la consolidacion de la misma universidad
y el desarrollo de las regiones.

Sifuentes et al. (2011) describen el extensionismo universitario como la proyeccion de la
cultura universitaria hacia la sociedad con la finalidad de contribuir al desarrollo del entorno a
través de varias actividades.

Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES)
dentro de su marco de referencia mencionan que las Instituciones de Educacion Superior (IES)
deben realizar actividades de difusion que comuniquen a la sociedad los valores de la cultura
tecnologica a través de articulos, reportes de investigacion, publicaciones periodicas, libros de
texto, conferencias, exposiciones, congresos, etcétera.

La Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB) pretende vincular a los sectores
académico, productivo y social de la region del municipio de Silao de la Victoria Guanajuato a
través de la realizacion de un Simposio Internacional de desarrollo tecnologico para discutir
las acciones de desarrollo tecnoldgico implementadas en la region con entes de otras regiones
del pais y el mundo midiendo el impacto de estas acciones en el desarrollo comunitario de su

zona de influencia.

Noviembre 2014
Secretaria Académica



Estudio Transversal para Evaluar la Factibilidad del Proyecto
de Infraestructura de Cicloruta
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Resumen

El Estudio Transversal nos permite evaluar el
comportamiento de una muestra, a través de
instrumentos de evaluacion (encuesta) que nos ayuda
a medir los casos de éxito o fracaso del desarrollo
una cicloruta del tramo Silao Centro a la
Universidad Politécnica del Bicentenario.

El instrumento evaluacion se realizo a una
muestra de 268 alumnos considerando una poblacion
de 1,125 alumnos inscritos en el periodo Septiembre-
Diciembre 2014, lo que representa el 23.8% de la
poblacion de Estudiantes de la Universidad
Politécnica del bicentenario (UPB).

Los resultados que se obtienen en la
aplicacion de la encuesta son que los alumnos se
encuentra entre los 17 'y 21 afios, 70% de los alumnos
tienen el interés en cambiar su medio de transporte
habitual, 50% cuenta con una bicicleta, 63% se
encuentran interesados en una cicloruta y el gasto
promedio diario de 43% es mayor a $15.00 mn.

Se genera una aceptacion de la hipotesis
donde se establece que mayor al 50% de la muestra
este conforme al proyecto de la cicloruta.

Palabras clave: Muestreo, Encuesta, Cicloruta,
Comportamiento, Probabilidad, Estadistica.

1. Introduccion

El uso de la bicicleta comienza a cumplir una
funcién que en pocos afios sera indispensable: ayudar
a los transeuntes citadinos a llegar de su casa al
metro, metrobus o tren y después al trabajo o escuela.
De esta manera, reducir el uso de mas 3 millones de

automoviles que circulan diariamente en la Ciudad de
México. [1]

La poblacion actual en la UPB es de 1,125
estudiantes en tres diferentes horarios y seis
programas educativos, estos provenientes de ciudades
y poblaciones cercanas al campus, tales como la
ciudad de Romita y Silao Guanajuato, con un costo
aproximado que supera los $10 por alumno.

El estudio transversal, se basa en la
observacion y descripcion de fendémenos que nos
permite medir la relevancia y el impacto de los
mismos en un entorno, para nuestro caso, de la
construccion de una Cicloruta en el tramo de Silao
Centro a la Universidad Politécnica del Bicentenario
(UPB). Dicho analisis nos permitid6 conocer el
impacto de la muestra representativa, considerada en
forma aleatoria, tanto para toda la poblacion
estudiantil de la UPB como para las poblaciones de
las ciudades aledanas a la institucion.

2. Analisis de resultados

Para la elaboracion del estudio, fue necesario:

e Investigar acerca de los alumnos inscritos en la
UPB con colaboracion de la administracion de
la institucion.

e Posteriormente, se realizd el disefio de la
encuesta a realizarse al alumnado englobando
las principales respuestas relevantes para el
proyecto.

e Se analizaron las encuestas, englobando los
resultados en la cantidad de variables menor
posible y se les aplicod un analisis estadistico.



e Finalmente, se analizaron los resultados para
verificar que la hipdtesis propuesta se
comprobara, de acuerdo a los parametros del
estudio.

3. Analisis estadistico

El anélisis Estadistico nos permite poseer
vasta informacién de acuerdo a  diversos
comportamientos de una muestra o una poblacion, sin
embargo lo importante es saber interpretar,
comprender y usar eficazmente esta informacion para
la toma de decisiones.

Los métodos estadisticos se rigen por los
datos. Por lo regular obtenemos datos de dos fuentes
distintas: los estudios observacionales y los
experimentos. En un estudio observacional,
observamos y medimos caracteristicas especificas,
aunque no intentamos manipular a los sujetos que
estamos estudiando. Sin embargo en un experimento
aplicamosalgun tratamiento y luego procedemos a
observar sus efectos sobre los sujetos.

El estudio observacional a la vez se divide en tres. El
primero el estudio transeccional (vertical o
Transversal), los datos se observan, miden y reunen
en un solo momento. El segundo es el estudio
retrospectivo (o de control de caso), los datos se
toman del pasado (a través del examen de registros,
entrevistas y otros medios) y por tltimo en un estudio
prospectivo (o longitudinal o cohorte), los datos se
retnen en el futuro y se toman de grupos (llamados
cohortes) que comparten factores comunes [2].

3.1 Muestreo

El objetivo de la inferencia estadistica es
obtener informacion que contiene una muestra. La
poblacion y la muestra se definen como dos aspectos
importantes de un estudio estadistico por tal es
indispensable conocer sus definiciones: la poblacion
es el conjunto de todos los elementos de interés en un
estudio y una muestra es un subconjunto de la
poblacion [3].

Para poder determinar la muestra se empled la
informacion de la Figura 1, donde se obtiene que en
promedio existen 613 alumnos con una desviacion
estandar de 340.053 alumnos anuales.

Alumnos inscritos
2008-2014

2009 2010 2011 201 2013 2014

Fig. 1. Grafica de distribucién alumnos inscritos 2009
al 2014

Para poder determinar el nimero de encuestas
a realizar dentro de la poblacién que corresponde a
1,125 alumnos inscritos en el periodo de septiembre
2014 se toma a consideracion un intervalo de
confianza del 90% con un valor critico zq, de 1.645,
se realiza el calculo considerando un error de 5.5
puntos porcentuales, al determinar el tamafio de la
muestra se desconocia la proporcion poblacional, por
tal se considera el error en puntos porcentuales y se
realiza el calculo correspondiente, considerando los
valores anteriores se debe encuestar a 224 alumnos
para poder obtener el margen de confiabilidad y error
antes mencionados.

2
25
(Z%) (1.645)2.25

E2 (.055)2

n= =223.63 (1)

El estudio logro aplicarse a 268 alumnos, la
proporcion en la muestra encuestada se obtiene con la
formula de proporcion muestral (P), donde se
considera x como la muestra y N Poblacion, por tal al
aplicar x/N = 268/1,125 equivale a una proporcion
del 23.8% de la muestra analizada.

X

Proporciéon Muestral (p) = 3 2)

Para poder realizar la siguiente investigacion
se considerdé como hipdtesis que para llevar a cabo la
aceptacion del proyecto es necesario que mayor al
50% de la muestra evaluada este conforme al
desarrollo del proyecto.

3.2 Distribucion de frecuencias del
instrumento de evaluacion

Anderson Sweeney en 1999, establece que
una distribucion de frecuencias es un resumen tabular
de un conjunto de datos que muestra la frecuencia (o
la cantidad) de articulos en cada una de varias clases
que no se traslapan, su objetivo es proporcionar una
perspectiva de datos, perspectiva que no se puede
obtener rapidamente con solo examinarlos.



Para poder determinar el impacto de la
cicloruta se aplicd una encuesta a la proporcion de a
muestra del 23.8% donde se les pregunto lo siguiente:
Edad, Lugar del que se traslada, tiempo estimado de
traslado, tipo de vehiculo habitual de traslado, costo
por traslado, turno al que pertenece, si el alumno
cuenta con vehiculo familiar, si considera importante
el emplear otro medio de trasporte, si le interesa una
cicloruta y por ultimo si cuenta con bicicleta propia.
Para poder generar el analisis estadistico de estas
preguntas se emplea la Distribucion de Frecuencias y
se toman las preguntas relevantes a la construccion.

Con los datos adquiridos en la encuesta se
pudo obtener que el segmento de edades promedio de
los alumnos es entre 17 y 21 afios, lo cual se
encuentra representado en la Figura 2, y que 50% de
los alumnos cuentan con una bicicleta tal como se
muestra en la Figura 3.

El tipo de transporte que convencionalmente
utilizan los estudiantes es el transporte publico con un
75% vy entre otros se considera el 11% de acuerdo a
la Figura 4. Mientras que en la Figura 5, se aprecia
que 43% de los alumnos gastan mas de $15 diarios
para trasladarse de Silao centro a la universidad
politécnica del bicentenario.

Frequency Distibution - Quantitative

EDAD cumulative
lower upper micpoint wicth _ frequency percent frequency percent

7 <2 9 4 W 62 180 672
A < B B 4 6 B4 %6 %5
L <® U4 N u % 93
B <8 H 4 2 %1000

% 1000
Fig. 2. Distribucién de Edad de Alumnos

Personas que cuentan con bicicleta

Fig. 3. Personas que cuentan con bicicleta

En que tipo de transporte te trasladas

Otro - 6%
Motocicleta 5%
Vehiculo Particular 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% GO%  70%  80%

Fig. 4. Distribucién de frecuencias del medio de
transporte habitual

Gasto por traslado a la UPB

mas de 515 43%

deswoasts [N
menos de $5 _ 15%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fig. 5. Gasto por traslado de Silao centro a la
Universidad Politécnica del Bicentenario.

Cambiarias la forma en que te trasladas ala UPB

tal vez 19%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 10% 80%

Fig. 6. Personas con disponibilidad de cambiar su
medio de transporte convencional.

Dentro de la informacion adquirida por medio
de la encuesta se obtiene que 70% de los alumnos



consideran que cambiarian su transporte habitual, tal
como se muestra en la Figura 6 y los alumnos
interesados en una ciclovia es 63% de la muestra, tal
como se muestra en la Fig. 7.

Personas interesadas en trasladarse ala UPB
utilizando una cicloruta

indiferente 15%

no 22%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fig. 7. Distribucién de frecuencias de los alumnos
interesados en una cicloruta.

4. Analisis de resultados

Realizando el analisis descriptivo de datos se
llegd a formular y comprobar la hipotesis para poder
identificar la aceptacion del segmento de alumnos
para gestionar el un proyecto de una Cicloruta de
Silao Centro a la Universidad Politécnica del
Bicentenario, considerando un nivel de confianza del
95%.

Dentro de una muestra aleatoria de 268
alumnos, 168 alumnos se encuentra interesados en el
desarrollo de una cicloruta para obtener la proporcion
de alumnos de acuerdo con el proyecto se divide
168/268 lo que equivale a una proporcion de 62.68 %
de acuerdo a la Figura 8, se establece como hipdtesis
que mas de 50% de los alumnos muestreados
consideren la aceptacion o el interés por el proyecto
de la ciclorura, por tal se puede concluir que se acepta
la hipotesis debido a que el P Value es menor al nivel
de significancia del 10%.

Ho: p<50%  HI1: p>50% 3)

Prueba e IC para una proporcién

Prueka de p = 0.5 v3a. p > 0.5

90% Limite WValor P
inferior eXacto

Muestra X N Muestra p
g 0.586527 0.000

1 leg 26 0.8268686

Fig. 8. Prueba de Hipétesis para una proporcién

5. Conclusiones

Al desarrollar el proyecto de la Cicloruta se
veran beneficiados mas de 500 estudiantes
directamente, asi como se evitara el uso de por lo
menos 100  vehiculos en  estacionamiento
universitario y en las vialidades de la ciudad.

Se pretende asi dar inicio a un proceso de
convertir a la ciudad de Silao y alrededores en
ciudades autosustentables en transporte y amigables
con el medio ambiente.

El costo para el desarrollo de la infraestructura
de ciclorutas es alto, sin embargo mediante el
financiamiento generado por el ‘“Fondo de
desembolso rapido para soluciones innovadoras en
transporte del Banco Interamericano para el
desarrollo (BID); que otorga financiamiento de USS$
1.5 millones de dblares. [4]

La implementaciéon de equipamiento ciclista
fomenta la intermodalidad con sistemas masivos y
semi - masivos de transporte publico, representando
el interés por incrementar el uso de la bicicleta con
otros medios de transporte, maximizando la inversion
para mejorar la movilidad en la ciudad y brindando al
usuario la posibilidad de elegir un transporte
sustentable. [5].
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Deteccion de Células en una Secuencia de Video
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Ramirez Jaime, Flores Pérez José Manuel, Arredondo Gonzalez Pablo Isai.

Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato.

Resumen

El presente trabajo muestra un algoritmo para
la deteccion de células en una secuencia de video,
empleando el andlisis cuadro a cuadro de la imagen,
para realizar el rastreo de las células. Se probaron
distintas técnicas, métodos y sus combinaciones en
bisqueda de aquel algoritmo que ofreciera el mejor
desemperio.

Se comenzo por optimizar la calidad de la
imagen. Aplicando diferentes técnicas y métodos,
para hacer resaltar mds a las células del resto de la
imagen y hacer mds fdcil su deteccion e incrementar
el nimero de células detectadas en el cuadro. Asi
como también ignorar aquellos objetos que no son
células.

Los resultados obtenidos demuestran que el
algoritmo usado para el andlisis de las imdgenes
incrementa el éxito en la deteccion e identificacion de
las células dentro de la imagen. Aunque en algunas
ocasiones por las caracteristicas propias de las
imdgenes no se haya podido mejorar mucho su
calidad.

Palabras clave: Deteccion, Segmentacion, Células,
Procesamiento de imagenes.

6. Introducciéon

En el procesamiento de imagenes la deteccion
de objetos dentro de las imagenes, la mayoria de las
veces se hace por medio de alguna propiedad
caracteristica del objeto u objetos que se pretenden
detectar; propiedades como el tamafio, color, textura
forma, etc. [1], [2]. Son con frecuencia las mas
usadas, pero ;qué? se hace en el caso de que las
propiedades antes mencionadas no puedan ser
utilizadas, por ejemplo, porque el objeto tiene una
forma irregular que no se puede aproximar a ninguna
forma geométrica; o porque el color de los objetos y
el color del fondo de la imagen son muy semejantes;

o porque simplemente los
continuamente cambiando su forma.

objetos  estan

Las imagenes fueron proporcionadas por el
Dr. Oliver Debeir. Para adquisicion de las imagenes
se utilizd6 un microscopio de contraste de fase
(Olympus, modelo IX50, radio de magnificacion
10:1), con una camara de video acoplada (Hitachi
Denshi, modelo KP-M1E/K-S10) conectada a una
tarjeta de adquisicion (Matrix Vision PC-GRAB-GI
frame grabber de 32 bits). Las dimensiones de las
imagenes son de 700x500 pixeles (con una resolucion
de pixel de 0.92m en el radio de magnificacion antes
mencionado) discretizadas sobre 256 niveles de gris
(8 bits/pixel) [3].

Por las razones antes expuestas, se buscod
obtener un algoritmo detector de células que,
teniendo en cuenta el estado original de las imagenes,
sus caracteristicas y propiedades, mejorara la calidad
de las imagenes para que el proceso de deteccion
tenga un desempeilo mas optimo.

Después de habérsele aplicado este pre
procesamiento a las imagenes, se procedio a buscar
un método de deteccion que discriminara mejor entre
las células y el fondo de la imagen. Se experimentd
con diferentes métodos, con diferentes umbrales y
ajustes hasta alcanzar un desempefio mejor de
deteccion, en comparacion con la deteccion de células
en la misma imagen pero sin la aplicacion del pre
procesamiento.

La segmentacion de las células en la imagen
fue mas precisa, permitiendo hacer una
discriminacion mas al ras, mas al contorno de las
células. Sin embargo, se seguird trabajando en la
segmentacion de células que estan muy juntas unas de
otras, pues aunque, se segmentaron mejor, el
algoritmo no pudo identificar dos o mas células como
independientes, si estas, eran muy cercanas, o si la
membrana celular se tocaba una con otra.
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7. Pre procesamiento y Segmentacion

Las imagenes con las que se ha estado
trabajando tienen propiedades y caracteristicas muy
particulares, debido al método que se utilizd para
obtenerlas [1]. Las células y el fondo de la imagen
tienen un color de gris muy semejante; la forma
irregular que adoptan las células y el halo brillante,
son las caracteristicas y propiedades de las imagenes
que se utilizaran para hacer el pre procesamiento.

La Figura 1, muestra un ejemplo de las
imagenes, en ella se puede apreciar el cuerpo de la
célula (SOMA), el halo brillante alrededor de la
membrana celular y el fondo de la imagen.

& X

Fig. 1. Imagen Original.

7.1 Segmentacion por Clustering

Basandose en la observacion de las
caracteristicas antes descritas de las imagenes, ver
Figura 2. Se designaron 3 clases, la primera clase se
le asign6 a los pixeles que corresponden al halo
brillante alrededor de las células; la segunda clase se
le asigno a los pixeles que pertenecen al fondo de la
imagen y la ultima clase corresponde a los pixeles
que corresponde al cuerpo de la célula.

FONDO DE LA
IMAGEN,

CUERPO DK LA
CELULA
(SOMA)

HALO BRILLANTE

Fig. 2. Propiedades de las imagenes.

Los resultados de este método se aprecian en
la Figura 3 (a). Como puede apreciarse en algunos
casos se dio lugar a una sub segmentacion, es decir,
que algunas células se segmentaron como una sola

célula, cuando debid de haberse segmentado como
varas células independientes; la Figura 3 (b),
corresponde a la clase 1, los pixeles ahi mostrados,
corresponden a los halos brillantes alrededor de la
célula. La Figura 3 (c), son los pixeles que fueron
asignados como fondo de la imagen, la clase 2, ahi se
puede observar, y se comprueba lo que ya antes se
habia mencionado, el color del fondo de la imagen y
el color del cuerpo de las células son muy semejantes.
Finalmente en la Figura 3 (d), se muestran los pixeles
que fueron asignados como el cuerpo de las células,
la clase 3, debido a que los pixeles que conforman el
cuerpo y halo de las células se separan, en vez de
agruparse todos como una sola regiéon. Lo que no
ayuda a la tarea de segmentar las células como de
forma individual e independiente.

() Imagen segmentada (b) Clase 1

(¢) Clase 2 (d) Clase 3

Fig. 3. (a) Segmentacion por medio de método K-means,
(b) Clase 1; halo brillante, (c) Clase 2; fondo de la
imagen, (d) Clase 3; cuerpo de la célula.

7.2 Segmentacion por Intensidad

Para evitar que el color del cuerpo de las
células y el color del fondo de las imagenes afectaran
o disminuyan la eficacia de los métodos de
segmentacion, ya que, como se demostrd
anteriormente, la intensidad de gris en ambos casos es
casi igual; se hizo un ajuste a las imagenes para que
el contraste de las imagenes sea mayor y las células
sean mas visibles.

La Figura 4, muestra un analisis de histograma

de la imagen sin ajuste y una imagen con un ajuste no
lineal.
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() Tmagen original

(h) Imagen ajustada de forma
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Fig. 4. Comparacion entre imagen original e imagen
ajustada.

La Figura 4 (a) y su histograma Figura 4 (c),
muestran lo cerrado de las intensidades de color, lo
que como ya habia sido mencionado, hace que la
segmentacion por clustering, no sea el método mas
adecuado para dicha tarea. La Figura 4 (b) y su
histograma la Figura 4 (d), muestra que el grafico del
histograma ha sido abierto pues la distribucion es
ahora mayor, lo que se aprecia en la imagen ajustada
4 (b), las células son ahora mas visibles y el fondo de
la imagen se contrasta mejor. Sin embargo, esta
mejoria no fue suficiente para segmentar las células
por este método Unicamente, aun asi, la mejoria
obtenida en el contraste de las imagenes se us6 en
combinacion con otros métodos, que se discutiran
mas adelante.

7.3 Operaciones Morfologicas

Debido a que las imagenes estan en escala de
grises, se les aplico las operaciones morfologicas para
segmentar las células, cabe mencionar que para este
proceso, se tomo ventaja del ajuste no lineal que se le
aplicé a las imagenes para aumentar el contraste. Las
operaciones morfologicas constan de la dilatacion y
erosion, la Figura 5 muestra todo el proceso de
segmentacion.

© ] [C)]
Fig. 5. (a) Dilatacion, (b) Erosion, (c) Gradiente
Morfolégico, (d) Imagen Segmentada.

La figura 5(a), se muestra la operacion de
dilatacion usando un elemento estructural circular con
un radio de 15 pixeles. La Figura 5(b), se muestra la
operacion de erosion donde se empled de igual
manera el elemento estructural circular con el radio
de 15 pixeles. La Figura 5(c) se muestra el gradiente
morfolégico, ahi se puede apreciar las regiones de
interés donde las células se encuentran. Finalmente la
Figura 5(d), se muestran las células segmentadas en
base al gradiente morfologico, a la imagen se le
aplico un contorno blanco para ilustrar las areas de
interés.

GRADIENTE MORFOLOGICO EN 3D

Fig. 6. Gradiente Morfoligico en 3D

En la Figura 6, se puede observar claramente
la segmentacion de las zonas donde se encuentran las
células, zonas en rojo, y en color azul el fondo de la
imagen.

8. Analisis de resultados

Como se demostr6 en el histograma de
intensidades, de las imagenes originales, el color de
las células y el color del fondo de la imagen es muy
semejante, por ello fue necesario aplicar un ajuste no
lineal para incrementar el contraste de las células con
respecto al fondo de las imagenes, y aunque el
aumento en el contraste no fue muy significativo.

12



Pues en el caso de la segmentacion por el método de
clustering, no hubo mejoras en la segmentacion.

Sin embargo, cuando se hizo la segmentacion
por medio de las operaciones morfoldgicas, ese
pequefio incremento en el contraste de las imdgenes
entre el cuerpo de las células y el fondo de la imagen
permitié mejorar el desempefio de la segmentacion,
pues hizo posible discriminar mejor entre las zonas de
interés de las que no lo son.

9. Conclusiones

Obtener una buena segmentacion de las
células depende de incrementar el contraste de la
imagen en su totalidad, de la combinacion de uno o
mas métodos, ya que la aplicacion de un método por
si solo no ofrece el desempefio necesario.

Las operaciones morfologicas resultaron la
mejor opcidn para la aplicacion de la segmentacion,
debido a que las imagenes estan en escala de grises,
su aplicacion resulta natural y la opcion logica, aun
queda pendiente la realizacién de mas experimentos
en esta area con diferentes elementos estructurales y
diferentes umbrales a fin de lograr un detencion mas
exacta, que se apegue mas al contorno de la
membrana celular. La figura 7, muestra el
procedimiento que se empled simplificado.

Incrementar Contraste

v

Operaciones
Morfologicas
Segmentacion

A 4

Deteccion de Células

Fig. 7. Diagrama de flujo del experimento

(1]

(2]

(4]

(6]
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Resumen

La reaccion del rompimiento fotocatalitico
del agua, ocurre de forma natural mediante la
fotosintesis que tiene lugar en plantas, algas y
cianobacterias. El fotosistema Il es el encargado
de facilitar la reaccion, ya que su centro de
reaccion se compone de un clister metdlico
manganeso-calcio,  conocido como complejo
oxigénico (OEC). Utilizando como método de
estudio a la espectrofotometria, en el presente
trabajo, se plantea la posibilidad de evaluar la
estabilidad en disolucion de acetonitrilo de un
complejo de calcio-2°2-bipiridina, que pueda
funcionar como modelo electronico parcial del
cliister manganeso-calcio. El valor logaritmico de
la constante de formacion obtenida en las
condiciones empleadas en este estudio es
Logb=7.191 0.65.

Palabras claves: Fotosintesis artificial, complejo
oxigénico (OEQ), 2°2-bipiridina,
espectrofotometria, acetonitrilo.

1. Introduccion

Una de las reacciones mas importantes
para los seres vivos es el proceso del rompimiento
del agua en hidrogeno y oxigeno molecular por
medio de luz [1]. El rompimiento fotocatalitico
del agua ocurre de manera natural durante el
proceso de la fotosintesis [2]. El fotosistema II
(PSII) es una enzima fotosintética, que cataliza la
reaccion donde se lleva a cabo el rompimiento
del agua [3]. La reaccion tiene lugar en el
complejo oxigénico (OEC) [3]. Este cluster
consiste en un arreglo de manganeso tetranuclear,
calcio y cloruro [4]. Datos obtenidos
recientemente, apoyan la idea del papel

importante que desempeiia el calcio en el interior
del complejo:

(1) la asistencia en la deshidrogenacion de
los enlaces Mn-OH,O

(2) estabilizacion de cargas

(3) regulan el acceso de moléculas de agua
a los sitios activos de Manganeso[5].

En la estructura complejo oxigénico
(EOC), el Ca tiene siete ligandos, tres con
oxigeno, dos puentes carboxilato y dos moléculas
de agua[6].

Uno de los métodos mas prometedores
para la produccion de hidrogeno mediante la
imitacion de la tecnologia de la naturaleza
denominada fotosintesis artificial. En 1980, un
complejo [Ru (bpy);]** fue investigado
ampliamente, por su posible aplicacion potencial
en la reaccion del rompimiento del agua [7].

Desde el descubrimiento de la 2,2’-
bipiridina, ha sido utilizada ampliamente para la
formacion de complejos con iones metalicos por
sus propiedades quelatantes, debido a su
estabilidad redox y facilidad de
funcionalizacion[8]. La 2-2’-bipiridina es un
compuesto neutro y actua como un fuerte aceptor
m. La presencia de los anillos aromaticos posibilita
la formaciéon de estructuras supramoleculares
mediante el establecimiento de interacciones no
covalentes de apilamiento m-m. En el presente
trabajo, se reportan las constantes de formacion
del complejo calcio-2,2-bipiridina.  Nuestro
trabajo busca la identificacion de las especies de
calcio que absorben luz. La intencion es evaluar si
la absorbancia molar del complejo calcio-2’2-
bipiridina pueda funcionar como modelo
electronico parcial del cluster manganeso-calcio.
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2. Me¢étodos y materiales

En la determinacion de constantes de
formacion, se utiliza como disolvente el
acetonitrilo grado HPLC (Tecsiquim), Nitrato de
calcio tetrahidratado, Ca(NO3)4H,O y 2,2°-
bipiridina (CsH4N)2(Sigma-Aldrich).

2.1. Estudios de equilibrio
espectrofotométricos

Todas las mediciones espectrales se
realizan en un sistema de espectroscopia Cary
UV, en una celda de cuarzo estandar con 1 cm de
longitud optica y 3 ml de volumen, wuna
temperatura ambiental de 25 °C. La
determinacion de las constantes de formacion se
realiza mediante el refinamiento de los datos
espectrofotométricos con el programa HypSpec.

2.2 Estudios de equilibrio de Ca-2’2-
bipiridina

Se realizan dos experimentos A y B, en los
cuales se realizan dos disoluciones, una
conteniendo nitrato de calcio tetrahidratado
(0.00016 M y 0.000237 M) y una de 2,2-
bipiridina (0.000250 M y 0.000358 M), en
matraces de 25 ml. En un matraz de 10 ml, se
coloca un volumen de 1 ml de calcio en el cual la
concentracion de calcio se mantiene constante
para cada una de las 15 soluciones stock y un
volumen de 0.1 ml hasta de 1.5 ml de 2,2-
bipiridina para generar una concentracion final
(0.0000538 M y 0.00004 M).

3. Discusion de resultados

En la Figura la y 1b, se muestran los
espectros electronicos del experimento (A) y (B)
en acetonitrilo (Co;H3N) del complejo de calcio-
2’2-bipiridina. Se puede observar que en ambos
sistemas comienza a aparecer a baja concentracion
de ligante, un maximo de 280, y a medida que la
concentracion de 2,2°-bipiridina aumenta, se
observa un efecto hipercrémico. Los valores de a
absorbancia observados en diferentes longitudes
de onda se midieron a 25 °C, la determinacion de
la constante de formacion, se logré utilizando el
siguiente modelo:

Ca®" + Bipy =[Ca(bipy)]* (1)

Absorbancia molar
°
o

220 230 260 280 300 1
Longitud de onda (nm)

Fig. 1a. Espectros de absorcion del sistema de

Ca- 2°2-bipiridina en solucion de acetonitrilo,

para los espectros 1-14: [Ca?*]= 0.00001661 M y
2°2-bipiridina

29
N

Absorbancia molar

220 240 260 280 00 45
Longitud de onda (nm)

Fig. 1b. Espectros de absorcion del sistema de

Ca- 2°2-bipiridina en solucién de acetonitrilo,

para los espectros 15-29: [CaZ*]= 000237 M y [2°2-
bipiridina]

En la figura 2a, se muestra el espectro
electronico del complejo  calculado  de
[Ca(bipy)]*'en acetonitrilo, al igual que el
espectro del calcio libre y de la 2’2-bipiridina
libre.

[Ca(Bipy) I

Absorbancia molar

10000 = 2°2-bipiridina

ca*

zo0 zz0 zao 260 z80 a0a aza

Longitud de onda (nm)

Fig. 2: a)Concentraciones molares de los espectros
calculados del sistema Ca-2’2-bipiridina:Ca®*; 2°2-
bipiridina; [Ca (bipy)]?

El diagrama de distribucion de especies del
sistema Ca—2,2’-bipiridina se muestra en la Figura
2b. Una solucion con concentracion de 1:1.5
equimolar de calcio y 2,2’-bipiridina, para los
experimentos a baja y alta concentracion tiene un
abundancia de 18 % del complejo formado.
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Fig 2b): Diagrama de distribuciéon de
especies del sistema [Ca (bipy)]?

En la Tabla 2, se muestra una revision de
constantes de equilibrio para el calcio-2,2’-bipiridina

en diferentes disolventes y condiciones.

Tabla 2. Contantes de equilibrio calcio-2,2’-

Complejo Lo Fuer Solve Método R
gb za nte ef.
ioni
ca
. 0.95 Espectr
2+
[Ca(bipy)] 1. M Etanol ofotome  [9]
97 ;
tria
Aceton
itrilo,
[Ca(bipy)Z* 2. 10 nacaet"“ Fluorim  [1
71 Y etria 0]
metan
ol
Aceton
itrilo,
1.0 aceton :
) 2 4. Fluorim [1
[Ca(bipy)] 81 M ay etria 0]

metan
ol

bipiridina en diferentes disolventes y condiciones

En el sistema propuesto, se muestra un efecto de
trasferencia de carga metal—ligando, este se presenta
comunmente en complejos de iones metalicos que
tienen nimero de oxidacién bajo y orbitales llenos,
con ligantes que poseen orbitales ©* de baja energia
como lo es la 2,2-bipiridina. La efectividad del
acetonitrilo como donador de pares de electrones, es
expresada por su ntimero donador (14.1), el cual
juega un papel importante en la solvatacion de
compuestos i6nicos, se ha relacionado con las
capacidades de disolventes para aceptar y donar pares
de electrones. En comparacién con los disolventes
reportados que fueron utilizados en la determinacién
de constantes de formacion ilustradas en la tabla 2, el
acetonitrilo al tener un numero donador inferior que

del ligante al metal, esta capacidad es tomada en
cuenta como un factor importante en la diferencia
significativa ente las constantes obtenidas en estudios
anteriores. Sin embargo aunque el complejo ha sido
estudiado y se tienen constantes de formacion
reportadas, no se ha reportado constantes de
formacion del complejo utilizando acetonitrilo y en
ausencia de la fuerza ionica.

Tabla 1. Parametros experimentales para el sistema de
Ca-2’2-bipiridina en acetonitrilo

Especi Equilibrio LogpB
es
[Ca , Ca?" + Bipy  LogP=7.19+0.65
(bipy)] =1[Ca
(bipy)**

Composicion de la [TL] Rango de 2.508

disolucion x10% a 5.016x10%
mol L'y de 3.584e-06 a
7.168 x10% mol L'
[TM] Constante en
1.661x10% mol L' y
2.372 x10% mol L™

Fuerza ionica, electrolito  No
Rango de pH No

Método experimental Valoracion espectrofotométrica.

Temperatura 25°C

Numero total de datos de  Formacién de complejos de Ca:
los puntos 29 puntos

Método de célculo HYPSPEC

el etanol, acetona y agua, tiene la capacidad de
solvatar menos al metal, permitiendo la union

4. Conclusiones

En el presente estudio, no se utiliza la fuerza
ionica debido a que puede ocasionar la precipitacion
en el sistema de calcio. En este estudio se evalua la
estabilidad en disolucion de un complejo de calcio-
2’2-bipiridina, para comparar a este sistema al que
posee naturaleza. Con la finalidad que pueda
funcionar como modelo electronico parcial del cluster
manganeso-calcio. Se pretende realizar estudios
analogos con diferentes ligantes como lo son 1,4-
butanodiamina y 1,10-fenantrolina, y asi evaluar al
sistema que represente un modelo electronico mas
adecuado al espectro del calcio presente en el clister
OEC.
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Resumen

El siguiente trabajo se realiza con la finalidad
de tener un sistema de control eficiente de
temperatura hacia un neonato. En este trabajo se
presenta un sistema de monitoreo de temperatura con
un acceso al publico en general y sobretodo diseiiada
con un control mds optimo y avanzado. Se diseiia e
implementa a través de un sistema de control
electronico con el sensor LM35, utilizando Arduino y
LabView, las alarmas programas de temperatura
hechas para la incubadora neonatal tiene como
objeto cumplir los lineamientos planteados en las
normas de seguridad. (NOM-066-SSA1-1993).[1]

Palabras clave: Incubadora Neonatal, Neonato,
Temperatura, Control, LabView.

1. Introduccién

La incubadora es una bio maquina que tiene
un entorno que esta cerrado y controlado, que provee
calor al bebé prematuro, haciendo -circular aire
caliente sobre su piel. Algunas de las cualidades de la
incubadora son: [2]

1. Sistema de posiciones para que se puedan tomar
distintos planos de inclinacion.

2. Los paneles son transparentes.

3. Facilitacion del transporte
ruedas).

4. Sistema que minimice los ruidos que puedan
existir en la incubadora.

5. Suministro de energia eléctrica.

6. Comunmente se alojan bebés de menos de 2.2
kg.

7. Sistema de alarmas.

Existencia de concentracion del calor.

9. Sistema de control de temperatura de la piel del
bebé como del ambiente de la incubadora.

10. Doble pared para los bebés prematuros que sean
de menos de 1500 gr.

11. Sistema de humidificacion del ambiente.

(cominmente

*

12. Fuente de oxigeno.

Fig. 1 neonato y control de una incubadora neonatal

La termorregulacion es una funcion fisiologica

critica en el neonato ligada a la sobrevida, a su estado
de salud y a la morbilidad asociada. Es la habilidad
de mantener un equilibrio entre la produccion y la
pérdida de calor para que la temperatura corporal esté
dentro de cierto rango normal. En el recién nacido
neonato, la capacidad de producir calor es limitada y
los mecanismos de pérdidas pueden estar
aumentados, segun la edad gestacional y los cuidados
en el momento del nacimiento y el periodo de
adaptacion.
Para ello también fue importante conocer ciertos
aspectos tales como la zona termo neutral ya que esta
tiene el reto de mantener al naonato dentro de la gama
de temperaturas en las cuales su mecanismo de
regulacion térmica sea capaces de compensar las
variaciones de temperatura.

Las incubadoras neonatales proporcionan un
entorno controlado para recién nacidos que necesitan
ser cuidados especiales. Este prototipo tiene la
finalidad de cubrir las necesidades minimas de un
hospital, de modo que el personal médico pueda
controlar el entorno del neonato, como se muestra en
la Fig. 1.

1.1 Operacion y parametros de temperatura [4]

La mayoria de las incubadoras tienen dos
modos (o sea dos maneras) como pueden operar el
sistema de regulacion las cuales se aprecian en el
panel de control de la incubadora, que son:
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a) Modo de control de la temperatura de piel.
b) Modo de control de la temperatura del aire.

1.2 Modo de control de la temperatura de piel

También es Illamado modalidad servo
controlada; aqui se compara la temperatura real del
paciente con el control de la temperatura del paciente
(temperatura deseada o de referencia) con el objetivo
de disminuirse o aumentarse automaticamente, pero
esto dependerd de si el nifio esta frio o caliente.

La temperatura de control del paciente se puede
ajustar entre 34.0° Cy
38.0° C.

1.3 Modo de control de la temperatura de aire

También es llamado manual; su funciéon es
hacer una comparacion de la temperatura del aire (la
que existe dentro de la incubadora) con el control de
la temperatura de aire (temperatura deseada o de
referencia) para determinar si va conectarse o no el
calentador.

Si la temperatura del aire es muy alta respecto
a la seleccionada de control del aire, entonces el
calentador se apagara, y si es muy baja el calentador
se encendera. La temperatura de control del aire se
puede ajustar entre 22° C y 38° C.

1.4 Sensores de temperatura

Los sensores juegan un papel importante en
una incubadora. Los mas comunes son:
a. Sensor de piel.
b. Sensor de aire.
c. Sensor del flujo de aire.
d. Sensor de alta temperatura.

1.5 Norma de NOM-066-SSA1-1993

La norma indica las siguientes condiciones:
(7]
Las condiciones ambientales de operacion.
Temperatura: 293 K a 305 K (20°C a 32°C)
Humedad relativa: 60% + 20%
Presion barométrica: 75.4 kPa a 100.1 kPa
(580 mmHg a 770 mmHg).
Velocidad del aire: 10 a 15 cm/seg.

AN

\

El LM35 es un circuito integrado sensor de
temperatura de precision en grados centigrados, cuyo
voltaje de salida es linealmente proporcional a la
temperatura en grados Celsius (Centigrados), que no
necesita ningun tipo de calibracion, y provee una
exactitud de % °C en una habitacion y de %°C en la

escala completa de -55°C — 150°C. Su salida es
lineal, siendo su factorde escala de +10.0mV/°C.

K GND
+10mV/°C

Fig. 2 Sensor de temperatura LM35

2. Desarrollo

Mediante el software LabView y la tarjeta
arduino, se comenzd con la realizacion de las pruebas
en circuitos pequefios, entre ellas se realizaron los
circuitos de temperatura en todas sus modalidades
tanto con el sensor mas basico de temperatura que
existe tal como los termopares, pero el mas adecuado
a nuestra aplicacion fue el LM35. Las caracteristicas
y cualidades que se pretendia que cumpliran dichos
circuitos eran las siguientes:

e Concentrara le calor en un punto

e Control de temperatura

e  Humidificacion del ambiente

e Sistema que minimice los ruidos

El objetivo fue el panel de control, el cual

pudiera ser mostrado en una pantalla LDC para
control del equipo y sufrir sus debidas
modificaciones en el software LabView, tanto de alta
como baja temperatura ahi mismo mostrada (Fig 3)
Teniendo en cuanta que el sistema es mejorable y que
este control podria realizarse posteriormente
mediante alguna aplicacion de Android o monitoreo
via Bluetooth.

AIRE

TEM.
ALTA

TEM.
BAJA

C 36.0

{30 37

Fig. 3. Control de temperatura base para el sistema de
control

Se trabajo sobre la termorregulacion del
neonato, ya que el ambiente que permite a un neonato
mantener la temperatura corporal deseada con unas
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necesidades minimas de energia y oxigeno se logra a
base de este proceso.

Cuando las pérdidas de calor superan a la
producciéon, el organismo pone en marcha
mecanismos termorreguladores para aumentar la
temperatura corporal, esto se hacia a expensas de un
gran costo energético, mas sin embargo de las
pruebas realizadas se puede constatar que la ahorro
que energia que lleva el proceso creado es sumamente
basto pues no se requiere de una gran cantidad. [4]

Tabla 1. Valores normales de temperatura en el
recién nacido a término (OMS 1997)

Condicion Temperatura
Temperatura corporal central | 36.5 a 37.5
normal (axilar) °C
Temperatura de piel (abdominal) | 36.0 a 36.5

°C
Hipotermia Leve (corporal o piel) | 35.5 a 359

°C
Hipotermia moderada (corporal o | 31.5 a 354
piel) °C
Hipotermia grave (corporal o | <31.5°C
piel)

El sistema de control maneja temperaturas
lineales acorde al sensor LM35. Las alarmas de
encuentran en relacion a la importancia de los valores
normales de temperatura en el recién nacido a
término, los cuales se muestran en la tabla 1.

Se caracterizo el sensor de temperatura para la
obtencion de datos con un minimo error, donde el
porcentaje de error fue de 1.5%, mediante la
ecuacion:

Valoryeq;— Valorg i tal
% ErTOT — rea xperimenta xlOO (1)

Valorgxperimental

Fig. 4 Circuito para la adquisicién de la
seiial simulado en proteus

Se adquirid los valores de temperatura en
relacion a voltaje para caracterizar al sensor como se
muestra en la figura 4, en la simulacion en proteus.

Fig. 5 Simulacién del circuito de temperatura y la
pantalla LCD

Fig. 6. Circuito del control de temperatura

Se realizd el sistema de temperatura
utilizando la tarjeta de adquisicion arduino, el armado
se muestra en la figura 5y 6.

Evolacon delstempesturs
enintenvaios detempo

Tempesstus Instantenes.

Tempersturs en*C [N

T

=

Fig. 7 Mediciéon de Temperatura

Se realizo6 el sistema de control en LabView,
mostrado en la figura 7 y 8, donde el programa
obtiene una temperatura menor, una temperatura
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mayor, y el control de alarmas que se activa
dependiendo de la condicion del neonato.

Alarma

-

Temperatura Maxima
o430

Temperatura Actual
32 : :
= Aviso De Seguridad
Temperatura Minima | alerta se supera el maximo

oo

Fig. 8. Sistema de Alarmas en LabView

En la figura 9 y 10 se muestra el sistema
completo, el uso de sensores de temperatura es
determinante en la seguridad de las personas, manejar
controles automaticos, mediante software implica una
reduccion de costos, por la automatizacion que
implica. Es por ello la importancia del sistema
creado.

m—

i 5 o

Fig. 9 Lenguaje cédigo del software LabView

Fig. 10 Monitor de control en LabView, sistema con
alarmas

3. Conclusiones
A través del tiempo se han realizado varias
colaboraciones en el ambito de encontrar las mejores
condiciones que se pueden brindar y favorecer al
oportuno desarrollo de un neonato.

Es de gran importancia resaltar se deben
cumplir las normas de disefio requeridas, que sefialan
que no se debe afectar el ambiente interno del
neonato y deben proporcionarle seguridad. Concluyo

la formacion del circuito y del médulo completo
diseniado en el programa LabView asi como su
funcionamiento e interaccion con el sensor de
temperatura LM35

Se logro consolidar un caracterizacion en la
cual, tras el programa que se construyd arrojaba la
comparacion de la temperatura interna que detectaba
el sensor asi como le voltaje que era necesario para
que dicha funciéon fuera posible. Controlando
temperaturas mayores y menores, en referencia a una
temperatura.

Gracias al proceso de investigacion, disefio y
construccién, se cuenta con un prototipo de
temperatura capaz de proporcionar condiciones
seguras y comodas al neonato, que le permiten un
adecuado desarrollo, pero debido a diversas
limitaciones quedan aspectos importantes  por
mejorar en trabajos futuros. Como trabajo a futuro se
trabaja con el sensor de temperatura HDT11, que es
compatible con arduino y LabView, el cual puede
tener menor margen de error y estabilizaremos el
sistema con un control PID.
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Resumen

En este trabajo de investigacion se presenta
un andlisis general de las protesis de miembro
inferior, asi como los principales resultados
obtenidos con la evaluacion del daiio corporal en
amputados,  utilizando el  software  Matlab,
elaborando una base de datos que permite analizar
las condiciones y caracteristicas del paciente, asi
como el procesamiento de imdgenes aplicadas a las
zonas de intereses del sujeto, examinando las
funciones corporales 'y contextos del muiion,
permitiendo al paciente conocer si es candidato a
utilizar protesis.

De esa manera, mediante la base de datos
proponemos una alternativa viable, acondicionando
costos, condiciones y necesidades del paciente, a los
actuales proveedores de protesis en México.

Palabras  clave: Muiion, Matlab, Protesis,
Segmentacion, Bordes.
1. Introduccion
En la actualidad no existe informacion

suficiente de analisis de protesis de miembro inferior
asi como de las caracteristicas que deben tener las
protesis para satisfacer las necesidades de cada
persona. Por lo tanto nace la necesidad de crear un
estudio para poder hacer una seleccion de protesis, de
esta manera poder estudiar y analizar las necesidades
del paciente.

Durante este proceso se necesita del estudio
de la anatomia humana en una amputacidon, esta
constituye en un proceso traumatico para el individuo
que precisa buscar reencontrarse psicologica y
socialmente con su extremidad perdida. En el proceso
de rehabilitacion del amputado puede transcurrir de
forma réapida y eficaz, obteniendo el individuo gran
funcionalidad e independencia en la utilizacion de sus
protesis, o, por el contrario, se pueden observar fallos
en la rehabilitacion que comprometen la progresion

del individuo en grado variable. La valoracion del
dafio corporal en amputados persigue obtener una
evaluacion justa y objetiva, corregir en la medida de
lo posible la causa y/o consecuencia del dafio.

Por lo que al hacer una evaluacion de esta
debe comunicar al lector la informacion necesaria
sobre el disefo, proceso, analisis y generalidad de los
resultados. El miembro residual de la amputacion,
denominado muiion, es el responsable del control de
la protesis durante el ortostatismo y la deambulacion.
Para llevar a cabo esta tarea, es necesario que el
amputado tenga sensibilidad dentro de los patrones
normales, que le permita la movilidad de la palanca
osea de forma coordinada e independiente durante la
marcha con proétesis. Con la colocacion de una
protesis, la alineacion corporal tiene que buscar el
equilibrio frente a esta nueva situacion. Cuanto mas
alto es el nivel de amputacion mas grados de libertad
se pierden en funcion de la  ausencia de las
articulaciones que contribuyen tanto al movimiento
como a la postura estatica [1].

2. Tipos de protesis

La protesis es un aparato externo usado para
remplazar total o parcialmente un segmento de un
miembro, ausente o deficiente. Hay dos grandes
tipos: [1]

» Endroprotesis se implantan mediante
cirugia, se anclan al hueso y sirven para
sustituir una articulacion dafiada por artrosis
0 traumatismo
» Exoprotesis son dispositivos que sustituyen

total o parcialmente un aparato musculo-
esquelético por amputacion, cuya colocacion

o remocion no requiere medios quirtirgicos.

Existen protesis Endo-esqueléticas y Exo-

esqueléticas

Dado la situacién de desarrollo de protesis en
México, la adquisicion de una de ellas, para los
pacientes que las requieren, se vuelve una tarea
dificil, y en ocasiones imposible, por el costo de
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adquisicion. A continuaciéon se muestra una base de
datos la cual realiza un analisis de los pacientes ¢
indica bajo qué condiciones el muiidn, si es apto para
una protesis, y en su defecto alguna otra alternativa.

3. Cuestionario protésicos

Segtn el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) [1], 70% de las amputaciones no traumaticas
de pie son consecuencia de complicaciones
infecciosas por diabetes mellitus. Las cuales son
originadas por falta de control médico, ya que es
cronico-degenerativas. Un 5% de amputaciones son
derivadas de accidentes automovilisticos, de trabajo,
quemaduras de tercer grado. Mientras que la
Secretaria de Salud y Asistencia (SSA), informa que
en 2007 se amputaron 75 mil piernas en México. [1]

La amputacion es una incapacidad que afecta a
cualquier persona. Al suceder esto, con la ayuda, de
una parte del cuerpo (muiiébn), como base del
elemento protésico, se intenta recuperar las facultades
perdidas. Esta necesidad lleva a crear cada dia
protesis cada vez mas perfectas, es decir, que se
ajusten lo mejor posible a la anatomia del cuerpo; con
su resistencia, extensiones, flexiones, centros de
masa, utilidades, color y textura.

Es por ello que se realizé un cuestionario con
26 preguntas (de las 100 originales) que abarcan
cuatro areas, el campo fisico (dolor fisico y molestias,
energia y fatiga, suefio y descanso, las actividades de
la vida diaria, la dependencia de medicamentos y
tratamiento médico, capacidad para trabajar),
psicologico  (los  sentimientos  positivos, el
pensamiento, aprendizaje, memoria y concentracion,
la y autoestima), social (relaciones personales y de
apoyo social, la actividad sexual) y medio ambiental
(seguridad fisica y proteccion, vivienda, recursos
financieros, asistencia sanitaria y social,
disponibilidad y calidad, oportunidades para adquirir
nueva informacion y habilidades, participacion y
oportunidades ocio / recreacion, medio ambiente
fisico -contaminacion, ruido, trafico y clima- y
transporte).

El cuestionario empieza preguntando los datos
basicos del paciente como el nombre, la edad, el
sexo, (Cuanto tiempo tiene con la amputaciéon?, etc.
En base a ello, se desprende el resto de las preguntas,
como se menciond anteriormente se pregunta por
etapas, la primera es la social. En este ambito se
investiga el estado socioeconomico del paciente, las
personas con las que se relaciona durante el proceso

de amputacion y rehabilitacion y si el paciente realiza
alguna actividad fisica.

En la segunda parte del cuestionario, es
orientado al campo fisico. Es importante saber la
causa de la amputacion, se considera que los
accidentes de trabajo producen un mayor indice de
amputaciones en extremidades superiores (73 a 81%)
y los accidentes de trafico y las enfermedades tienen
un porcentaje mas elevado sobre las extremidades
inferiores (63%).Las causas mas frecuentes son
malformaciones congénita, infecciosa, vascular,
tumorial, y por causa accidental. El cuestionario
protésico toma en cuenta los aspectos mas
importantes antes mencionados [Fig.1].

Causas de Amputacion del Murén

[C] matformaciones Cong...
[J Tumorial

[T] vascular

(¥ infecciosq

[[] causas accidental

Fig. 1 Causas de Amputacion.

El mufién es la parte del miembro amputado
comprendida entre la cicatriz y la articulacion situada
por encima. Todo muifidn quirurgicamente bueno
debe reunir las tres condiciones siguientes:

a) Forma suavemente conica.
b) Sensibilidad normal.
c¢) Cicatriz debidamente situada y movil [2].

El paciente debe de saber en doénde se
encuentra localizado su mufion [Fig.2.]. La
condiciones en las que se encuentra, la sensibilidad, y
que este no cuente con algin tipo de ulceras, al
existir mejores condiciones de rehabilitacion, es un
mejor candidato para la protesis. La prueba de
sensibilidad se la hacen al paciente con los ojos
cerrados en puntos especificos como: extremidad
central, media y lateral a través de monofilamentos

[Fig.3.]. [3]
Otro parametro es el tipo de dolor que tiene, el

dolor post-quirtirgico es por una mala cicatrizaciéon o
mal vendaje del mufion. La sensacion del miembro

24



fantasma, es la presencia de la parte amputada y
sentir el dolor de esta parte.

Nivel de Amputacion del Mufion

— Niveles

["] Desarticulado Cadera

["] Amputacion supracondilea
D Amputacion de rodilla

["] Amputacion infracondilea
[] Tobillo-Pie

["] Amputacion dedos

Fig.2 Niveles de Amputacién.

La rehabilitacion ayuda al paciente para
modelar y muscular el mufién para poder sostener la
protesis, teniendo un control y equilibrio del cuerpo.
Con la rehabilitacion se combate la pérdida de masa
muscular del muiién y el edema (acumulacién de
liquidos) que se necesitan.

Cabe destacar que una vez que el paciente se
recupero es importante que su rehabilitacion sea
adecuada y sobre todo las posiciones y tipo de
vendaje se monitoreen constantemente porque €s uno
de los ultimos pasos para que el paciente pueda
utilizar una proétesis. Ya que el vendaje le da la forma
adecuada para que entre en el encaje de la protesis
[Fig.4].

Fig. 3 Prueba de Sensibilidad.

Y por ultimo hay que saber si el paciente ha
usado una protesis provisional, alguna en especifica o
es la primera vez que el paciente la va a manipular.

La ansiedad, depresion, frustracion, hostilidad,
egocentrismo, agresividad, dependencia e irrealidad
son fendmenos que pueden desenvolverse muy
intensamente en el amputado, y los cuales, pueden
afectar los resultados [3].

Fig. 4 Rehabilitacion y vendaje.

El paciente al resolver cada una de estas
preguntas de una forma consciente y efectiva, el
programa lograra tener resultados exactos y lo mas
fidedignos posibles, indicandole si es candidato y que
tipo de protesis es apto para las condiciones
analizadas, si no lo fuera se indica cual es la
condicion a mejorar. Sucesivamente, se hara un
estudio de imagenes del mufion para pasar al
procesamiento de imagenes adecuado, para extraer la
mayor informacidn posible, la cual sea apta para el
médico, o los especialistas que lo necesiten.

4. Procesamiento del mufidén

El analisis de imagenes del mufion comprende
todos los métodos y técnicas que se utilizan para
extraer informacion de una imagen. El primer paso
para ello lo constituye la segmentacion de la imagen
que se ocupa de descomponer una imagen en sus
partes constituyentes, es decir, los objetos de interés
y el fondo.

1.1 Deteccion de bordes y algoritmo de
Canny

La idea esencial en la deteccion de bordes es
encontrar puntos en la imagen que tengan localmente
maximo gradiente. Las imagenes son distorsionadas
por el ruido. Cualquier proceso de deteccion de
bordes basado en fronteras debe por una parte
suprimir el ruido y por otra localizar el borde tan
preciso como sea posible.
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Uno de los métodos relacionados con la
deteccion de bordes es el uso de la primera derivada,
la que es usada por que toma el valor de cero en todas
las regiones donde no varia la intensidad y tiene un
valor constante en toda la transicion de intensidad.
Por tanto un cambio de intensidad se manifiesta como
un cambio brusco en la primera derivada,
caracteristica que es usada para detectar un borde, y
en la que se basa el algoritmo de Canny. [4]

El algoritmo de Canny consiste en tres grandes
pasos:
* Obtencion del gradiente: en este paso se calcula la
magnitud y orientacion del vector gradiente en cada
pixel.
* Supresion no maxima: en este paso se logra el
adelgazamiento del ancho de los bordes, obtenidos
con el gradiente, hasta lograr bordes de un pixel de
ancho.
* Histéresis de umbral: en este paso se aplica una
funcion de histéresis basada en dos umbrales; con
este proceso se pretende reducir la posibilidad de
aparicion de contornos falsos.

4.1 Algoritmo del gradiente Prewitt para la deteccion
de bordes.

El Prewitt no enfatiza los pixeles cercanos al
centro de la mascara, si no que pondera la
informacion de filas y columnas adyacentes para dar
mayor inmunidad al ruido de una imagen. Prewitt
proporciona una mejor deteccion de los bordes
verticales y horizontales en comparaciéon con los
bordes diagonales. Para cada pixel de la imagen se
calcula un valor a partir de los pixeles vecinos. Se
suele denominar que se aplica una mascara, asi en el
caso de Prewitt se utilizan dos mascaras una en el
sentido de las X y otra en el sentido de las Y (se
considera que la imagen es una matriz) [Fig. 5] y
después se calcula el mddulo de los gradientes
direccionales. [4]

Las mascaras son:

Gx=|-1 0/ 1/Gy=/0 0 0

Fig.5 Mascara del modelo de gradiente
Siendo x, y la posicion del pixel a calcular y [x, y] el
valor en esa posicion. El calculo del valor de (parece
muy largo pero no son 6 operaciones) [5].

+Obtencién de laimagen del mufién

Pre- *Reducir el entorno no deseado
procesa miento (Fondo,Ruide...)

*Reconocer y extraer cada unc de los chjetos|
presentes en laimagen utilizando el filtro
Canny vy el filtro Prewitt

Segmentacion

Extraccion de

Extraer las caracteristicas apropiadas para la
identificacion del mufidn,

caracteristicas

Fig. 6 Diagrama de flujos para el procesamiento de
imagenes.

5. Analisis de Resultados

Al terminar el cuestionario de preguntas de
muestra resultados. En la [Fig. 6] se muestra uno de
los paneles realizado en el Software Matlab 7.0.

(Alguna vez usted ha utiizado aigun tipo de protesis?

(ne [¥! Provasional [T] una en especifica

¢Que tipo de dolor presenta?

[Jpostaurirgico [ Doloren lspade perdds (V] Eensacion de presenc de i parte smputads

Usted es apto para usar protesis porque presenta senchiided por b
cualla protesis que se recomenda es Exoprotess

Contnue con el procesamento de wmagenes.

Fig. 6 Panel del cuestionario protésico

En caso de que su muiiéon estd muy dafiado
por alguna razébn como por ejemplo no tiene
sensibilidad tendra que buscar mas alternativas para
poder usar una protesis o realizar una investigacion
para mejorar su condicion. Se muestra el panel
preliminar al analisis de imagenes.
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Finalizo el cuestionario protésico consulta los
resultados en el anexo:
Ver el estudio de imagen en la siguiente

interface.

Fig. 7 Cuestionario preliminar a la conclusion

El procesamiento de las imagenes como se
muestran a continuacion son los resultados de la
aplicacion del filtro Canny, el filtro Prewitt y
segmentacion de la imagen, asi como su comparacion
a la imagen original [Fig.8]

Fig. 8 a) Imagen original b) Segmentacion de Bordes
¢) Aplicacion del filtro Canny d) Aplicacién del filtro
Prewitt

6. Conclusiones

Para una obtencién buena de resultados es
necesario  ingresar medidas antropolédgicas del
paciente (didmetros y longitudes de segmentos), para
que los calculos y reconstrucciones tridimensionales
de las extremidades mediante el procesamiento de
imagenes sean las medidas reales del sujeto de
estudio.

Posteriormente al panel del software que
realiza el reconocimiento y valoracion del paciente:

Se debe realizar una evaluacion médica y condiciones
de seleccion para la implementacion de protesis. Se
debe evaluaran sintomas objetivos y subjetivos,
sensibilidad, y valoracion articular y muscular.

Partiendo de ello con este estudio se busca
lograr que cualquier persona sin importar su género,
peso y estatura, etc. Pueda conocer qué tipo de
protesis es adecuada para su uso y cuales son las
condiciones en las cuales se debe de tener mas
cuidado y que tenga conciencia de los dafios que se
puedan tener de una mala rehabilitacién al mufion

En el procesamiento de imagenes nos permite
observar la forma de mufién, y conocer las regiones
de interés, para poder hacer una reconstruccion
tridimensional, para multiples aplicaciones Se seguira
trabajando para obtener desarrollo e implementacion
del modelo geométrico de una proétesis, el andlisis
debe ser versatil (en estructura, dimensiones y peso)
para que se adapte al tipo de persona que lo requiera.
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