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PROLOGO

La educacion superior actual sustenta su accionar en
un enfoque humanista, basado en la epistemologia y en el
pensamiento complejo, considera al estudiante como el centro
del proceso de construccion social del conocimiento.
Especificamente, en las carreras de Informética y Alimentos,
donde centran su eje pragmatico en la Tecnologia y la
Innovacion, creemos que son los sectores estratégicos que
tienen un potencial para contribuir a la transformacién de la
matriz productiva del pais, la mejora de la calidad de vida de
las personas y el establecimiento de una sociedad justa e
inclusiva.

En este sentido, el /I Congreso Internacional de
Ingenierias es un escenario propicio para compartir y debatir
los avances tecnolégicos y cientificos con la comunidad
académica y los sectores productivos, los cuales se han venido
desarrollado en los ultimos afios concretamente, en las 4reas
relacionadas con la Informética y el Procesamiento de
Alimentos.

En este libro se recogen las memorias del evento
académico-cientifico, en las que se muestra las principales
investigaciones realizadas en las diferentes Instituciones
participantes de Ecuador y Colombia, fruto de una
convocatoria a la comunidad cientifica. Los articulos fueron
sometidos a revision y aprobacion de un comité cientifico
internacional altamente calificado. El libro ha sido
estructurado en dos secciones. La primera esta dedicada al
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area de Informatica, Sistemas y Computacion, la cual aborda
temas como Ingenieria de software, Inteligencia artificial,
herramientas colaborativas Web 2.0, Marketing digital,
Mineria de datos y Datos abiertos enlazados. La segunda
seccion abarca el Procesamiento de Alimentos, la cual cubre
temas relacionados con la transformacion de materias primas
agropecuarias en productos alimenticios con un valor
agregado y normados por estandares de calidad.

Por tltimo, vale destacar que este trabajo ha sido
posible gracias a la cooperacion institucional de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) - Ecuador
y la Universidad de Narifio (UDENAR) — Colombia.

Los compiladores
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Aplicacion de la mineria de datos en la
deteccion de patrones de desercion

estudiantil en la Universidad de Nariio
Ricardo Timaran Pereira
Universidad de Narifio, Departamento de Sistemas —
Colombia
ritimar@udenar.edu.col

Resumen

En este articulo se presentan los resultados obtenidos
en la Universidad de Narifio del proyecto de investigacion
cuyo objetivo fue detectar patrones de desercion estudiantil
de los estudiantes de los programas de pregrado de la
Universidad de Narifio e Institucion Universitaria CESMAG,
dos instituciones de educacidn superior (IES) de la ciudad de
Pasto (Colombia), utilizan técnicas de Mineria de Datos.
Toma como metodologia las etapas del proceso de
descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
inicialmente se seleccionaron, de las bases de datos de la
Universidad de Nariiio, los datos socioecondémicos,
académicos, disciplinares e institucionales de los estudiantes
que ingresaron en los afios 2004, 2005 y 2006 a los diferentes
programas de pregrado, con el fin de hacerles un seguimiento
hasta el afio 2011, asi determinan si desertaron o no. Con estos
datos se construyd un repositorio de datos con la utilizacion
el SGBD PostgreSQL. Este repositorio se preprocesd y
transformé con el fin de obtener un conjunto de datos limpios
y listos para aplicarlos en las técnicas de mineria de datos. Se
descubrieron perfiles socioecondmicos y académicos de los
estudiantes que desertan con les utilizacion de la técnica de
clasificacion, basada en arboles de decision con la
herramienta libre de mineria de datos Weka. Los resultados

Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores) 11
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fueron analizados, evaluados e interpretados para determinar
la validez del conocimiento obtenido.

Palabras clave: Deteccion de Patrones, Desercion
Estudiantil, Técnicas de Mineria de Datos.

Abstract

The results obtained at the University of Narifio from
the research project that aims to identify patterns of student
dropout of students from undergraduate programs at the
University of Narifio and [UCESMAG University, two higher
education institutions in the city of Pasto (Colombia), using
data mining techniques are presented. Following as
methodology the stages of knowledge discovery in databases,
initially was selected from the databases of these institutions,
the socio-economic, academic, disciplinary and institutional
data of students who entered in 2004, 2005 and 2006 to
various undergraduate programs, in order to track them until
2011, determining whether or not dropped out. With these
data, a data repository was built using the PostgreSQL
DBMS. This repository was preprocessed and transformed in
order to obtain a clean data set and ready to apply the data
mining techniques. Socioeconomic and academic profiles
were discovered of students who drop out using classification
by decision tree induction with free data mining tool Weka.
The results were analyzed, evaluated and interpreted to
determine the validity of the knowledge obtained.
Keywords: Patters Discovery, Student Dropout, Data Mining
Techniques.

1. Introduccién

Se entiende por desercion estudiantil al hecho de que un
numero de estudiantes matriculados no siga la trayectoria
normal del programa académico, bien sea por retirarse de ella,
por repetir cursos o por retiros temporales (UPN, 2005). El

12 Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores)
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Ministerio de Educacion Nacional, define la desercién como
una situacion a la que se enfrenta un estudiante cuando aspira
y no logra concluir su proyecto educativo, se considera como
desertor a aquel individuo que siendo estudiante de una
institucion de educacidon superior no presenta actividad
académica durante dos semestres académicos consecutivos, lo
cual equivale a un afio de inactividad académica (MEN,
2009). Esta definicion fue la que se aplico en esta
investigacion.

Uno de los principales problemas que enfrenta el sistema
de educacion superior colombiano concierne a los altos
niveles de desercion estudiantil. Pese a que los tltimos afios
se han caracterizado por aumentos de cobertura e ingreso de
estudiantes nuevos, el nimero de alumnos que logra culminar
sus estudios superiores no es alto, lo que deja entrever que una
gran parte de éstos abandona sus estudios, principalmente en
los primeros semestres (MEN, 2009). Segun estadisticas del
Ministerio de Educacion Nacional, de cada cien estudiantes
que ingresan a una institucién de educacion superior cerca de
la mitad no logra culminar su ciclo académico y obtener la
graduacion (MEN, 2009). A 2004, la desercion se estimd en
49%. Como causas del abandono estudiantil se sefialaron:
limitaciones econdémicas y financieras, bajo rendimiento
académico, desorientacién vocacional y profesional y
dificultades para adaptarse al ambiente universitario (MEN,
2006).

En el contexto regional y con base en las fuentes de las
diferentes IES existentes, el indice de deserciéon promedio es
del 52,2%. Para determinar este indice se analiz6 la cohorte
2002A-2008a en cada institucion. En la tabla 1 se especifica
el indice de desercion promedio por institucion.

Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 13
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Tabla 1. indices de Desercién estudiantil por

Institucion
INSTITUCION indice Desercién

(%)
UNIVERSIDAD DE NARINO 53,0
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA 55,2
UNIVERSIDAD MARIANA 38,8
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A 55,4
DISTANCIA UNAD
INSTITUCION UNIVERSITARIA CESMAG 47,7
CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DE 63,0

-NARINO

PROMEDIO 52,2

Fuente: Oficinas Planeacion IES

Al analizar los datos de ingresos de estudiantes en los
programas de pregrado de la Universidad de Narifio, en el
periodo comprendido entre 2004A y 2011A, ingresaron
15.805 estudiantes, segun datos proporcionados por la Oficina
de Control y Registro Académico OCARA. La tabla 2
muestra un resumen de estos datos distribuidos por facultad.
El indice de desercion estudiantil en ese periodo, del conjunto
de 15.805 estudiantes es del 42,37% (ver tabla 3).

Tabla2. Cantidad de estudiantes por Facultad a 2011

FACULTAD ESTUDIANTES %
ARTES 2.113 13,37
CIENCIAS AGRICOLAS 965 6,11
CIENCIAS DE LA SALUD 393 2,49
CIENCIAS ECONOMICAS Y
ADMINISTRATIVAS 400 16,40
CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES 1.701 10,76
CIENCIAS HUMANAS 2.443 15,46
CIENCIAS PECUARIAS 1.096 6,93
DERECHO 718 4,54
EDUCACION 913 5,78

14 Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores)
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FACULTAD ESTUDIANTES %
INGENIERIA 1.951 12,34
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 920 5,82

TOTAL 15.805 100

Fuente: elaboracion propia.

Tabla3. Cantidad de estudiantes y desertores por Facultad a 2011

FACULTAD Estudiantes Desertores Yo .
Desercion
ARTES 2.113 854 40,42
CIENCIAS AGRICOLAS 965 391 40,52
CIENCIAS DE LA SALUD 393 147 37,40
CIENCIAS ECONOMICAS Y
ADMINISTRATIVAS 23% 948 L
CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES 1.701 1.113 65,43
CIENCIAS HUMANAS 2.443 976 39,95
CIENCIAS PECUARIAS 1.096 520 4745
DERECHO 718 66 9,19
EDUCACION 913 324 35,49
INGENIERIA 1.951 919 47,10
INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL 20 fiad S gl
TOTAL 15.805 6.697 42,37

Fuente: elaboracién propia.

La mineria de datos en la educacion no es un tépico
nuevo y su estudio y aplicacién ha sido muy relevante en los
ultimos afios. El uso de estas técnicas permite, entre otras
cosas, predecir cualquier fenémeno dentro del ambito
educativo. De esta forma, utilizando las técnicas que nos
ofrece la mineria de datos, se puede predecir, con un
porcentaje muy alto de confiabilidad, la probabilidad de
desertar de cualquier estudiante (Valero, 2009).

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: en
la seccion 2 se explica el proceso de deteccidn de patrones de
desercion estudiantil aprovechando la metodologia del

Ivan Garecia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 15
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proceso KDD. En la seccion 3 se evalian e interpretan los
patrones obtenidos. En la seccion 4 se discuten los resultados
y finalmente en la seccion 5 se presentan las conclusiones y
futuros trabajos.

2. Materiales y Métodos

La investigacion fue de tipo descriptivo bajo el
enfoque cuantitativo, con la aplicaciéon de un disefio no
experimental. Para el descubrimiento de patrones desercion
estudiantil, se aplicé la metodologia del proceso KDD que
contempla las etapas de Seleccion, Preprocesamiento,
Transformacién, Mineria de Datos y Evaluaciéon e
Interpretacion de Resultados.

2.1. Etapa de Seleccion.

El objetivo de esta etapa es obtener las fuentes
internas y externas de datos que sirven de base para el proceso
de mineria de datos. Como fuentes internas de la Universidad
de Narifio, se seleccionaron las bases de datos NOTAS y
REGISTROUDENAR de la Oficina de Control de
Admisiones y Registro Académico (OCARA). Teniendo en
cuenta la ventana de observacion de este estudio (2004-
2011), en estas bases de datos se encuentra almacenada la
informacion personal y académica de 15.805 estudiantes,
pertenecientes a 11 facultades.

Como fuentes externas principales se seleccionaron
datos de la base de datos del Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educaciéon Superior (ICFES), del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), del Sistema para la Prevencion de la Desercion en
la Educacion Superior (SPADIES), del Sistema de
Identificacion de Beneficiarios Potenciales de Programas
Sociales (SISBEN) e informacion de la  Registraduria
Nacional del Estado Civil Colombiano.

16 Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores)
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De las bases de datos de UDENAR, se seleccionaron
unicamente los datos de los estudiantes de las cohortes 2004,
2005 y 2006 con los atributos mas relevantes para este
estudio. Como resultado se obtuvo un repositorio, con
informacion socioecondmica, académica, disciplinar e
institucional de los estudiantes de esta universidad. Los datos
de los estudiantes de UDENAR fueron almacenados en la
base de datos REPOSITORIOUDENAR, en la tabla
T6870A62, compuesta por 6870 registros y 62 atributos. Esta
tabla servira de base para las subsiguientes etapas del proceso
de descubrimiento de patrones de desercion estudiantil. La
base de datos REPOSITORIOUDENAR, asi como sus tablas
fueron construidas con el sistema gestor de base de datos
PostgreSQL.

2.2 Etapa de Preprocesamiento de Datos

El objetivo de esta etapa es obtener datos limpios, i.e.
datos sin valores nulos 0 andmalos que permitan obtener
patrones de calidad. Por medio de consultas SQL ad-hoc o a
través de histogramas, se analiz0 minuciosamente la calidad
de los datos contenidos en cada uno de los atributos de la tabla
T6870A62.

Teniendo en cuenta la relevancia de ciertos atributos
para la investigacion, los valores nulos de estos atributos
fueron actualizados con los valores encontrados en fuentes
externas. Por otra parte, los atributos con un alto porcentaje
de valores nulos tales como libreta_militar, distrito_militar,
idmunicipio_conflicto, periodo_grado, padre vive entre
otros, fueron eliminados por la imposibilidad de obtener estos
valores con las fuentes externas o utilizando técnicas
estadisticas como la media, mediana y la moda o derivando
sus valores a través de otros.

Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 17
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Como resultado de esta etapa y con el fin de generar
conocimiento acerca de los factores socioecondémicos,
académicos, disciplinares e institucionales que pueden incidir
en la desercion estudiantil, se seleccionaron de la tabla
T6870A62, por la calidad de los datos y por su importancia
para el estudio, 31 atributos y con estos se cre6 la tabla
T6870A31. De estos 31 atributos, se escogieron 18 para
analizar el factor socioeconémico y 14 para el factor
académico y se crearon las tablas T6870A18 y T6870A14
respectivamente. Dado el reducido numero de atributos
seleccionados para los factores disciplinar e institucional,
estos se agregaron a la parte académica del estudiante.

2.3.  Etapa de Transformacion de Datos

El objetivo de esta fase es transformar la fuente de
datos en un conjunto listo para aplicar las diferentes técnicas
de mineria de datos.

Para facilitar la extraccion de patrones de desercion,
se discretizaron los valores numéricos de la tabla T6870A31
a valores nominales. Este proceso se llevo a cabo utilizando
el filtro discretize de la herramienta Weka con el parametro
de frecuencias iguales (useEqualFrequency) a 6 valores. Por
otra parte se adecuaron todas las tablas al formato ARFF
(Atribute Relation File Format) requerido por Weka para
continuar con la etapa de mineria de datos.

2.4.  Etapa de Mineria de Datos

El objetivo de la etapa de mineria de datos es la
busqueda y descubrimiento de patrones insospechados y de
interés se aplic tareas de descubrimiento tales como
clasificacion, clustering, patrones secuenciales, asociaciones
entre otras. La tarea de mineria de datos aplicada en el
proceso de descubrimiento de patrones de desercion
estudiantil en la Universidad de Narifio fue clasificacion

18 Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores)
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basada en arboles de decision. La clasificacion de datos
permite obtener resultados a partir de un proceso de
aprendizaje supervisado. La clasificacion de datos es el
proceso por medio del cual se encuentra propiedades comunes
entre un conjunto de objetos de una base de datos y se los
cataloga en diferentes clases, de acuerdo al modelo de
clasificacion (Hernandez, et al., 2005). La técnica de
clasificaciéon utilizada fue arboles de decision. La
clasificacion por éarboles de decision es, probablemente, el
modelo mas utilizado y popular por su simplicidad y facilidad
para su entendimiento, de acuerdo con Han y Kamber (2001)
y Sattler y Dunemann (2001). Para descubrir patrones de
desercidn estudiantil, se escogidé como clase el atributo
deserciéon que determina si el estudiante deserta o no. Las
reglas de clasificacion se obtuvieron con la herramienta Weka
utilizando el algoritmo J48 que implementa el conocido
algoritmo de arboles de decision C4.5 (Quinlan, 1993) con
una confianza minima de 75%. Los resultados mas relevantes
de esta tarea se muestran en la seccion de resultados.

2.5.  Evaluacion e Interpretacion de Resultados

En esta etapa se interpretan los patrones descubiertos
con el fin de consolidar el conocimiento descubierto e
incorporarlo en otro sistema para posteriores acciones o para
confrontarlo con conocimiento previamente descubierto. Esta
etapa puede incluir la visualizacion de los patrones extraidos,
la remocién de los patrones redundantes o irrelevantes y la
traduccion de los patrones utiles en términos que sean
entendibles para el usuario.

Los resultados de esta etapa se analizan en la
siguiente seccion.

3. Resultados y discusion
Si construimos un arbol de decisidon sobre el conjunto
de datos T6870A31 se obtuvieron las reglas de clasificacion

Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 19
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generales con una confianza mayor que 75 % y soporte
mayor que 1.5%. Las reglas con mas alta confianza de los
estudiantes que desertan se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Reglas de clasificacion mas representativas con el
conjunto de datos T6870A31

ANTECEDENTE consecue | Soport | Confia | Registros
nte e nza por regla
A % %
i ta = A :

prome_dlo_noz.\ De 3.1 a 35 & S 224 99,35 154
materias_perdidas=De | a 2
promedio_nota = Menor a 2.4 S 1488 | 98,92 1022
promedio nota = De 3.1 a 35 &
materias_perdidas =De 3 a 4 8 %53 25,38 L
promedio_nota = De 24 a 3.1 & S 1499 | 9359 1030

semestre_perdidas = P

promedio_nota = De 3.1 a 3.5 &
materias_perdidas = De 5 a 6 & S 1,62 81,98 111
semestre_perdidas = P

promedio_nota = De 3.5 a 3.7 &
materias_perdidas = De | a 2 & S 2.2 80,79 151
semestre_perdidas = P

Como se puede observar en la tabla 4, si el promedio
de notas es menor que 2.4 el estudiante deserta. El 15% del
total de estudiantes (6870) que ingresaron a la Universidad de
Narifio entre los afios 2004 y 2006 se clasifica de esta manera
y el 30.4 % del total de estudiantes desertores (3366),
cumplen con este patron. Por otra parte si el promedio de
notas esta entre 2.4 y 3.1 y tiene materias perdidas en los
primeros semestres (primero a cuarto semestre) entonces el
estudiante deserta. El 14.9% de los 6870 estudiantes que
ingresaron en las cohortes estudiadas tienen este perfil y el
30.6% del total de desertores cumplen este patron.

20 Ivanm Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores)
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En resumen, los factores predominantes en la
desercion estudiantil en la Universidad de Narifio son los
académicos, especialmente un promedio bajo y el tener
materias perdidas en los primeros semestres de la carrera.
Con el fin de determinar los factores socioecondmicos que
inciden en la desercion estudiantil, se generaron las reglas de
clasificacién con una confianza mayor que 75% y con el
conjunto de datos T6870A18. Las reglas mas representativas
de los estudiantes que desertan se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Reglas de clasificacion socioeconémicas con el

conjunto de datos T6870A18

381504 & padre =S

ANTECEDENTE Consecu | Sopo | Confian | Registros
ente rte za por regla
% Y%
valor_matncula‘> 381504 & s 242 92,02 166
zona_procedencia = SUR
valor_matricula < 100259 & madre =
S & genero =M & vive_con_familia S 1,37 83,05 94
=S & tipo_residencia = PROPIA
valor_matricula entre 100259 y
120574 & estado_civil = SOLTERO
& madre = S & tipo_residencia = S 1,16 79,94 80
PROPIA & zona_nacimiento =
PASTO
valor_matricula < 100259 & madre =
S& ger'lero = M & \{l\'e_con_famlha S 181 79.92 124
=S & tipo_residencia =
ARRENDADA O ANTICRESADA
valor_matricula entre 234266 y
— 4 2
381504 & madre =S 8 0 e 325
i 4
valor_matricula entre 234266 a s 591 77,34 406

Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 21
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ANTECEDENTE Consecu | Sopo | Confian | Registros
ente rte za por regla
Y% %

valor_matricula entre 234266 y
381504 & madre =N & S 2,65 77,34 182
zona_nacimiento = COSTA

valor_matricula > 381504 &

zona_procedencia = COSTA 5 w4 oise ad

De acuerdo a las reglas de la tabla 5, los factores
socioecondmicos que inciden en la desercion estudiantil son
el valor de la matricula alta (mayor que $381504) medio alta
(entre $234266 y $381504), proceder de la zona sur o de la
costa Pacifica del departamento de Narifio (Colombia). El
hecho de ser soltero, vivir con la madre y ser de la ciudad de
Pasto puede incidir también en la desercion.

4. Conclusiones

Al aplicar la técnicas de clasificacion con arboles de
decision sobre los datos de los estudiantes que ingresaron a la
Universidad de Narifio entre los afios 2004 y 2006 con una
ventana de observacion hasta el 2011, se ha obtenido un
patron comin de desercion estudiantil determinado por un
promedio bajo y el tener materias perdidas en los primeros
semestres de la carrera.

Entre los factores socioeconémicos asociados a la
desercion estudiantil estan el pagar una matricula alta que a
pesar que este valor es bajo con relacién al valor de las
matriculas de otras universidades, es alta para el tipo de
estudiantes que ingresan a la Gnica universidad publica de la
region que son de estratos bajos. La zona de procedencia
influye también en la desercion estudiantil. Otros factores
académicos asociados a la desercion estudiantil son el
promedio de las pruebas icfes bajo. La evaluacion, analisis y
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utilidad de estos patrones permitira soportar la toma de
decisiones eficaces de las directivas universitarias enfocadas
a formular politicas y estrategias relacionadas con los
programas de retencion estudiantil que actualmente se
encuentran establecidos.

Una de las grandes dificultades que se presenté en
esta investigacion fue la mala calidad de los datos que muchas
veces, después del proceso de limpieza, hace que se descarten
ciertas variables por la imposibilidad de obtener sus valores y
que de alguna manera influye en los resultados de la mineria
de datos.
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Resumen

Los enormes volimenes de datos, generados por la
actividad académica, cientifica, empresarial e industrial, entre
muchas mas, contienen informacién muy valiosa, lo que hace
necesario desarrollar procesos y técnicas robustas, de validez
cientifica que permitan explorar esas grandes cantidades de
datos de manera Optima, con el proposito de obtener
informacién relevante para la generacion de nuevo
conocimiento y toma de decisiones acertadas.

La robustez y altas capacidades de procesamiento
computacional de las maquinas modernas son aprovechadas
por areas como la inteligencia artificial que si se integra de
forma holistica con la inteligencia natural, es decir, si se
combina sinérgicamente los métodos sofisticados de anélisis
de datos con los conocimientos, habilidades y flexibilidad de
la razén humana, es posible generar conocimiento de forma
mas eficaz. La visualizacion de informacion propone formas
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eficientes de llevar los resultados generados por los
algoritmos a la comprension humana, la cual permite
encontrar tendencias y patrones ocultos de forma visual, los
cuales pueden formar la base de modelos predictivos que
permitan a los analistas producir nuevas observaciones y
consideraciones a partir de los datos existentes, mejorar el
desempeiio de los sistemas de aprendizaje automatico, hacer
mas inteligibles los resultados y enriquecer la interactividad y
controlabilidad por parte del usuario. Sin embargo, la tarea de
presentar y/o representar datos de manera comprensible,
intuitiva y dindmica, no es un tarea trivial; uno de los mayores
problemas que enfrenta la visualizacion es la alta dimension
de los datos, entendiendo dimensién o como el nimero de
variables o atributos que caracterizan a un objeto. Una
solucion efectiva son los métodos de reduccion de dimension
(RD) que permiten representar los datos originales en alta
dimension en dimensiones inteligibles para el ser humano (2D
0 3D). En la actualidad, los métodos kernel representan una
buena alternativa de RD debido su versatilidad y facil
implementacion en entornos de programacion. En este trabajo
se presenta una breve descripcién y forma de uso de un
método generalizado conocido como analisis de componentes
principales basado en kernel (KPCA).

Palabras claves: Inteligencia artificial, inteligencia natural,
kernel PCA, reduccion de dimension.

Abstract.

The large amount of data generated by different
activities -academic, scientific, business and industrial
activities, among others- contains meaningful information
that allows developing processes and techniques, which have
scientific validity to optimally explore such information.
Doing so, we get new knowledge to properly make decisions.
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The robustness and high computational processing
capabilities of modern machines are used by areas such as
artificial intelligence, if holistically integrates with the natural
intelligence, in other words, if is synergistically combines
sophisticated data analysis methods as well as the knowledge,
skills and flexibility of human reasoning, it is possible to
discover knowledge in a more effective way. "Information
Visualization" is an efficient way to bring the results
generated by the algorithms to human understanding in order
to find hidden trends and patterns belonging visually to the
predictive model, that allow analysts to produce new
observations and considerations from existing data,
improving the performance of machine learning systems,
making it more intelligible results and improving interactivity
and controllability by the user. Nonetheless, the task of
presenting and/or represent data in an understandable,
intuitive and dynamic way, is not a trivial task, one of the
biggest problems that visualization faces is the high
dimension -being dimension the number of variables or
attributes that characterize an object. An effective solution is
the dimensionality reduction methods (RD) that can represent
the original, high-dimensional data as a space whose
dimension is intelligible to humans (2D or 3D). Currently, the
kernel methods represent a good alternative because of their
versatility and ability to make RD algorithms -easily
implementable in programming environments. This paper
presents a brief description and method of use of a generalized
method, so-called kernel principal component analysis
(KPCA).

Keywords: Artificial intelligence, dimensionality reduction,

kernel PCA, natural intelligence.

1. Introducciéon
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Los grandes volumenes de datos que provienen de
diversas fuentes y que al ser combinadas pueden generar
nuevos conjuntos de datos de estructura inconsistente e
impredecible ha creado una nueva era informética llamada
Big Data (Japkowicz & Stefanowski, 2016) (Sparks,
Ickowicz, & Lenz, 2016), la cual conlleva nuevos desafios en
cuanto al analisis eficiente de la informacion. Si bien es cierto
que en cuanto mayor es el tamafo del conjunto de datos,
mayor es su riqueza, también es verdad que al incrementar su
volumen (alta dimensién y numero registros) se incrementa la
dificultad para detectar patrones, ya que las técnicas y
métodos de aprendizaje automatico (Machine Learning)
pueden resultar improcedentes al conllevar tiempos de
procesamiento muy elevados y/o formular modelos que
pueden resultar muy abstractos y de escasa comprensién para
los usuarios, sobre todo para aquellos no expertos (Keim,
Mansmann, & Thomas, 2009). Intuitivamente, podria
pensarse que una alternativa para enfrentar este problema es
la representacion de los datos en un espacio de dimension
menor que preserve la estructura del espacio original. Este
enfoque se conoce técnicamente como reduccion de
dimension (RD) (Lee & Verleysen, 2007) que puede aplicarse
bajo dos propositos: Como técnica de preprocesamiento al
comprimir los datos (Wang & Zhao, 2016) ya que hace mas
eficiente la aplicacion de algoritmos de Machine learning o
Data Mining, de modo que el rendimiento de un sistema de
reconocimiento de patrones puede ser mejorado, y a su vez
como técnica de visualizacion inteligible representa los datos
de alta dimensién, en una dimension perceptible para los
humanos (Sedlmair, Munzner, & Tory, 2013).

Las técnicas de RD, en primera instancia, se
basaron en métodos lineales de identificacion de patrones, los
cuales son los mas simples de detectar, sin embargo su

cmmmaz—
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simplicidad esta correlacionada con la rigidez del modelo, que
puede resultar muy general y de escasa adaptabilidad a nuevos
conjuntos de datos. La gran ventaja que presentan las técnicas
de reconocimiento de patrones lineales es que resultan muy
intuitivas y cercanas a los sistemas de percepcion humana
(Ware, 2012) y por tanto, es posible modelar la realidad
intrinseca de los datos de forma sencilla y significativa. Sin
embargo, los conjuntos de datos en el mundo real no siempre
se presentan con un comportamiento lineal, de hecho, la
mayoria de variables y sus relaciones tienen un
comportamiento complejo y cadtico por lo que surgieron
técnicas para la deteccion de patrones de naturaleza no lineal.
Dichos métodos funcionan de manera muy eficiente en bases
de datos de tamafio moderado, no obstante, en aquellas de
tamafio considerable, estas técnicas resultan improcedentes,
por lo que se hace necesario recurrir a métodos aproximados,
los cuales tienen como fundamento procedimientos de
optimizacién convexa que comunmente llevan a 6ptimos
locales lejanos de la solucion 6ptima. En respuesta y como
solucion a los diversos problemas de las técnicas tanto
lineales como no lineales ha emergido un nuevo enfoque
denominado “Aprendizaje basado en kernel ” que integra de
forma sinérgica lo mejor de los dos preceptos. En esencia
dicho enfoque aplica métodos lineales de reconocimiento de
patrones a un espacio de muy alta dimension (en donde los
datos son facilmente separables) y posteriormente los
proyecta a un espacio de menor dimension, lo cual permite
reconocer patrones no lineales en un conjunto de entrada. En
consecuencia, poseen las ventajas de los algoritmos lineales
(sencillez, estabilidad, eficiencia computacional,...) y al
mismo tiempo, gozan de la flexibilidad de los algoritmos de
deteccion de patrones no lineales gracias a un cambio en la
representacion de los datos. Asi, el algoritmo en realidad estéa
detectando patrones no lineales en el espacio original
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valiéndose de la aplicacion de métodos lineales en un espacio
de alta dimension.

. En la actualidad muchas areas del conocimiento
utilizan las técnicas de RD espectrales basadas en kernel, por
ejemplo: El diagndstico médico (Hu et al.,, 2016), datos
climaticos (Pulkkinen, 2016) deteccion de fallos (Liu, Zhang,
Yu, & Zeng, 2016) (Chen, Ding, Zhang, Li, & Hu, 2016)
reconocimiento  biométrico (Ambika, Radhika, &
Seshachalam, 2016) bioinformatica (Fu, 2014), entre otras.
Como se evidencia, los datos de entrada sobre los que se
puede aplicar los métodos kernel pueden ser muy diversos,
hace que estos sean realmente versatiles. No obstante, su
verdadera versatilidad consiste en la gran cantidad de
algoritmos que pueden utilizar los métodos kernel, puesto que
es aplicable a cualquier procedimiento de aprendizaje no
supervisado que tome como punto de partida una matriz de
distancias. Actualmente, los métodos de RD se han enfocado
en criterios elaborados los cuales estan orientados a la
preservacion de la topologia de los datos, representada en una
matriz de similitud o afinidad, entre estos métodos podemos
encontrar a Laplacian Eigenmaps (LE) (Belkin & Niyogi,
2003) y Locally Linear Embedding} (LLE) (Roweis & Saul,
2000), los cuales son de tipo espectral. Otros métodos
emergentes tienen una connotacion probabilistica ya que se
basan en divergencias gracias a que la matriz de similitud
normalizada puede ser vista como una distribucién de
probabilidad, entre estos métodos se pueden distinguir
Stochastic Neighbour Embedding (SNE) (Bunte, Haase,
Biehl, & Villmann, 2012), y sus variantes y mejoras, tales
como t-SNE que utilizan una distribucion t-student y JSE que
usa la divergencia de Jensen-Shanon (Lee, Renard, Bernard,
Dupont, & Verleysen, 2013). Algunos métodos utilizan
criterios de conservacion de la varianza y la distancia (Borg,
2005), entre estos métodos encontramos a Principal
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component analysis (PCA) y Classical Multidimensional
Scaling (CMDS), respectivamente. Cada técnica kernel posee
algunas propiedades particulares que las hacen adecuadas
para el analisis de cierto tipo de datos pero inadecuadas para
otro, por ejemplo, algunos métodos seran mas adecuados para
representar una topologia global mientras que otros
representaran mejor una topologia local (Peluffo-Ordoéiiez,
Lee, & Verleysen, 2014). La eleccion correcta del kernel
contribuye al reconocimiento de patrones mas -adecuado y
ajustado a los requerimientos del usuario en torno a su area
especifica de conocimiento, es decir, la integracién holistica
de la inteligencia natural (IN) con la inteligencia artificial(1A)
(Alvarado-Pérez & Peluffo-Ordoénez, 2015) (Alvarado-Pérez,
Peluffo-Ordoéiiez, & Theron, 2015).

El resto del documento se organiza de la siguiente
manera: La seccion 2 describe la forma de integrar la IA e IN
y a su vez la identificacion de patrones de forma lineal y no
lineal. La seccidn 3 presenta una aproximacion geométrica a
la técnica de reduccion de dimension denominada PCA. La
seccion 4 describe la solucién kernel PCA como ‘método de
integracion. Por ultimo, en la seccion 5 se presentan algunos
comentarios finales a modo de conclusion y trabajo futuro.

2. Integracion holistica entre la IA e IN y lo lineal y no
lineal

Los patrones son tendencias de informacién que se
repite con alguna regularidad o frecuencia en un intervalo de
tiempo y que ademads poseen ciertas caracteristicas comunes.
Algunos patrones son de tipo lineal, los cuales son los mas
simples de divisar en un conjunto de datos y se apoyan en las
técnicas del algebra lineal que funcionan de manera muy
eficiente en bases de datos de tamafio moderado; no obstante,
en bases de datos de tamafio considerable, es decir, de alta
dimensiéon y gran cantidad de registros, dichas técnicas
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resultan improcedentes al conllevar elevados tiempos de
procesamiento. Una solucion emergente fue el desarrollo de
métodos aproximadas para la deteccion de patrones lineales,
los cuales tienen como fundamento los procedimientos de
optimizacion convexos (convex optimization) (Nguyen Cong,
Rivero, & Morell, 2015), que ademas no generan Optimos
locales que afecten a la seleccion de la solucién idonea lejana
del 6ptimo global. La gran ventaja que ofrecen las técnicas
de reconocimiento de patrones lineales es que resultan muy
intuitivas y cercanas a los sistemas de percepcion humana ya
que, a partir de ellas, es posible modelar la realidad intrinseca
de los datos en base a las relaciones de proporcionalidad entre
los mismos las cuales se encuentra profundamente arraigadas
en la conceptualizacion humana y, por tanto, resultan de muy
facil interpretacion. Las desventajas aludidas al
reconocimiento lineal son: 1) Su sencillez interpretativa esta
ligada a la rigidez del modelo, 2) los conjuntos de datos no
s6lo presentan un comportamiento lineal, de hecho, la
mayoria de variables y sus relaciones en el mundo real
presenta un comportamiento complejo y caético, por lo que
surgieron técnicas para la deteccion de patrones de naturaleza
no lineal.

Por el contrario, en los problemas de detecciéon de
patrones no lineales no es posible utilizar las soluciones
analiticas por lo que se hace necesario recurrir a
procedimientos aproximados. Lamentablemente, dichos
procedimientos no gozan de las ventajas que tienen en el
reconocimiento lineal, por ejemplo, es comun generar
optimos locales lejanos de los Optimos globales, con los
problemas que esto puede conllevar a la hora de determinar
una solucion eficaz. Si se tiene en cuenta lo anterior, se hara
necesario el desarrollo de nuevas técnicas con ciertas
caracteristicas particulares como lo son: Eficiencia
computacional, que es utilizar adecuadamente los recursos
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para lograr el objetivo. Robustez, que es la capacidad del
sistema para ser relativamente insensible a la presencia de una
cierta proporcion de datos erréneos sin que esto afecte su
comportamiento de forma significativa. Estabilidad, que es la
propiedad de un algoritmo que permite detectar los mismos
patrones en bases de datos alternativas, obviando las
particularidades y evitando el sobreajuste (overfitting).
Flexibilidad, permite determinar pautas y relaciones mas
complejas que las proporcionadas por los rigidos modelos
lineales, lo que permite develar modelos cadticos e
impredecibles. Sensibilidad, que le permite a un algoritmo
ser capaz de detectar patrones diferentes en bases de datos
diferentes, esto entra en conflicto con la propiedad de
robustez y por tanto se hace necesario dotar de mecanismos
de regularizacion que permitan adecuar tanto la
generalizacion como el sobreajuste a los criterios del analista
y a los requerimientos de cada conjunto de datos.

Los patrones detectados deben ser congruentes y
significativos para el analista, sin embargo, si en la busqueda
de dichos patrones no se tiene en cuenta un criterio de
referencia de lo que se desea encontrar, los resultados pueden
ser muy abstractos y lejanos a la interpretacion humana. Una
forma de solventar esta situacion es dotar a los métodos de
una capacidad de interaccion con el usuario, de tal forma que
lo integre de manera activa al proceso de reconocimiento de
patrones, en donde el analista puede guiar el proceso
limitando el espectro de patrones que espera encontrar,
ademas de minimizar el riesgo de overfitting. Por tal razén es
imprescindible contar con el conocimiento de un experto en
la disciplina a la que corresponde la base de datos objeto de
estudio, puesto que al utilizar su criterio se pueden establecer
de forma idénea las expectativas de los patrones proclives a
ser detectados en su respectiva area de conocimiento, al igual
que determinar qué patrones resultarian ilégicos. De esta
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manera, es posible adaptar el algoritmo a las condiciones
optimas del contexto de la base de datos analizada.

3. Anailisis de componentes principales (PCA),
aproximacion geométrica

PCA es cominmente aplicado en la reduccion de
dimension de un conjunto de datos que en principio estan
descritos con un elevado niimero de variables. El objetivo de
este método es encontrar la mejor representacion en términos
de componentes que brinden la mayor variabilidad de dichos
datos en términos de minimos cuadrados, realizar una
proyeccion que corresponde a la varianza acumulada de cada
observacion. PCA en realidad no reduce la dimension, puesto
que en esencia las componentes generados deben representar
el rango en su totalidad, sin embargo, si se seleccionan las
primeros componentes resultantes asociados a los mayores
valores propios, es posible reducir la dimension, retiene
aquellos atributos del conjunto de datos que contribuyen mas
a su varianza, por tanto las caracteristicas escogidas son las
que presentan mayor separabilidad con respecto a la media de
los datos. PCA construye una transformacion lineal de los
datos originales, genera un nuevo sistema de coordenadas, en
donde la mayor varianza del conjunto de datos es capturada
en el primer eje (denominado primer componente principal),
la segunda varianza mas grande en el segundo eje, y asi
sucesivamente; donde la medida de varianza la define una
estimacion de la matriz de covarianza de los datos. En sintesis,
PCA busca minimizar el error cuadratico medio de la
proyeccion de los datos sobre los vectores propios de la matriz
de covarianza, sujeto a una condicién de ortonormalidad, para
encontrar un subespacio del espacio original en el que se
encuentran representados los elementos, de dimension
reducida pero que, simultineamente, permita una adecuada
representacion de los datos, con la minima pérdida de
informacion (Figura 1). Antes de aplicar PCA generalmente
primero se normaliza y posteriormente se realiza el escalado
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de variables para que tenga media cero y rangos de valores
comparables.

En términos geométricos, PCA intenta encontrar una
superficie de dimension inferior sobre la que pueda proyectar
los datos de modo que la suma de los cuadrados de los
segmentos conocida como error de proyecciéon (lineas
punteadas en la Figura 1) se minimice.

v
Figura 1: Proyeccion a un espacio de menor dimension con el
minimo error.

En este ejemplo, la linea roja (componente 1) en la
Figura 1, es la mas adecuada para proyectar los datos, puesto
que los errores de proyeccion son minimos, por el contrario,
si se eligiera otra linea de proyeccion (componente) el error
cuadratico aumentaria (Figura 2).
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Figura 2: Proyeccion a un espacio de menor dimension con alto
margen de error.

A través del PCA es posible determinar las
componentes de proyeccion de la distribucion de puntos de la
matriz de entrada Y, el cual tiene p dimensiones y n muestras,
cuyo origen se encuentra en §, que es el vector medio de y,,
Y2, ..., yn Esto se realiza restando § y calculando la rotacion
que minimice la suma de distancias a los ejes, o visto de otra
manera, que maximice la proyeccion de los datos sobre los
mismos ejes. Es posible rotar los ejes multiplicando cada
vector p-dimensional y; por una matriz ortogonal A asi: z;= A
yi. Teniendo en cuenta que A es ortogonal, la distancia al
origen no cambia: AT A = I, en consecuencia z; es realmente
una rotacion cuyo resultado es el producto interno de Y: zi" z;
- Ayy"Ayy - yi"AT A y;-y" yi. Por tanto, el objetivo es
encontrar una matriz ortogonal A que suministre unos nuevos
parametros Z denominados componentes principales, los
cuales no deben estar correlacionados, con la intencion de que
cada componente agrupe un conjunto de variables similares
entre si pero diferentes a las variables de otros componentes,
y por tanto cada componente aporta un tipo de informacion
diferente al analisis. Para ello necesitamos que la matriz
maestral de covarianzas de Z, S, sea diagonal.
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S % 1 woe 0
S, = ASAT = b :
0 - s3,

Donde § es la matriz muestral de covarianzas de la
matriz de entrada Y, la cual es simétrica y ha sido
diagonalizada con el empleo de una matriz ortogonal que
contiene los vectores propios normalizados deS, y
consecuencia, la matriz diagonal resultante contiene los
valores propios asociados. Teniendo en cuenta, que los datos
han sido centrados, es decir, que el centro de masas coincide
con el origen de R, el promedio de los productos entre las
puntuaciones de los individuos en una pareja de variables es
igual a la covarianza entre dichas variables, por tanto:
(YY) =Tl yiyiy = leov(y iy ;) asi (YTY) =IC
siendo C la matriz de covarianzas, entre las variables de la
matriz de entrada Y. La matriz YTY es de utilidad para calcular
la dispersion de las observaciones en una direccién
determinada del espacio vectorial R. En sintesis, el problema
se reduce a encontrar la matriz ortogonal A tal que diagonalice
S.

ai
A= (a}
ap

Los a; elementos son los vectores propios de § que
verifican a] aj = 6ij (estan normalizados y son
ortogonales). Las componentes principales son las nuevas
variables Z; = a;'; yi tal que, z; = ay .y, + a;py, + -+
a1pYp-Los valores propios de S seran las varianzas
muestrales de las componentes principales, los cuales deben
ser ordenados de forma descendente 1, > 1, >...> Ap.

Con la intencién de establecer los d A valores propios mas
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significantes, donde d es la nueva dimension a la que se
redujo el sistema.

Ay - 0 sz, 0

0 = A’Z 0 oee S%p

Como se puede observar, PCA en esencia es un
problema de descomposicién espectral de la matriz YTY o, lo
que es equivalente, de la matriz de covarianzas S; en otras
palabras, las matrices YT Y y § comparten vectores propios y
los valores propios de una se pueden obtener muy facilmente
a partir de los valores propios de la otra.

4. Kernel PCA

Como respuesta a los requerimientos anteriormente
mencionados y como solucion a los diversos problemas de las
técnicas lineales y no lineales ha emergido un nuevo enfoque
denominado “Aprendizaje con funciones kernel” (Sanchez,
Osorio, & Suarez, 2008) que integra diversos mundos de
forma sinérgica y holistica, es decir, por un lado toma lo mejor
del enfoque lineal y del no lineal y por otro lado, gracias a su
caracteristica de modularidad también permite integrar los
mundos de la inteligencia artificial y la inteligencia natural
como un equipo ideal para descubrir nuevo conocimiento. En
efecto, los procedimientos de deteccion de patrones basados
en funciones kernel son, en esencia, métodos de deteccion de
patrones lineales aplicados a un espacio de muy alta
dimensién y en consecuencia poseen las ventajas de los
algoritmos lineales (sencillez, estabilidad, eficiencia
computacional...). Al mismo tiempo, gozan de la flexibilidad
de los algoritmos de deteccion de patrones no lineales gracias
un cambio en la representacion de los datos. A continuacion
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se describe el procedimiento del Aprendizaje con funciones
kernel (Figura 3):

© ©0- 0- 0-0-

Figura 3: Procedimiento de aprendizaje kernel PCA. Se reduce la
alta dimension de los datos de entrada Y utilizan métodos
espectrales cuyo resultado es la obtencion de la matriz X, que tiene
dimension inferior.

1) Datos originales: Un conjunto de datos de entrada (/nput
Space) denominado Y, Y € RP*V el cual se desea analizar y
sobre el que se descubriran patrones, en donde posiblemente
los datos no son separables. No es necesario que este conjunto
tenga una estructura algebraica concreta, es decir, puede tener
asociado un espacio vectorial o no.

2) Seleccién: Una funcién de mapeo que incrusta cada
elemento del conjunto de entrada Y en un espacio de altisima
dimension ®: p(-): RP - RPR

yi = o).

El objetivo es hacer que los datos sean ficilmente
separables (Figura 4). De esta forma se modifica la
representacion del conjunto de datos original con el fin de
facilitar la tarea de los algoritmos de bisqueda de patrones de
tipo lineal. Este nuevo espacio debe tener una estructura
algebraica de Espacio de Hilbert (Akhiezer & Glazman, 2013)
y estar dotado de un producto escalar: ¢(yi)™ $(y;), el cual
tiene una dimension muy elevada (incluso infinita), la cual en
principio, puede parecer un gran problema en términos de
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eficiencia computacional, ya que aparecia tanto el calculo de
los mapeos y proyecciones por ¢ de los elementos de Y, como
la busqueda de patrones, asi sean lineales, podria resultar muy
costoso. La solucion a este inconveniente es recurrir al criterio
de Mercer, también conocido como truco kernel (Kernel
Trick) (Leen, Dietterich, & Tresp, 2001) descrito
posteriormente.

1D

2D

oo

Figura 4: Incrustramiento de 1D a 2d. En primera instancia se
tienen los datos dispuesto en una dimension los cuales son
llevados a dos dimensiones en donde son facilmente separables
linealmente (linea punteada).

3) Formacion de la matriz kernel: Una funcién kernel k(-,-)
definida sobre el producto cartesiano del conjunto de entrada
Y consigo mismo K: RPxRP - R, que hace
corresponder a cada pareja del elementos Y el producto
escalar en @, es decir, el mapeo generado por la funcién ¢(-
), tal que: cb(yi)th)(yj) = k(yi,¥i), organizado todos los
productos escalares en una matriz K = [k;;], se obtiene la
matriz kernel K = ®T®, con la intencién de encontrar las
medidas de similitud. En sintesis, la funcion kernel puede ser
entendida como una composiciéon del mapeo generado por
¢(+) y de su producto escalar asi: c])(yi)ch(yj), de tal forma
que para cada pareja de elementos del conjunto Y se asigna
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directamente su producto escalar sin necesidad de transitar
por el mapeo ®. Asi, la funcién kernel, junto con la version
kernel del algoritmo de busqueda de patrones lineales y el
Teorema de Mercer, permiten prescindir por completo tanto
de la matriz de altisima dimension ® como de la funcién de
mapeo ¢(¥;) que, en muchas ocasiones, ni siquiera se
conoce, por tanto, es suficiente con centrar la atencion en la
funcién kernel, k(-,").

4) Algoritmo de reduccion de dimensién: Un algoritmo
redisefiado en version kernel que permite detectar patrones
lineales en el espacio de altisima dimensiéon @, de tal manera
que no necesita disponer de los valores concretos de ¢ (y;) V
Yy € Y sino tan solo de los productos escalares entre el mapeo
de los elementos de Y, en otras palabras, ¢(yi)ch(y j). Este
algoritmo es denominado (KPCA) ya que aplica PCA pero al
usar un kernel especifico en lugar de la matriz de covarianza.
Como se puede observar, la determinacion de un patrén lineal
puede llevarse a cabo a partir, exclusivamente, de la
informacién recogida en los productos escalares calculados
para todas las parejas de elementos del espacio, los cuales
esencialmente, recopilan la informacién sobre las normas de
los elementos del espacio y los angulos existentes entre ellos.
Aunque en el proceso se pierde tanto la informacion sobre las
coordenadas reales de los elementos en el espacio como la
orientacion del conjunto de datos en el espacio o la alineacién
de los elementos con las variables originales, sin embargo,
generalmente dicha perdida no es relevante en la deteccion de
patrones lineales, se convierte al conjunto de productos
escalares en suficiente insumo para la determinacién del
patrén lineal.

5) Datos de salida: Finalmente se obtiene una matriz de datos
reducidos denominada X, X € R%N  |o cual significa que la
matriz resultante es de dimensidn inferior a la de los datos de
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entrada Y. En este caso al utilizar la técnica kernel de analisis
de componentes principales es posible encontrar la dimension
asociada a las componentes que mas informacion aporten al
analisis como se explico en la seccion 3 y, por ende, reducir
la dimension.

En sintesis, la elecciéon de la funcién de mapeo
& (-) hace que los patrones lineales detectados en el espacio
de altisima dimension & correspondan a patrones
potencialmente no lineales en la matriz de entrada Y. Asi, el
algoritmo en realidad detecta patrones no lineales en el
espacio original Y. Por tanto la eleccion de la funcion de
mapeo permite la incorporacion de conocimiento experto y
por tanto, aporta modularidad y adaptabilidad del algoritmo.
Sin embargo y gracias al truco del kernel, la delimitacion de
patrones se traslada de la funcién de mapeo a la funcién kernel
y es esta la que en realidad determina el conjunto de patrones
que el analista puede esperar detectar en los datos de entrada
Y, por tanto se convierte en la via real de incorporacion de
conocimiento experto.

A 1 I "

N

L - L

b) LLE ¢) CMDS d)LE
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. ¢ A /) - - ~ a\ 9
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f) KLLE g) KCMDS h) KLE

Figura 5: Representacion en baja dimension (2D) de los datos de
- entrada de un toroide (3D) utilizando métodos de reduccion de
dimension originales y métodos kernel

En la Figura 5 se muestran los espacios de baja
dimension resultantes de aplicar algunos métodos de RD
sobre un conjunto de datos articules que representa un toroide
en 3D. Este conjunto de datos es simple y la tarea de
reduccion consiste, de algin modo, en aplanar el toroide, es
decir, generar una representacion plana (2D) de dicho toroide
conserva la relacidon entre puntos vecinos en torno a su
naturaleza topolégica.

5. Conclusiones

En este documento, se presenta un enfoque de
integracién entre la inteligencia artificial y la natural basado
en reduccion de dimension con métodos kernel, establece las
ventajas de aplicar técnicas lineales de reconocimiento de
patrones en un espacio mapeado de muy alta dimension,
donde los datos pueden ser linealmente separables y
posteriormente proyecta los resultados al conjunto original,
identifica de esta manera patrones no lineales a partir de
técnicas lineales, integra de forma holistica las ventajas del
reconocimiento lineal y no lineal.
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Las técnicas de reduccion de dimension pueden ser
utilizadas en el proceso KDD (Knowledge Discovery in
Databases) en diversas etapas. Como técnicas de
preprocesamiento (Data cleaning) al eliminar ruido e
informacion duplicada y redundante. También pueden ser
consideradas en la etapa de procesamiento (Data Mining)
como una técnica de descubrimiento de conocimiento en si
misma, al correlacionar exhaustivamente las variables y al
develar agrupaciones implicitas (Clusters). Y finalmente,
también es util en la etapa de visualizacion, al llevar la
representacion de los datos a una dimensién comprensible por
la percepcion humana (2D O 3D). La aplicacion de estos
métodos también permite la compresion sustancial de dichos
datos, preserva la informacién mas relevante de los mismos
mediante la consolidacion de las componentes principales.

Como trabajo futuro, se propone la exploracién de
nuevos enfoques de aprendizaje basados en multiples kernel
mediante la combinacién lineal parametrizada, enfocada a
alcanzar un buen equilibrio entre la preservacion de la
estructura de datos (topologia) y la visualizacion inteligible
de los mismos.
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Resumen

La presente investigacion se centr6 en el analisis de
los sitios web de los principales hoteles de la ciudad de
Tulcan; a través de encuestas y entrevistas a clientes y
administradores, se identificaron los elementos mas
relevantes e inconvenientes con el uso de paginas web y
herramientas digitales para publicitar sus servicios; se pudo
concluir, que dos cuentan con paginas web para su
promocién, mismas que no mantienen actualizados sus datos;
esto dio una idea clara de que el entorno hotelero de la ciudad
no esté acorde a los avances de la tecnologia y realidad actual;
es por esto, que el presente proyecto se encaminé a verificar
mediante una metodologia desarrollada, la calidad de
informacién con que los hoteles de la ciudad de Tulcan
realizan su marketing y publicidad, que permita plantear
soluciones digitales para mejorar el numero de visitas a los
mismos.

Palabras Claves:
Herramientas digitales, pagina web

Abstract

This research focused on the analysis of the
websites of the major hotels in the city of Tulcan , through
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comercial la cual esté disponible con datos exactos y
relevantes a los visitantes nacionales y extranjeros, de esta
manera se necesita dar al turista toda la informacion de la
misma ya sea a través de folletos, tripticos, paginas web y
herramientas digitales para facilitar su estancia, facilidades
relacionadas con disponibilidad de habitaciones, precio, tipos,
ubicacién de hoteles, lugares donde alimentarse, mentis que
ofrecen los restaurantes y sitios especificos que visitar dentro
de la ciudad. Otros paises de Latinoamérica como es el caso
de Argentina han desarrollado aplicaciones web donde se
-concentra la informacion de relevancia del sector hotelero
facilitando a sus visitantes la seleccion de un hotel para su
estancia en ese pais.

El presente estudio pretende ser un primer
acercamiento a la presencia del sector hotelero de la ciudad
de Tulcén en Internet y a su capacidad competitiva en la Red.

2. Materiales y Métodos

Para la presente investigacion se realizaron
cuestionarios y se aplicaron a administradores, empleados y
clientes de los hoteles de la ciudad y luego de un proceso
estadistico, se obtuvieron los resultados para realizar el
respectivo analisis.

3. Resultados y la discusion

Poblacién
La poblacion de estudio comprende:
Empleados 24
Clientes 2345
Gerentes de Hoteles 4
Poblacion 2373

El muestreo se aplico clientes de los hoteles dada su
cantidad, se decidid realizar encuestas a la totalidad de
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empleados, entrevistas a los gerentes ya que su nimero no era
considerable.

Poblacion y muestra
La muestra es de tipo probabilistica aleatoria, su
calculo se realiz6 en base a la siguiente formula:
N.82%.z2

"TTIN-DEZ+ 8222

En donde:

n = muestra

N = poblacion

6=0,05

z=1,96

E = margen de error entre 1% y 9%.
Siendo:

E=5%

n=2345
Se obtiene:

Clientes = 71
Empleados = 41
Gerentes = 4

Tabla 1: Muestra

Muestreo

HOTEL Clientes
CONFORT 16
TORRES DE ORO 19
LUMAR 17
Sara Espindola 19
Total 7

Autor: Investigadores
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A continuaciéon se presenta una metodologia que

sirvié para el analisis de las paginas web del sector hotelero.

4. Metodologia aplicada al diseiio de paginas web

La metodologia para evaluar la calidad de paginas

web del sector Hotelero de la ciudad de Tulcén, se encuentra
divida en:

- Comunicacion

- Tecnologia

- Disefio y Desarrollo
- Promocién

- Comercializacion.

4.1 Comunicacion

Se toma en cuenta dentro de comunicacion:

Logotipo — Marca: El producto se vende por la marca y
si impacta sera identificada solo con verla.

Idioma: Minimo dos Idiomas, en el mundo globalizado
es importante.

Categoria: Si es 3,4 o 5 estrellas.

Caracteristicas del Establecimiento: Informacién que
presenta, servicios que ofrece.

Informacion textual: Legible y Clara.
Fotografia:Imagenes de Alta Calidad.

Disefio Web: Qué generacion pertenece a la Web 1.0,
Web 2.0

Vinculos de Interés: Lo que el visitante le gustaria saber
a través de la pagina relacionado al turismo y hoteleria.
Marketing Relacional: Que exista boletin de noticias
sobre las actividades que se lleva a cabo en el hotel,
informativos que lleguen del hotel al correo de cada
cliente.

4.2. Tecnologia
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Ventanas  Alternativas:  "windows  pop-up".
Elementos emergentes que permitan acceder a
informacidn primordial de la pagina en forma directa.
Efectos para realzar la pagina: Estos pueden ser
disenos flash que sirven para mejorar la presentacion
y atraer visitas.

Videos y Sonido: Aqui presentamos informacion
visual del Hotel, sitios de interés para visitar entre
otras, dando asi una aplicacion con caracteristicas
Web 2.0.

Panoramicas VR Fotografia Inversiva: Son fotos que
se toman de forma seguida en un entorno de 360
grados, a continuacion por medio de un programa se
une las fotos y se puede tener una panoramica de todo
el sector.

Animaciones Flash: Normalmente presentados al
iniciar la péagina que permite impactar por sus
caracteristicas y disefio profesional.

Pagina desarrollada en: Interesa saber en qué
programa se lo hizo, puede ser desarrollado en: Html,
Php, utilizar administradores como joomla, drupal
wordpress, entre otros.

4.3 Diseiio y desarrollo

Fondo: Imagenes disefiadas para mejorar el atractivo
de la pagina.

Tipografia: Tipo de letra acorde a la pagina utilizando
tamario, espacio, color, inclinacion.

Tablas: Su adecuada utilizacion organiza imagenes,
grupos de objetos o informacidn clasificada.
Animaciones: Pueden ser en recuadros pequefios
realizados en flash, gifs.

Contador de visitas: Esto permite saber la cantidad de
personas que han ingresado a una pagina, este tipo de
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contadores no suma si la persona ingresa varias veces
en un mismo dia, solo lo realiza el conteo una vez.
Disefio: Es la parte fundamental en la publicidad del
hotel, la presentacion en general, ubicacién de las
opciones, colores, tipos de letra; un cliente se siente
atraido por lo que visualiza en su contexto, después
se dirige por su contenido.

Arquitectura de la Web: Cuando su disefio al iniciar
presenta un punto focal el cual es aprovechado por el
disefiador para presentar las fortalezas y
oportunidades que tiene el hotel sobre sus
competidores.

4.4 Promocién

Direccién Web: Si es propio, gratuito o simplemente
una noticia dentro de agencias de publicidad hotelera.
Etiquetas de Posicionamiento en los buscadores:
Palabras claves para localizar al sitio en buscadores.
Descripcion de la Etiqueta en el buscador: Al
posicionar la pagina o describir la informacién dentro
del sitio hay que mencionar la ventaja competitiva
del hotel.

4.5. Comercializacidn

Formulario/e-mail, Fax, Teléfono
Tiempo real a través de Internet o una Central de
Reservas

4.6 Valoracién

Se valora cada grupo en la siguiente escala:
Excelente: 4 puntos

Muy Bueno: 3 puntos

Bueno:
Malo:

2 puntos
1 puntos
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Grupos:

- Comunicacion, Tecnologia, Disefio y Desarrollo,

Promocion, Comercializacion.

Dentro de cada grupo sus items podran ser valorados

también con la misma escala, pero al final se sumara cada item
y se promediara para el grupo.

A continuacién se presenta los grupos y escala de

valoracnon items sobre 4 excepto comercializaciéon que se
valorara sobre 1 cada item y se sumara sin promediar.

Escala de valoracion:
Tabla 2: Escala de valoracion

Excelente Muy Bueno Malo
Bueno
4 3 2 1

Fuente: Propuesta investigadores
Autor: Investigadores

Puntuacién Méxima: 20

Pagina Aceptada por los clientes: Entre 16 y 20 puntos
Pagina poco vista: Entre 10 y 15 puntos

Pagina que necesita ser cambiada: Entre 0 y 9 puntos

5. Conclusiones
v La falta de conocimiento del potencial de publicitarse

56
EE==

por Internet por parte de los gerentes vy
administradores  hoteleros, no ha permitido
desarrollar la industria utilizando este medio
tecnologico.

Los clientes no visitan la pagina web de forma
seguida, porque saben que encontraran la misma
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informacion que existia hace varias semanas o meses
atras.

v Varios hoteles de la ciudad no se han preocupado de
crear su pagina web y solo se han publicitado por
medio de paginas hoteleras como anuncios.

v" Los resultados obtenidos en el analisis de cada una de
las paginas, confirma el mal uso del Internet por parte
del sector hotelero de la ciudad de Tulcan, existiendo
graves problemas de desequilibrio entre la imagen
real de los establecimientos y la imagen virtual

: percibida por el internauta.

v' El Internet actualmente es un nuevo canal de
promocidn, comercializacion y distribuciéon de
productos y servicios hoteleros de bajo costo y de un
resultado positivo inmediato.

v" El marketing turistico y hotelero va a sufrir un cambio
radical en los préximos afios provocado por la
universalizacién del uso de Internet en la industria
turistica, caracterizada por el uso intensivo de la
informaciéon que emplea todos los medios de
comunicacion a su alcance para llegar al potencial
visitante y que obligard a redefinir los modelos
promocionales y de comercializacién actuales de
acuerdo a los nuevos habitos de contratacion de la
demanda turistica.

6. Recomendaciones

v" Realizar cursos dirigidos a gerentes y
administradores sobre marketing web enfocados al
sector hotelero.

v" Realizar cambios en casi la totalidad de las paginas
enfocando a un entorno Multimedia e interactividad
(web 2.0), esto permitira que sea un vinculo mas
cercano entre los clientes y sus futuros lugares de
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desplazamiento para pasar vacaciones o sirva de
estadia comoda para cualquier visitante.

v" Desarrollar una industria hotelera consolidada,
creando una organizacion de marketing web, que
permita atraer nuevos mercados tanto nacionales
como extranjeros.

v Tener suscripcion a redes sociales como Facebook,
twiter, entre otros, que permitird conocer los gustos
de sus clientes y poder ser mas competitivos.

v" Publicitar en las paginas Web no solo los servicios
que ofrece el hotel, sino los atractivos turisticos y
seguridades del sector.
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Diseiio e implantacion de una herramienta virtual
para formular, desarrollar y evaluar trabajos de
lenguajes de programacién para la Escuela de
Ingenieria de la PUCE-SI

Juan Carlos Armas Cardenas
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra
Carrera de Ingenieria en Sistemas
Jearmas@pucesi.edu.ec / jcarmas1972@gmail.com

Resumen

Para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje
desarrollando competencias, habilidades y buenas practicas es
necesario un instrumento didactico que permita formular,
validar y evaluar tareas, trabajos y deberes de lenguajes de
programacioén. El instrumento propuesto estd estructurado
aplicando la plantilla de Caso de Uso para especificacién
(LHARMAN, 2003), Casos de Prueba Unitaria
(SOMMERVILLE, 2005) para la validacion y la evaluacién
a través de una Rubrica académica (ALSINA Masmitja, 201 3)
que refleje el modelo de calidad de software ISO 9126
(ABUD Figueroa, 2014). La herramienta virtual esti
desarrollada en Lenguaje PHP v5.5.12, respaldada en un
disefio de datos sobre MySQL v5.6.17 y servida desde
Apache v2.4.9. Puede ser instalada en un ambiente x64, las
pruebas de implantacién se realizaron en un escenario
Ethernet 10/100/1000, Svr. WinServer 2008, Mozilla Firefox
v42.0, siendo todas exitosas.

En la plataforma el docente puede especificar de
forma detallada, estricta y técnica una tarea a sus estudiantes
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completando un formato de Caso de Uso, luego define los
casos de prueba unitaria y asocia esa tarea con una rubrica
académica disefiada en funcion de las caracteristicas de la
Norma ISO 9126.

El estudiante en cambio puede leer, conocer la
especificacion exacta de una tarea revisando en su cuenta y
tomar una copia de la ribrica asociada para ser evaluado
posteriormente. Es capaz de agregar documentacion técnica
relacionada. El docente es quien evalua la tarea del estudiante
en su copia de rubrica.

Palabras claves: Caso de uso, prueba unitaria, didactica,
programacion, calidad de software, ISO 9126, rubrica,
evaluacion de software, validacion de software.

Abstract

To support the teaching-learning process to develop
competencies, skills and best practices an educational tool
that allows formulate, validate and evaluate tasks, jobs and
duties of programming languages is required. The proposed
instrument is structured to apply the use case template
specification (LHARMAN, 2003), unit test cases
(SOMMERVILLE, 2005) for validation and evaluation
through an academic rubric (ALSINA Masmitja, 2013) to
reflect the software quality model ISO 9126 (ABUD
Figueroa, 2014). The virtual tool is developed in PHP
language v5.5.12, over a design data MySQL v5.6.17 and
served from Apache v2.4.9. It can be installed in an
environment x64, implantation tests were performed on a
10/100/1000 Ethernet, Svr stage. WinServer 2008, Mozilla
Firefox v42.0, all being successful.
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On the platform the teacher can specify in detail, strict
and technical task to students completing a use case format,
then define the unit test cases and the academic rubric
associated with the task designed according to the
characteristics of the ISO 9126.

Instead the student can read the exact specification of
a task reviewing your account and make a copy of the
associated rubric to be evaluated later. It is able to add
technical documentation related. The teacher is the one who
evaluates the work of the student in your academic rubric

copy.

Keywords: Use Case, unit test, didactic, programming,
software quality, ISO 9126, academic rubric, software
evaluation, software validation.

I. Introducciéon

Uno de los ejes transversales de la profesion de
ingeniero de sistemas es la programacién en lenguajes de
computador. Esta competencia se desarrolla a través de todo
el periodo que el estudiante cursa en las aulas universitarias,
siendo en los primeros niveles donde se inicia su desarrollo
mediante tareas, deberes, trabajos, micro-proyectos o talleres,
pero en varios casos se ha buscado que el estudiante aplique
el razonamiento l6gico sin tomar en cuenta otros aspectos
inherentes tales como: la especificacién técnica del artefacto,
la validacién y su evaluacién como elemento pedagégico.

Podria mencionarse algunas implicaciones que se
presentan cuando el estudiante interpreta el requerimiento de
tarea del docente, por ejemplo: la exactitud de funcionalidad
del artefacto, el alcance y dominio de su validacién funcional,
sus caracteristicas no funcionales y, cuales son los parametros
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de su evaluacion académica. Esto no contribuye al desarrollo
integral de la competencia de programacion en lenguajes de
computador, inclusive puede generar un estado de stress en el
estudiante.

Por otra parte, el docente que formula una tarea de
lenguajes de programacion debe plantearse un objetivo
pedagdgico que integre todas las habilidades, practicas y
procedimientos que ella puede cubrir, por ejemplo: la
especificacion del requisito en un formato estandarizado, la
generacion de casos de prueba que permita validar el producto
a su entrega o sustentacion y una rubrica académica de
evaluacion orientada a productos de software.

La Figura 1 puede esquematizar de cierta forma el
problema de la interpretacion de requerimiento de producto
de software, por consecuencia, su validacién y, en el ambito
académico, la dificultad que esto genera para evaluar un
producto que no responde a lo solicitado.

L0 Que piovd of Loque dsefd of Lo que reccgia of
cherte lw Proyecs
Lo Que aconverd Lo qoe repienied Lo sroneds en el

of construcar ol topograte mostcan

Figura 1: Vision de software

Fuente: LETELIER, Patricio (14 de diciembre de 2011) ,
agilismoatwork.blogspot.com, recuperado el de diciembre de 2015, de
http:/agilismoatwork.blogspot.com/2011/12/gestion-de-requisitos-agil.html
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Lo expuesto puede conllevar algunos aspectos no
favorables en las habilidades, costumbres y definitivamente
puede afectar las competencias técnicas del futuro profesional
en vista que solo desarrolla el razonamiento légico, el
conocimiento del lenguaje y la herramienta de desarrollo pero
se deja de lado algunos requerimientos de la demanda laboral
como la documentacién, el apego a normativas
estandarizadas, el ciclo de vida de software, la validacion de
las funcionalidades del software y la implicacién de los
requisitos no funcionales. Esto sin mencionar que los
docentes de niveles superiores deben re ensefiar el
procedimiento de creacion de artefactos de software desde la
perspectiva de producto de ingenieria.

El objetivo central de esta investigacion es disefiar e
implantar una herramienta virtual para formular, desarrollar y
evaluar trabajos de lenguajes de programacion para
la Escuela de Ingenieria de la PUCE-SI que permita apoyar
competencias profesionales del rea, formalizar su evaluacion

y garantizar la calidad de los productos de soﬁware creados
por los estudiantes.

II. Materiales y Métodos

La investigacion realizada se clasifica como
descriptiva, aplicada y tecnoldgica; la construccion de la
plataforma virtual obedece al ciclo de vida de desarrollo de
software fundamentada en la descripcién de la base tedrica
que soporta el producto final. Al ser un producto orientado a
la Escuela Ingenieria de la PUCE-SI, la poblacién se describe
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Poblacion Escuela de Ingenieria de la PUCE-SI

DESCRIPCION CANTIDAD
Docentes de materas de 6
Programacion
Estudiantes en el periodo Marzo — 94
Agosto 2015
Fomt=—— 100

Fuente: Distributivo de docentes y Registro de Estudiantes

matriculados de la Escuela de Ingenieria de la PUCE-SI
Autor: Juan Carlos Armas Cardenas

Debido al tamaiio de la poblacién no se determina la
muestra ya que los instrumentos de recopilacion de datos se
aplico a toda la poblacion, siendo estos: la entrevista, la
encuesta y la lectura comprensiva de la documentacion
académica reglamentaria de la Escuela de Ingenieria de la
PUCE-SI. En este sentido, se aplicé la técnica de la entrevista,
la encuesta y la lectura comprensiva. El proceso de
recoleccion de informacion se realizé en el periodo mayo a

julio de 2015

La Tabla 2 describe los elementos que se utilizaron en
el desarrollo de la plataforma virtual:

Tabla 2. Listado de elementos utilizados en el desarrollo de la

plataforma virtual

HERRAMIENTAS

MATERIALES | INSUMOS

Computador

Esferograficos, lapices. 1500 hojas papel
bond A4.

Impresora de inyeccién

1 bote recarga de
tinta color negro.

Servidor de datos: MySQL
v5.6.17.

Servicio de
internet
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Lenguaje de Negocios: PHP
v5.5.12.

Web server: Apache v2.4.9.
Framework desarrollo:
PHPRunner Enterprise v6.2
Build 14199.

Suite Disefio BDD /
Documentacion: Sybase
Power Designer Shell v16
x32, Bizagi Modeler v2.5.11
x32 June/14/2013.

Suite Gestion BDD: SQLYog
Ultimate MySQL GUI v9.63
2012.

Fuente: Elaboracion del autor.

Autor: Juan Carlos Armas Cardenas

IIL. Resultados y Discusion

Se ha construido el marco tedrico de la investigacion
sustentada en una serie de estandares de la industria del
software, bibliografia seleccionada de autores reconocidos en
dicha industria junto con el analisis y la perspectiva del autor.

Se realiz6 el diagnostico en la poblacion buscando
determinar el problema y su pertinencia para que sirvan de
guia en la elaboracion de la propuesta de la soluciéon de
software.

En funcion del problema se inicia el ciclo de vida de
desarrollo de software, se obtiene la Historia de Usuario que
determina la Especificacion de requisitos, tanto de sistemas
como de software, ambos bajo las normativas IEEE 1362 e
IEEE 830. En lo referente al Disefio, se detalla el proceso con
notacion BPMN se aplica el Modelo de Krutchen para definir
las vistas del producto en notacion UML, el modelo de datos
es relacional en 3NF y el detalle de las funcionalidades en
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formularios basados en la plantilla de Caso de Uso de Craig
Lharman. El producto se implementa aplicando practicas de
Programacion Extrema y Pruebas Unitarias y Modulares.

Se elabora una Referencia Operativa como guia para
el usuario Administrador, Docente y Estudiante, cabe
mencionar que la guia es intuitiva en vista que la arquitectura
de la plataforma virtual obedece al Modelo Vista Controlador,
es decir, guiada por los roles de cada usuario en este caso.

Se realiza el Analisis Prospectivo de Impactos en
funcién de los proyectados en el Plan de Trabajo de Grado, el

resultado se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen del Analisis de Impactos del proyecto

IMPACTO VALORACION CALIFICACION
Educativo 2.83 ALTO POSITIVO
Tecnolégico 2.60 ALTO POSITIVO
Social 2.67 | ALTO POSITIVO
General 3.00 | ALTO POSITIVO

Fuente: Elaboracion del autor.
Autor: Juan Carlos Armas Cardenas
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5

Caracterizacién de practicas de software CMMI —
DEV y su representacion mediante la iniciativa
SEMAT en el programa de Ingenieria de Sistemas
en la Universidad de Nariiio

Sandra Marleni Vallejo Ch.  Manuel Ernesto Bolafios G.
Alexander Baron S.
Departamento de Sistemas, Universidad de Narifio, Pasto,
Narifio, Colombia
sandravallejo@udenar.edu.co,
mbolanos@udenar.edu.co, abaron_98@udenar.edu.co

Resumen

El proyecto propone describir las précticas de
software haciendo uso del modelo CMMI-Dev y
representarlas a través de la iniciativa Semat. El contexto de
trabajo es el area de Ingenieria de Software del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. Primero
se identifican criterios de seleccién de una préctica y son:
Incorporar conocimiento, analizar tendencias de la actividad,
reconocer la importancia del proceso de calidad, alcanzar
objetivos del negocio y satisfacer los objetivos de negocio.
Los criterios aplicados demuestran que la practica de software
con relevancia significativa en el modelo CMMI-Dev es el
Desarrollo de Requisitos. Al reconocer la practica a trabajar
se conform¢ el equipo de desarrollo, quienes abordaron una
necesidad real planteada por los interesados y se inici6 con el
trabajo de reconocimiento y desarrollo de requisitos haciendo
uso de instrumentos de documentacién y manejo de alfas que
presenta Semat. Los resultados de este proyecto son valiosos
tanto para el entorno académico, porque establece una técnica
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para la identificacion de practicas, como para el entorno
empresarial ya que las soluciones que se generan en la
academia repercuten positivamente en el sector
organizacional incrementando niveles de calidad y procesos
de mejoramiento haciendo uso de estrategias y técnicas
validadas al interior de la misma.

Palabras clave: CMMI-Dev, Semat, practica de software,
requisito

Abstract

The project proposes to describe the practices of
software making use of CMMI-Dev and represent through the
Semat initiative. Working context is the Engineering of
Software at Systems Engineering Program at the University
of Narifio. First, it is important to identify the selection of
criteria in a practice: integrate knowledge, analyze activity
trends, recognize the importance of process quality, while
meeting business goals and business objectives. The applied
criteria which demonstrate the practical software with
significant relevance in the CMMI-Dev is the Requirements
Development. Recognizing work practice development team,
who addressed a need for stakeholders and raised real
necessity and began with the work of recognition and
development of requirements using  instruments
documentation management and tool alphas presenting in
Semat. Results of the project are valuable for both academia
and business environmental, because it provides a technique
for practices identification, and for the business environment
because solutions generated in academia have a positive
impact on organizational sector by increasing levels of quality
and improvement processes using validated strategies and
techniques within it.
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Keywords: CMMI-Dev, Semat, practice software
requirement

1. Introduccion

La importancia de identificar practicas de software a
partir de criterios técnicos permite que la aplicacién de las
mismas en un entorno real a través de proyectos de desarrollo
de software, tenga una base s6lida de conocimiento cientifico
e ingenieril, al permitir el establecimiento de buenas practicas
en contextos empresariales y contar con instrumentos que
permitan evidenciar la calidad en las organizaciones.

Alrededor del mundo se tienen cantidad de
estrategias, técnicas y herramientas para construir y
desarrollar software con caracteristicas de calidad, sin
embargo se ha considerado la idea de redefinir dichos
procesos con el fin de tomar un solo camino a través del
establecimiento de la iniciativa Semat, la cual orienta una
serie de elementos al proceso de construccién de software,
teniendo como aspectos clave el manejo de alfas y sus
estados.

Los anteriores elementos permiten establecer que: el
contar con criterios de seleccion para identificar practicas de
software, tener un modelo de referencia que oriente las
actividades del desarrollo de software y seguir una iniciativa
de orden mundial basada en métodos y teorias unificados,
hacen que en conjunto se puedan caracterizar practicas de
software en cualquier contexto organizacional y también
como espacio de aprendizaje al interior de las universidades,
en donde los estudiantes brindan soluciones a entornos y
necesidades reales en pro de la generacion de profesionales
conscientes de una realidad que es el evidenciar calidad en
todos y cada uno de los procesos que se generan al interior de
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organizaciones, sobre todo en aquellas dedicadas al proceso
de construccion de desarrollo de software.

2. Materiales y métodos
Se ha dividido el estudio en 3 fases y cada una de ellas tiene
una serie de actividades relacionadas.

FASE1: Obtener un listado de criterios que permitan la
seleccion de practicas del modelo CMMI — DEV

FASE2: Seleccionar las practicas que conjugan con los
criterios establecidos para la elaboracion de esta investigacion

FASE 3: Constituir la representacion de la practica que
cumple con los criterios propuestos y representarlos a través
de la iniciativa SEMAT.

En cuanto a los instrumentos que se disefiaron en este
estudio se revisaron diferentes fuentes de informacion,
teniendo asi que la técnica de recoleccion de informacion que
se propone para la presente investigacion sera la encuesta,
mediante la cual se recolectara los datos necesarios para las
variables de estudio descritas anteriormente. Las fuentes de
informacion se obtienen de la documentacion relacionada
especificamente con el modelo CMMI-Dev, el reporte
técnico denominado CMMI® para Desarrollo, Version 1.3,
Mejora de los procesos para el desarrollo de mejores
productos y servicios.

La poblacion que beneficia este estudio se encuentra
dentro del contexto académico y de tipo organizacional, toda
aquella Institucion educativa de caricter formal donde se
brinde la catedra de Ingenieria de Software pertenece al
mundo de este estudio. Como muestra, se tiene al 9° semestre
del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
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Narifio, grupo de estudiantes que cursan la asignatura de
Ingenieria de Software Aplicada en el semestre A de 2015.

3. Resultados y discusion
De acuerdo a la metodologia en cada una de las fases
del proyecto se tiene un resultado evidenciable:

La fase 1 posibilita el obtener un listado de criterios
que permitan la seleccion de practicas del modelo CMMI —
DEV, entre estos se tienen: Incorporar conocimiento, analizar
las tendencias de la actividad, reconocer la importancia del
proceso de calidad, alcanzar los objetivos del negocio,
satisfacer los objetivos de negocio de la organizacion.

La fase 2 nos lleva a la identificacion de practicas que
conjugan con los criterios establecidos, como resultado se
obtuvo el Desarrollo de Requisitos, a partir de la siguiente
lista de graficas:

Actividad de la Categoria de Ingenieria
con mayor relevancia en el desarrollo de
un proyecto software
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30% © oy 0% 0% 0%
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llustracion 1 Actividad de la Categoria de Ingenieria con mayor
relevancia en el desarrollo de un proyecto software.
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Practicas de CMMI — DEV necesarias para establecer metas
especificas y delimitacién en la implementacién del proceso de
desarrollo de software
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Ilustracion 2 Constituir la representacion de la practica que cumple
con los criterios propuestos y representarlos a través de Semat.

La fase 3 permite reconocer que la fase de requisitos
es una de las practicas en las que el equipo de desarrollo debe
poner gran énfasis teniendo en cuenta el modelo utilizado que
es CMMI - DEV, dado que permite interactuar con el cliente
y a la vez éste da a conocer los requerimientos funcionales,
no funcionales y de informacién propios del producto a
construir, el cual brindara la solucion necesaria y ajustada a la
organizacion.

Otro aspecto importante que existe es la
documentacion de metodologias pesadas tales como Rational
Unified Process que brindan instrumentos estandarizados
para evidenciar el cumplimiento y seguimiento de las
diferentes fases que se siguen en la construccion de un
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proyecto orientado al desarrollo de software, siendo asi, se
decide tomar como base el instrumento “Modelo de
requisitos”, el cual permite establecer elementos esenciales
para el manejo de la practica de gestion de requisitos en el
modelo CMMI — Dev, en este documento se plasma como
parte inicial la identificacion empresarial, importante para
establecer un reconocimiento del equipo de desarrollo y sus
datos de contacto. Se complementa el documento con los
siguientes elementos: Introduccion, definicion de objetivos,
historial de revisiones, detalle de requerimientos funcionales,
no funcionales y de informacion, detalle de reglas de negocio
y detalle de controles. El instrumento utilizado entonces
orienta de buena forma la documentacién de los requisitos
para claridad tanto de los interesados como de los integrantes
del equipo de desarrollo al ser de gran aceptacion por parte
del estudiantado.

Al hacer referencia a Semat, se tiene que la
herramienta que brinda la iniciativa es Esswork, la cual entre
las variadas funciones que presenta, cuenta con el manejo de
las tarjetas de estados que tienen cada uno de los alfas en las
que se centra Semat, siendo asi se tiene que este ha sido uno
de los elementos que mas influye en la aceptacién de la
iniciativa, dado que de forma grafica y lidica el manejo de los
estados se torna como una actividad en donde el equipo de
desarrollo evalia y establece su nivel de avance en los
diferentes aspectos que tiene el proyecto, en este caso y
aunque los alfas tienen cierto grado de interrelacion, el alfa
que mas interesa es el que se orienta a la gestion de los
requisitos.

3.1 Impacto

El impacto social del estudio tiene diferentes
perspectivas, la primera de ellas tiene que ver con el aporte
que brindan el modelo CMMI - DEV v la iniciativa Semat a
los diferentes procesos que hacen parte del correcto
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funcionamiento al interior de las empresas de desarrollo de
software, dado que los alfas orientan al equipo de desarrollo
en aspectos tales como: Oportunidad, Interesados, Requisitos,
Sistema de Software, Forma de Trabajo, Equipo y Trabajo.
Como segunda instancia, se tiene la condicién que para
generar un impacto positivo las empresas de desarrollo de
software consideren verdaderamente el valor que tiene el
aplicar una fase de requisitos con parametros de calidad al
seguir estrategias y técnicas estandarizadas, esto justificaria
de primera mano el contar con equipos de desarrollo de
software fuertemente preparados y con solvencia en el manejo
de herramientas que faciliten técnicas de rastreabilidad y
trazabilidad, no solo en las fases del proyecto sino también
internamente en las diferentes actividades del equipo de
desarrollo, esto es lo que verdaderamente permite la iniciativa
Semat a través de sus alfas. En tercer lugar, la importancia de
la practica de requerimientos radica principalmente en que
sirve como parametro de evaluacién en la fase de pruebas de
desarrollo de software, de ahi que los expertos sugieren que
“la calidad de los requerimientos tiene una influencia enorme
sobre el éxito o fracaso del proyecto, puesto que de ellos
dependen los documentos claves del desarrollo. En
consecuencia, cuanta mayor calidad tengan los
requerimientos mayores son las posibilidades de que el
proyecto sea un éxito. De esta observacion podra concluirse
que cuanto mas tiempo y recursos se dediquen a esta etapa,
mejor seré para el proyecto” (CRISTIA, 2015).

Para la region y para el pais es importante que desde
la academia se generen este tipo de aplicacion de
conocimientos que permitan estructurar dindmicas que
posibiliten el aumentar los niveles de calidad en los diferentes
procesos sistematizados de las organizaciones, dado que la
mayoria de la informacién generada al interior de las
empresas es de caracter netamente digital y son los futuros
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profesionales los llamados a apoyar dichos procesos a través
del uso de técnicas (conocimientos tedrico - practicos) y
herramientas (construccién o adquisicion de aplicaciones).

4. Conclusiones
Al ser Semat una iniciativa que apoya el proceso para
redefinir la Ingenieria de Software con base en principios
probados y mejores practicas se definieron criterios que
permiten  identificar una  serie de  practicas
independientemente del modelo que se implemente.

Incorporar conocimiento, analizar las tendencias de la
actividad, reconocer la importancia del proceso de calidad,
alcanzar los objetivos del negocio, satisfacer los objetivos de
negocio de la organizacion, son los criterios que se emplearon
para identificar la practica con mayor prioridad en el modelo
utilizado que es CMMI-DEV.

El modelo CMMI — DEV consta de 22 practicas
agrupadas en 4 categorias, de las cuales la practica con mayor
relevancia en el modelo se encuentra dentro de la categoria
Ingenieria y es el Desarrollo de Requisitos (RD).

En la actualidad, implementar procesos de calidad y
la calidad como tal no estdn en discusién, todas las
organizaciones independientemente del producto o servicio
que ofrezcan deben garantizar esta caracteristica, no obstante
para lograr evidenciarla es fundamental hacer uso de los
conocimientos que propone la Ingenieria de Software tales
como son los modelos de desarrollo que en este caso es
CMMI - Dev e iniciativas de caracter mundial como lo es
Semat.

Para implementar la practica de Desarrollo de
Requisitos haciendo uso de técnicas de calidad, el equipo de
desarrollo evidencia su progreso a través del establecimiento
de actas que permiten el avance, la verificacion y la validacién
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del proyecto a realizar. De igual forma, se tiene en cuenta la
iniciativa Semat con el uso de las tarjetas de estado de los alfas
y el avance en dichos estados.

El manejo de los Alfas y sus respectivos estados
permite el establecimiento de rutas claras para el desarrollo
del producto y el desempeiio del equipo de trabajo. Esta es
una iniciativa altamente aceptada, ya que segun este estudio,
se establece que es facil de entender y de manejar,
independientemente de la metodologia que se adopte para el
desarrollo del proyecto.

Para la documentacion de buenas practicas se ha
hecho uso de instrumentos validados en metodologias como
RUP que es una de las mas robustas en el ambito de la
Ingenieria de Software. Ademas de actas que comprueban los
adelantos que se realizan en cuanto a actividades del proceso
de desarrollo como en el avance de estado de los alfas.

Se recomienda construir proyectos donde la
interaccion entre academia y empresa sea conjunta, lo anterior
para garantizar que los estudiantes — futuros profesionales de
dichas organizaciones, puedan desempeiiar un buen papel en
las mismas, siendo conscientes que una caracteristica de los
Ingenieros de sistemas, y sobre todo aquellos que se
especializan en el desarrollo de software, es el
autoaprendizaje y aplicar procesos de mejora continua para si
mismos.

Este estudio presenta un gran valor académico ya que
al identificarse una serie de criterios para la seleccion de
practicas, permite construir un marco genérico de referencia
para cualquier practica a implementar en detalle en proyectos
orientados al desarrollo de productos software.

A pesar de los incesantes esfuerzos de las
universidades por aportar en el avance de la generacion de
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estrategias que permitan a los diferentes sectores de la
sociedad, en este caso al sector empresarial orientado al
desarrollo de software, mejorar la calidad de sus procesos con
técnicas y aplicacion de herramientas sistematizadas
construidas a la medida, las empresas desconocen la
existencia de dicho conocimiento y por lo tanto se dedican a
adquirir software comercial que muchas veces no se adectia a
sus necesidades, olvidando el potencial que genera la
aplicacién de conocimiento cientifico a través de los
profesionales de la region.
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MASHUPS DE LINKED-DATA TURISTICOS
CON OPEN DATA
Jeffery Alex Naranjo Cedefio
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Tulcan, Ecuador
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Resumen

La Web 2.0 ha dado un nuevo significado a los
servicios de aplicaciones web enfocadas en los usuarios, en
un mundo virtualizado que se expande dia a dia hacia
aplicaciones compuestas y ficiles de usar, estos pueden
centralizar en un solo lugar una gran cantidad de informacién
dispersa, permitiendo la reutilizacion de una variada y enorme
cantidad de datos publicados en distintos lugares. Gracias al
poder y flexibilidad de los mashups o aplicaciones hibridas,
se puede brindar a los usuarios una aplicacién de valor
agregado, reciclando aplicaciones web que se han
desarrollado previamente para integrarlos en nuevas
iniciativas que enriqueceran la experiencia del usuario.

En este articulo se presenta conceptos de mashups, los
principales tipos que existen, centra su atencién en los
beneficios que reportan, describen y explican parte de su
funcionamiento. El caso de estudio se centra en una
aplicacion de gestion de rutas, sobre los resultados registrados
se examinan las herramientas més usadas para su desarrollo y
se describe un escenario donde se combinan varias fuentes de
datos. Se evidencia con los resultados de investigacion que las
tecnologias en el entorno de la Web 2.0 y sus dinimicas de
funcionamiento constituye un area de gran futuro para el
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desarrollo de aplicaciones web y, particularmente, en la
investigacion en el campo econémico, académico y de
empresas dentro del marco del cambio de la matriz productiva
del Ecuador.

Palabras, claves: Mashup, Open data, Linked data

Abstract

Web 2.0 has given a new meaning to all of the user
focused web application services, in a virtualized world vastly
expanding day after day towards compound apps that are easy
to use, these can centralize in one determined place, a great
amount of disperse information, allowing the re-utilization of
a varied and enormous quantity of published data in different
places. Thanks to the power and flexibility of the mashups or
hybrid applications, users can be offered to an added value
application, recycling web apps that have been previously
developed in order to integrate them in new initiatives that
will enrich the user's experience.

In this article, different mashup concepts are
presented, such as the main types, focusing the attention to all
of the benefits that they report. Plus, all of the parts of its
functioning will be also described and explained. The case of
study is aimed to a route management application. The most
used tools for its development are going to be examined over
all of the registered results, and a scenario in which various
data sources are combined is being described. All of the
research results have proved that all of the Web 2.0
technologies and their functioning dynamics constitute an
area of great future for the developing of Web applications
and, particularly, on the economic, academic and Corporative
research field under the Ecuadorian productive matrix change
framework.

Keywords: Mashup, Open data, Linked data
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1. Introduccion

Con la evolucién que han experimentado los servicios
web se ha pasado de los contenidos estaticos (Web 1.0), a
paginas web dinamicas y ricas en contenidos multimedia todo
ello debido al desarrollo de la Web 2.0 que brinda a los
usuarios la oportunidad de aportar contenido, gracias a esto,
la informacion se actualiza constantemente. Por otra parte la
masificacion del acceso a internet y la posibilidad de contar
con teléfonos inteligentes sumado esto a la gran variedad de
App’s disponibles ha generado que los usuarios tengan en una
misma mano una gran variedad de servicios y opciones para
acceder y manipular la informacion.

Smartphone Penetration (per Mobile sub)
Singapore ® asymco.com

Figura 1. Smartphone penetration
Fuente:www.asymco.com

Por otra parte la segmentacion por edad que hacen uso
de sus teléfonos inteligentes y que confian en ellos para tener
acceso a informacion veraz y actualizada como se puede ver
en la Figura 2. Indica el potencial del mercado para las
aplicaciones hibridas, como servicios web que integren
informacion dispersa y le otorguen el valor agregado que
busca el usuario.
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RANGO DE EDAD
Figura 2. Rango de Edad

Fuente: www.ohp.parks.ca.gov www.timetoast.com

www.huffingtonpost.co.uk

“Las herramientas colaborativas en la Web 2.0 se
desarrollan para permitir un significante aprendizaje, donde
se precisa utilizar la informacién catalogada y con ética,
motivando a concientizarnos en por el uso de la informacion
de forma eficiente.” (Estrada, 2012, pp. 43-48).

A lo largo de su vida la Web ha experimentado varios
e importantes cambios gracias a la Web 2.0. Lo que ha
provocado un uso generalizado de las herramientas de
generacion de informacion permitiendo que los usuarios
compartan informacién a una escala global. Las tecnologias
de la Web 2.0 y sus funcionalidades permiten a los
desarrolladores crear plataformas de gran futuro en los
campos de la investigacion en las areas econdmico,
académico y de empresas.

Tim O’Reilly, ;Que es la Web 2.0? Intuia ya la gran
revolucion de los negocios en la industria de la computacion
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causada al tratar a Internet como una plataforma (Governor,
Hinchcliffe, & Nickull, 2009).

Su éxito esta conducido por la flexibilidad y la
democratizacion de la creacién y manipulacion
de contenido mediante los fenémenos como las
redes sociales, los blogs, Wikipedia, el etiquetado
colaborativo y uno casi indispensable para las
organizaciones que tienen presencia en la Web:
los mashups (Young, 2009).

2. Materiales y métodos

Como metodologia se utilizé el analisis documental
Junto al método analitico-sintético, para descomponer el
problema en elementos separados y posteriormente
profundizar en el estudio de cada uno de ellos. Se realizé un
analisis de Euskadi para obtener los problemas presentes en
el uso de Apis, Linked Data y Open Data con relacién al
desarrollo de aplicaciones y el uso de mashups, asi como los
conocimientos necesarios para el desarrollo de aplicaciones
hibridas.

A través del método experimental se comprobé los
beneficios del uso de Mashups en un caso préctico, se pudo
evaluar el estado en que se encuentra la utilizacién y
conocimiento de la tecnologia relacionada con el desarrollo
de aplicaciones compuestas, y dentro de estas, los mashups,
examinando la interoperabilidad que existe entre estos
recursos y los medios que los consumen.

3. Resultados y discusion

Debido a la creciente necesidad de aplicaciones todo
en uno para prestar servicio al usuario, ha generado la
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implementacion de aplicaciones que cuentan con un
desarrollo rapido y facil. Basados en el principio de la
reusabilidad de aplicaciones que ya han sido construidas y
probadas que ayudan de una forma rapida y econémica a
conseguir este objetivo. Si se observa la programacion
estructurada, la programacion orientada a objetos, las
plantillas, los servicios Web estos han usado material
existente antes que construirlo desde cero (Daigneau, 2011).

) Tim Berners-Lee ya intuyo la reusabilidad de una
gran cantidad de informacion que actualmente se publica en
la Web, por eso se puede decir que quien ofrece una solucion
en la llamada «Web Semantica», la cual detalla una
plataforma para el intercambio de datos, conocimiento y
significado de la informacion, precisamente son los mashups
los llamados a cumplir parte de esta vision (Segaran, Evans
& Taylor, 2009).

Conceptualmente los mashups consisten en una aplicacion
web que utiliza recursos de mas de una fuente para crear un
servicio completo, por lo que se podria decir que son los
pilares de la Web 2.0 (Figura 4), una web colaborativa y social
donde los usuarios comparten informacion, facilitando la
combinacion de informacion de una manera sencilla, sus
caracteristicas mas relevantes son: Combinacion,
visualizacién, agregacion. Los mashups integran contenido
que aumenta la experiencia de los usuarios a través de una
rapida integracion utilizando para ello los distintos APIs
(Application Programming Interface) disponibles en la web
(Figura 3), otra fuente de datos serian los feeds (contenido
sindicado) y Web scraping (obtenciéon de informacion
directamente de paginas Web), con el finalidad de generar una
aplicacion superior al original.
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Top APIs for Mashups

(F-Sb LY | See all time

Click on a slice or label 10 see details

B GoogleMaps (39%)

[l Twitter (12%)

[J YouTube (10%)
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[l AmazonProductAdvert...(6
[l Facebook (6%)
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[[J Google (2%)

Programmableweb.com 09/24/13

Figura 3. Top Apis for Mashups
Fuente: Http://www.programmableweb.com/apis

Dentro de los mashup se tiene tres tipos bien
definidos, mashups de consumidores, datos y empresariales.

Los mashups de consumidores son aquellos
combinan datos de distintas fuentes, presentandolos con una
interfaz gréfica amigable, ejemplo de esto es WikiMapia o
TaxiWiz que hacen uso de las API de Google maps para darle
un valor agregado a los mapas con informacién propia, otro
ejemplo es Flickvision que combina las API's de Flickr's y
Google Maps para mostrar fotografias recientemente
cargadas alrededor del mundo en tiempo real.

Los mashups de datos enlazan informacion de varias
fuentes presentindolos con una nueva interfaz generalmente
hacen uso de feeds de Yahoo, Google, Twitter, un ejemplo de
ello es el mashup de Associated Press o el de US Presidential
Primaries.
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Los mashups empresariales son iguales a los mashup de datos
pero ademas de la informacién externa usan informacién
interna de la organizacion, dandole un valor agregado a sus
datos un ejemplo de esto es el mashup de World Health
Organization.

Por ultimo existe una categoria especial que serian los
mashups monstro, que son mashup dentro de otro mashup.

Users Mashup Data

Sources
- Mashup Builder
1 e ©® -
@ Widget L

Figura 4. Funcionamiento de un mashup
Fuente: http://www.digitalistic.com

Con una difusion cada vez mayor de datos abiertos
por entes gubernamentales y corporaciones comerciales
(Figura 5), se observa que la reutilizacion de los distintos
servicios y aplicaciones que provee la infraestructura SOA
(Service Oriented Architecture), con el objetivo de crear
nuevos contenidos o servicios, permite a los desarrolladores
disefiar nuevas aplicaciones estimulando la creacion de
servicios basados en tecnologias como Ajax, Google Maps,
Google Earth, redes P2P, entre otras, ha potenciado la
versatilidad del entorno Web al poder usar sitios como:
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Google Maps, Del.icio.us, Amazon web services, eBay, Flirk,
Microsoft, Yahoo, Youtube, Twitter para la creacién de
nuevos servicios apoyandose en sus recursos para el disefio e
implementaci6n de los mashup.

Open Data Inception: - 2500+ Open Data Portals Asound the World s T e i) QD
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Figura 5. Open Data en el mundo
Fuente: http://www.opendatainception.io

Para la creacion de los mashup se cuenta con
herramientas que ofrecen gran variedad de servicios para el
rapido desarrollo de aplicaciones, entre las herramientas mas
usadas tenemos: Google Mashups, IBM mashup, Yahoo
Pipes, Facebook mashup, WSO2 Mashup Server por Oxigen.

Caso de Estudio

Desarrollo de un sistema web de planificacién de
itinerarios turisticos, que haga uso de las API's de Google
maps, Facebook, Flirk, Panoramio, Clima, con el fin de que
los visitantes puedan obtener y guardar rutas personalizadas
en funcién de sus gustos y preferencias (puntos de interés,
hotel, restaurantes, distancia recorrida, condiciones
atmosféricas, etc.) el mashup debera aprovechar los datos
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publicos disponibles en: Open Data Euskadi u otros
repositorios de open linked data disponibles.

Solucion

Mashup combinard toda la informacién que ha
obtenido de los proveedores, para mostrarle al usuario los
sitios de interés como son: restaurantes, hosteleria, transporte,
arte y cultura, panoramio, datos meteoroldgicos, entre otros.
Toda esta informacion le servira al usuario para que pueda
planificar su futuro viaje al conocer de antemano a situacion
del lugar que visitara.

El usuario al ingresar al area privada de la aplicacion
mediante su cuenta de Facebook, podra disefiar rutas
personalizadas entre los puntos de su interés, la aplicacion
calculara la ruta mas idonea entre esos puntos, el usuario
podré introducir informacion completa de sus rutas como:
titulo de ruta, descripcion, nombre de marcadores, la
aplicacion colocara automaticamente la direccion del
marcador colocado sobre el mapa por el usuario, nombre de
ruta. Ademas podra cambiar el estilo de la ruta asi como de
los marcadores utilizados para describir los puntos.

Tus Rutas Rutas de Interés Ayuda

Figura 6. Captura de la aplicacion
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Ademas el usuario podra guardar sus rutas dentro de
la base de datos de la aplicacion, para su posterior consulta, el
Web Browser desplegara de manera visual los datos
obtenidos del servicio web, el usuario también tendra la
opcion de descargar sus rutas a sus dispositivos como Tablet
o Smartphone para su posterior consulta.

El sistema tendra la estructura planteada en la Figura

TN e | Q\

~ @

Api Google Maps
im: e

Servidor de cuentas

- Facebook
Base de datos Mashup Turistico

e

Imagen por_ jefey Narano

Figura 7, Estructura del Mashup

4. Conclusiones

Con la versatilidad de la Web 2.0 como una vasta red
se servicios se ve un potencial enorme para el desarrollo de
nuevas propuestas de aplicaciones Hibridas o Mashups y esta
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tendencia se vera reflejada en nuevas propuestas de
herramientas para su desarrollo que brinden facilidades para
su desarrollo, llevandolas a extenderse fuera de los
navegadores hacia otras plataformas méviles como iPhone o
Android.

Se dieron a conocer las fuentes de datos mas usadas
asi como algunas herramientas para su desarrollo y en el caso
practico de su aplicacion en el turismo se demostré que la
union de varias fuentes de informacién enriquece la
experiencia del usuario dentro de la aplicacion, siendo este
una guia para los nuevos desarrolladores de Mashups.

Se puede observar ademas que las tecnologias que se
encuentran en la Web 2.0 contribuyen al nacimiento de
nuevas iniciativas de desarrollo e investigacion en los campos
econdmicos, empresariales y académicos.

5. Recomendaciones

Debido a la posibilidad de integrar varios servicios
dentro de una aplicacion hibrida se debe realizar un estudio
detallado sobre que utilidades o servicios integraremos dentro
de nuestra aplicacion, ya que gracias a la facilidad de utilizar
los recursos de las fuentes originales se puede sobrecargar de
informacion al usuario final de nuestro Mashups.

Otro factor importante a considerar es el API de
acceso a la informacién, se debe conocer bien su
funcionalidad para evitar problemas de sincronizacion de la
informacion, a pesar de su sencillo uso y que general mente
estan bien documentados podemos tener errores al momento
de enlazar los datos.

Por ultimo la imaginacion del usuario sera el tnico
limite, pudiendo conseguir resultados insospechados y muy
novedosos sin tener que reinventar la rueda.
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Influencia de diferentes factores en el crecimiento de
Ocratoxina A en cereales

Liliana Chamorro Hernandez
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Resumen

Las micotoxinas son sustancias producidas por
determinados hongos presentes en alimentos destinados para
la nutricion humana y animal. De las mas de 300 micotoxinas
conocidas hasta la actualidad, la Ocratoxina A (OTA) es una
de las que provoca mas riesgos para la salud humana, por su
poder mutagénico y cancerigeno. La presencia natural de
ocratoxina A en los cereales se debe al crecimiento de hongos
de la especie Penicillum verrucosum y algunas especies de
Aspergillus. En este trabajo se describe el crecimiento de
OTA en cereales durante la cosecha del grano, el proceso de
secado y de manera explicita el efecto de las condiciones de
almacenamiento. = También se analiza los efectos de
interacciones entre temperatura, actividad de agua vy
composicion del gas para produccion de OTA. Se analiza la
produccion de OTA en productos derivados del trigo como la
harina considerada el producto mas seguro debido a la baja
actividad de agua (a.), el pan que es una de las mas
importantes fuentes de hidratos de carbono y varios estudios
lo han sefialado como una fuente de ingesta diaria de OTA.

Palabras  claves: Ocratoxina A, cereales, trigo,
almacenamiento, interaccion de factores.

-Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 97

=



II Congreso Int i 1 de Ingenierias

Abstract

Mycotoxins are substances produced by certain fungi
in food intended for human and animal nutrition. Of the more
than 300 mycotoxins known until today, Ochratoxin A (OTA)
is one that causes more risks to human health, for their
mutagenic and carcinogenic. ‘'The natural presence of
ochratoxin A in cereals is due to the growth of fungus
Penicillium verrucosum species and some species of
Aspergillus. In this work the growth of OTA described in
cereal grain during harvest, the drying process and
specifically the effect on the storage process. the effects of
interactions between temperature, water activity and gas
composition for production of OTA is also analyzed. OTA
production of products derived from cereals such as flour
considered the safest product due to low water activity (aw),
the bread that is one of the most important sources of
carbohydrates and several studies analyze what they have
been identified as a source of daily intake of OTA.

Keywords: Ochratoxin A, cereals, wheat, storage, interaction
of factors.

1. INTRODUCCION

Los cereales aportan cerca del 50% de hidratos de
carbono y de la energia necesaria para la dieta humana, de
ahi la importancia del cultivo de trigo que se ha clasificado
como el segundo cereal mas importante del mundo; por
ejemplo en Canada la produccion de trigo es de 6 millones de
toneladas anuales de los cuales el 57% se exporta y el 28% de
la cosecha se almacena por lo menos un afio (). Su interés
va desde los aspectos historicos, mitoldgicos, culturales,
religiosos y econdmicos que aun hoy subsisten (2). Debido al
consumo mundial de trigo, éste constituye una de las
principales fuentes de exposicion a ser invadido por hongos
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y en ciertas condiciones climaticas a la produccion de
micotoxinas.

Entre las micotoxinas conocidas, la OTA es el
miembro mas téxico del grupo de ocratoxinas y fue descrito
como uno de los del primer grupo de metabolitos fungicos que
son toxicos para los animales. La OTA, cuya formula es
C20H13CINOg, esta formada por un anillo de 3 — 4 dihidrometil
isocumarina unido por medio de su grupo carboxilo y a través
de un enlace tipo amida a una molécula de fenilalanina
(Figura 1). Es muy estable, incolora, soluble en dicolventes
organicos polares, poco soluble en agua, con caracteristicas
de 4cido débil y capaz de emitir fluorescencia al ser excitada
con luz ultravioleta (2).

Tinw:

Cl

Figura 1. Estructura quimica de la OTA

La OTA es una micotoxina producida por diversos
hongos del género Aspergillus y Penicillum (3), es el
‘miembro mas toxico del grupo de ocratoxinas y aparece de
forma natural en una amplia gama de productos agricolas, en
el campo en el almacenamiento y durante la elaboracion de
productos derivados.
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Las practicas agricolas, la composicién nutricional
del grano y la interaccion de varios factores durante el
almacenamiento como humedad, temperatura, tiempo,
actividad de agua, niveles de oxigeno, afectan de forma
directa a la contaminaciéon de OTA (2). La comprension de
estas interacciones facilitaria la prediccion y la prevencion del
desarrollo de micotoxinas.

La ingestion de OTA se realiza a través de via oral o
inhalacion (1). El 25% de los cereales que se consumen en el
mundo estan contaminados por micotoxinas y pueden causar
intoxicacion aguda o cronica y daiios a los seres humanos y
animales después de la ingestion de alimentos y piensos
contaminados (4). La OTA es nefrotoxica, carcindgena,
hepatotoxica, teratogénica e inmonosupresora y ha sido
clasificada por la Agencia Internacional de Investigacion
contra el Cancer (IARC) como un posible carcinégeno renal
humano del grupo 2B.

De acuerdo con recientes investigaciones, 77 paises
tienen regulaciones definitivas para micotoxinas, mientras
que 13 paises se sabe que no tienen ninguna regularizacion y
no hay datos disponibles de 50 paises, la mayoria de los cuales
estan en Africa (5). Por estas razones la UE estableci6 el
reglamento CE 1881/2006 que fijaba los limites médximos de
OTA en 5Sug kg para cereales y 3ug kg para todos los
productos derivados de cereales (3). Sin embargo segin una
evaluacion en el afio 2009 de ingesta de OTA por los
consumidores europeos y en las primeras investigaciones, se
ha comprobado que la mayor ingesta de OTA procede de los
cereales y sus derivados. En otros paises la ingesta de OTA
por medio de los cereales es igual de notable que en Europa.

Este trabajo tiene como objetivo conocer los factores
que causan la produccion de ocratoxina A en cereales y el
efecto de las interacciones entre actividad de agua,
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temperatura y la composicion del gas para la produccion de
OTA durante el almacenamiento del trigo.

2. HONGOS PRODUCTORES DE OTA

La OTA se produce frecuentemente por una sola
especie de Penicillum verrucosum (P. verrucosum) y varias
éspecies de Aspergillus. Cada especie productora muestra
distintos comportamientos en lo que respecta a nichos
ecologicos, productos afectados y tasa de crecimiento en
diferentes regiones geograficas (5).

Penicillum verrucosum crece de manera Optima por
debajo de los 30 °C y con una actividad de agua (aw) de 0.80,
por lo tanto generalmente se encuentra en regiones templadas
frias del norte de Europa y Canada. Sin embargo alguna vez
se ha encontrado en localidades del mar Mediterraneo con
climas templados como Italia, Espaiia, Francia y Portugal. No
se conoce su presencia en climas calidos ni en otros tipos de
alimentos que no sean cereales o sus derivados (2). Al
producirse en condiciones frias hiimedas hay que tener
especial cuidado durante el proceso de secado del trigo para
evitar los focos de crecimiento y produccién de micotoxinas
durante el almacenamiento ya que mas del 7% de presencia
de P. verrucosum indica contaminacion de OTA.

Existen varias especies de Aspergillus productoras de
OTA, entre las que tenemos A. ochraceus, A. carbonarius y
A. Niger. El valor minimo de actividad de agua para la
produccion de OTA esté entre 0.83 y 0.87 y un valor éptimo

Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores) 101
=



II Congreso Int i 1 de Ingenierias

de crecimiento entre 0.95 y 0.99 a 24 °C; mientras que el
rango de temperatura a la actividad de agua dptima esta entre
12 y 37 °C. Se asocia a climas calidos y tropicales,
detectandose sobre todo en alimentos que se secan al sol como
frutos secos, nueces, cacao y café. Algunos autores han
indicado que la estrecha relacion de especies de A.
carbonarius y A. Niger es la fuente de produccién de OTA en
lauva (2).

‘3. OCRATOXINA A EN LOS CEREALES.

Los cereales constituyen la principal fuente de ingesta
de OTA aportando alrededor del 50% del total de la ingesta.
(Tabla 1). La contaminacion de cereales por OTA depende

“de diversos factores por lo que es muy dificil establecer una
relaciéon directa entre un factor individual y el contenido de
OTA, asi como prever con certeza el contenido de OTA de
cada tipo de cereal (2).

La contaminacion de OTA en los cereales se atribuye
principalmente al almacenamiento, no a los procesos de
cultivo. Sin embargo un estudio reciente encontré que la
mayoria de las muestras de grano cosechado contenian P.
verrucosum antes del secado, lo que indica que gran parte del
grano estaba contaminado antes de su almacenamiento (2).

Una vez establecida, esta especie de hongo
competitivo durante la cosecha es capaz de dominar las
condiciones en el proceso de secado y mantenerse durante el
almacenamiento. '

C———
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Tabla 1. Presencia de OTA en cereales no procesados

Rango Media
Tasa i6 i6

Cereales Pais Ao incidencia % (ug kg-1) (ug kg-1)
Granos de cereales UK 2000 16.25 03-231 ¥
Trigo 15.9 0.3-231 -
Cebada 189 0.3-117 ¢
Avena 0.0 nd. M
Produccion granos convencional Polonia 1997 3.6 0.30-2.50 111
Arroz 5.8 0.82-2.50 1.38
Trigo nd. n.d. *
Cebada 39 0.30 *
Produccién granos ecoldgicos 18.9 0.21-57.0 5.70
Arroz 375 0.21-10 317
Trigo 732 0.48-1.20 0.83
Cebada 199 6.7-57.0 25.73
Produccién granos convencional Polonia 1998 209 0.60 - 1024 202.0
Arroz 10.8 4.73-8.80 6.75
Trigo 486 0.60- 1024 267.0
Cebada 5.5 1.20-9.70 5.45
Produccién granos ecolégicos 155 0.80-35.3 7.92
Arroz 109 20-353 145
Trigo 235 0.8-1.60 117
Cebada 11.8 143-353 184
Cereales de trigo convencional Dinamarca 1993 - 1999 53.6 nd.-32 03
Cereales de trigo organico 429 nd.-1.6 03
Cereales de arroz convencional 63.5 nd.-63 0.9
Cereales de arroz organico 824 n.d.-45 39
Maiz Italia 1999 - 2000 271 nd.-5.2 17
Trigo 8.6 nd.-14 147
Trigo, cebada y cereales Espaiia * 50.4 * 0.219
Cebada Corea 2003 227 nd.-09 0.8
Maiz Croacia B 38.7 nd.-2.54 1.47
Cebada Etiopia 1999 .26.2 n.d.- 164 17.2
Sorgo 218 n.d. - 2106 174.8
Teff 27.3 nd.-80 327
Trigo . 234 nd.-66 19.6
Maiz Costa de Marfil 1998 100. 27-64 44,
Maiz Costa de Marfil 2001 100. 3-1738 266.
Cereales Marruecos ¢ 40. nd.-7.22 1.08
Trigo 40. nd.-1.73 0.42
Cebada 55. 0.04-0.80 0.17
Cereales organicos Espaiia - Portugal 2005 317 n.d.-27.1 164
Cereales no organicos 11.9 n.d.-0.90 0.05
Arroz Japén 2003 - 2004 90. n.d.-1.59 1.05
Trigo Tunisia * 38. n.d. - 250 55.
Cebada 40. nd.-940 96.
Sorgo 38. 8-950 117.
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3.1 Factores de produccién de OTA durante la cosecha

El tipo de practicas agricolas es un factor
determinante en la produccion de micotoxinas. Segin un
estudio realizado para determinar la produccion de OTA en
400 muestras de cereales obtenidas de granjas convencionales
y organicas o ecologicas, el contenido de OTA es
sustancialmente mayor en los cereales cultivados en las
granjas ecologicas que en las granjas convencionales. Por
ejemplo la contaminacion por OTA del centeno ecologico fue
6 veces superior que la existente en el cultivo convencional.
En el caso del arroz, la contaminacion por OTA fue superior
en los productos procedentes de las granjas ecologicas (2).
Este hecho atribuye a las practicas de cultivo y el uso limitado
de productos quimicos como fertilizantes, fungicidas en el
cultivo organico.

Las condiciones climaticas varian de un afio a otro y
esto puede afectar la cosecha de los cereales provocando la
contaminacion de OTA. Un estudio para determinar la
contaminacién por OTA realizado en Polonia durante la
cosecha de cereales en los afios 1997 y 1998 concluy6 que los
niveles de contaminacion de OTA en 1998 fueron mayores
que en 1997. Los autores justifican los resultados al nivel
medio més alto de precipitaciones en el afio 1998 (2).

3.2 Contaminacion de OTA durante el secado

La presencia de OTA en los cereales se debe
principalmente a las condiciones del grano en la cosecha, la
realizacion de las diferentes operaciones de secado y a la
calidad del almacenamiento (6). En los casos especificos del
norte de Europa y Canada los cereales tienen un mayor riesgo
de contaminacién de OTA porque el grano se cosecha con un
alto contenido de humedad, a veces por encima del 20% por
lo que la presencia de OTA en los cereales se atribuye a la
falta de secado o de almacenamiento antes del proceso de

—
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secado. Por ejemplo el arroz es una planta acuatica y se
cosecha con niveles muy altos de humedad entre el 35 y el
50% si no se presta cuidado en el proceso de secado antes
del almacenamiento es segura la produccion de OTA.

Aunque es imposible eliminar por completo todas las
fuentes de infeccion de hongos, es posible disminuir o incluso
evitar algunas condiciones particulares conductoras del
crecimiento de micotoxinas. En términos generales los
cereales se deben secar por debajo del 15% de humedad, una
actividad de agua de 0.80 a una temperatura de 20 °C (7) y
mantener estas condiciones durante el almacenamiento. Un
retraso en el proceso de secado es un riesgo para el
almacenamiento de los cereales (2).

3.3 Contaminacion de OTA durante el almacenamiento.

Si la recoleccion del trigo se realiza en el momento
adecuado, el almacenamiento debe hacerse en condiciones
higiénicas para obtener productos seguros. El inadecuado
almacenamiento de cereales puede conducir al rapido
deterioro del grano y asi provocar la produccién de OTA. Por
lo general el almacenamiento se realiza siempre bajo algunos
riesgos de contaminaciéon ambiental (polvo, insectos, aves y
roedores). El polvo generado durante el almacenamiento de
cereales de cosechas anteriores, puede ser colonizado por
microorganismos como hongos toxigénicos que en
condiciones ambientales producen micotoxinas (8). Las
condiciones de humedad de filtraciones de techos en paredes
no se toman en cuenta siendo fuentes de riesgo de
contaminacion de OTA en los graneros. Las interacciones de
diferentes factores durante el almacenamiento también son
fuentes de produccion de OTA.

Hoy en dia en Europa los cereales se almacenan en
las propias granjas en graneros, aticos, silos que son mas
dificiles de limpiar minuciosamente en comparacion con
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instalaciones sofisticadas. Un estudio de laboratorio evalud
el impacto de la incorporacion de granos de polvo como
contaminante para la produccion de OTA en trigo
almacenado, se utilizaron 4 muestras de granos de polvo
recolectados de almacenes de trigo y se analizé el contenido
de OTA, encontrandose resultados positivos y superiores a la
media permitida por la UE en todas las muestras. Se
incorpora este polvo contaminado con OTA a trigo estéril y
se analiza la presencia de OTA; los resultados son positivos,
se concluye que el polvo actia como un contaminante de
micotoxinas (8) y se recomienda prestar la debida atencion a
la limpieza de los lugares en donde se almacena el trigo.

3.3.1 Interaccion de factores durante el almacenamiento.

Las condiciones de almacenamiento de trigo son
consideradas como seguras, si la humedad del grano es menor
o igual al 14% a una temperatura de 20 °C, una humedad de
equilibrio entre los granos y el aire del 65% (7) y una
actividad de agua de entre 0.80 y 0.83 (9). La produccién de
micotoxinas se ve afectada por numerosos parametros
abidticos y sus complejas interacciones, los parametros mas
importantes a tomarse en cuenta son la temperatura, actividad
de agua, humedad del grano y composicién de CO..

a. Efecto de la interaccién de temperatura y
actividad de agua en la producciéon de OTA.

La ay es el factor critico en el crecimiento y
produccion de micotoxinas, juega un papel importante en el
deterioro de los granos almacenados y puede aumentar como
resultado de la absorcion de agua de la atmosfera interna del
grano con el fin de llegar a un equilibrio con la humedad
relativa alta de la atmosfera de almacenamiento,
particularmente durante los meses mas lluviosos (9).
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El segundo factor mas significativo y capaz de
estimular o inhibir la produccién de OTA por hongos es la
temperatura (5). En un estudio realizado para determinar la
produccion de OTA por Penicillum Verrucosum sobre granos
de trigo se compara la produccion de OTA a temperatura de
10 15y 25 °C con un rango de a,. Los niveles de temperatura
se eligieron porque eran los mas relevantes en relacién con el
almacenamiento de cereales en climas templados, todos los
experimentos se realizaron durante 56 dias y el rango de
actividad de agua fue entre 0.75 a 0.995 (Figura 2). Se
determind que las condiciones Optimas para alcanzar el nivel
méximo de produccién de OTA fueron a 25 °C y 0.95.
También se demuestra que después de 56 dias no se produce
OTA en 0.80 aw. Sin embargo en > 0.85 a,, mayor es la
produccién de OTA independientemente de la temperatura.
Este estudio ha demostrado que aproximadamente 0.80 —
0.83 aw es el limite para cualquier potencial de crecimiento o
producciéon de OTA en el grano de trigo, por lo tanto es
esencial que el grano se seque a un menor contenido de a,, lo
mas rapido posible (0.70 ay) (9).

r
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Actividad de agua

Figura 2. Tomada de la referencia (9). Efecto de la temperatura y actividad
de agua en produccién de OTA (E kg') por penicillum verrucosum en
trigo almacenado durante 56 dias. L4 10°C B15°C Blasoc.
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b. Efecto de la interaccién de temperatura y
humedad en la producciéon de OTA.

En un estudio realizado para determinar la eficacia de
temperatura y humedad como indicadores de la formacion de
micotoxinas en el almacenamiento de trigo en climas célidos,
se tomé como referencia 16% y 20% de humedad a
temperatura ambiente durante 20 semanas. Se determin6 que
las muestras de trigo con un 20% de humedad alcanzaron
temperaturas de hasta 5 °C mas altas que las muestras de trigo
von 16% de humedad durante 20 semanas y 7 °C por encima
de la temperatura media. La mayor humedad favorecié la
multiplicacion de P.verrucosum en el 20% de humedad
inicial, explicando asi la aparicion temprana de OTA después
de s6lo cuatro semana (Figura 3). Después de las 20 semanas
la OTA alcanzé su nivel maximo de 6.5 ug kg™ superando el
nivel permitido por la UE (I). En otro estudio similar de
almacenamiento de trigo con 19% de humedad durante 60
semanas el aumento de temperatura fue de 7 °C por encima
de la temperatura media durante la semana 4-12, lo que indica
una similitud en el grado de calentamiento a 19 y 20% de
humedad.

. OcgatoxingA

o s 10 15 20 2s
Tiempo en semanas

Figura 3. Tomada de la referencia (1). Concentracién media de OTA (ug

kg!) en trigo almacenado durante 20 semanas a 16% y 20%
—0— de humedad.

e
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c. Efecto de la composicion de gas en la produccién
de OTA.

El efecto de la composicion del gas para la
produccién de OTA en el grano de trigo se estudi6 durante 28
dias a 25 °C, con diferentes niveles de a,, de entre 0.90 y 0.995
estos niveles fueron elegidos porque eran pertinentes para el
almacenamiento de grano himedo. Un sistema de gas licuado
fue utilizado para proporcionar tres tratamientos de gas,
siendo el primero el aire, el segundo 25% de CO, y el tercero
50% las mediciones se realizaron cada 7 dias. Se determind
que existe una interaccion entre a, y concentracion de CO;
para producir OTA. La produccion de OTA fue mas alta en
el aire, seguida de 25% y 50% de CO; independientemente
del nivel de ay. El nivel mas alto de produccion de OTA es a
0.95 ay en los tres niveles de CO,. Sin embargo en el 0.90 y
0.995 con el 50% de CO, se reduce la produccion de OTA

9.

40 r
35
30
35
20 r
15
1.0 }
05t

Ocratoxina A

0-90 0-95 0-995
Actividad de agua

Figura 4. Tomada de la referencia (9). Efecto de actividad de agua
(0.90- 0.95aw) y concentracién de di6xido de carbono (0.03, 25 y 50%) en
la produccién de OTA por P. verrucosum en trigo a 25°C almacenado
durante 28 dias. T Aire, B 25% cO2, B 50% CO..
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Los cereales que han sido almacenados con hongos
de OTA reducen su poder germinativo, el contenido de
carbohidratos, proteinas, contenido total de aceite y aumenta
la humedad y el contenido de 4cidos grasos (2).

3.4 Otros factores

Las diferencias en la composicion nutricional del grano es
otro factor que influye en los niveles de contaminacion de
OTA. Un estudio del metabolismo del 4cido glutdmico en la
produccion de OTA determiné que parte de este 4cido se
incorpord a la micotoxina, indicando asi que un alto contenido
de 4cido glutamico en los cereales puede ser un cofactor para
la presencia de OTA (2). Los niveles mas bajos de OTA se
observan en productos sin gluten debido a la asociacion
existente de la OTA a la fraccion proteica de los cereales y en
el caso ce los cereales con gluten el valor de la OTA se
incrementa 5.5 veces mas que la concentracion existente en
cereales sin gluten (7).

La falta de programas de regularizacién o control de
presencia de OTA a nivel nacional o regional contribuye a la
contaminacion de OTA en los cereales, teniendo mayor
incidencia en los paises en desarrollo. Segun Riba los
cereales son los productos  mas susceptibles a la
contaminacion de OTA en los paises del norte de Africa de
los cuales el trigo y sus derivados es el mas importante en las
regiones secas del Mediterraneo. En un estudio realizado en
algunos paises de Africa para determinar la presencia de OTA
en cereales se reportaron niveles maximos en comparacion
con datos obtenidos en Europa. Los autores concluyen que la
baja calidad de almacenamiento y las condiciones climaticas
son los factores determinantes para obtener niveles de OTA
tan elevados. Por ejemplo en Turquia se detect6 el 96% de
las muestras de harina a base de cereales contaminadas con
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OTA y el 100% de las muestras de algunos cereales como
trigo, cebada, centeno, avena , arroz y soja recogidos al azar
de algunos supermercados estaban contaminadas. En Argelia
el 40% de las muestras examinadas contenian OTA (2 4).

4. OCRATOXINA A EN PRODUCTOS DERIVADOS
DEL TRIGO. '

La calidad del trigo y sus derivados pueden verse
seriamente afectados por la infeccion de hongos que
conducen a la contaminacién con micotoxinas (7).

La presencia de OTA no se limita solamente a las
materia primas, también se encuentra en sus derivados. La
harina de trigo es uno de los alimentos mas importantes en la
cultura europea y americana. Es el producto mas seguro y
limpio del proceso de molienda debido a que la actividad de
agua es baja. Si P.verrucosum estd presente en el grano
sobrevivira varios afios. Cambios de humedad de 1 a 2% es
suficiente para promover su crecimiento y asi la produccién
de OTA. De ahi la importancia del cuidado en el
almacenamiento de la harina (2).

El pan es una de las mas importantes fuentes de
hidratos de carbono por lo que la presencia de OTA es un
problema de seguridad alimentaria. Varios estudios han
sefialado el pan como una fuente de ingesta diaria de OTA.
La contaminacion en el pan proviene directamente de la
harina de trigo utilizada en su fabricaciéon debido a la
presencia en el grano. Un estudio (2) realizado en la UE en 74
muestras de pan fabricado con harina de trigo de produccion
orgéanica y produccién convencional determino OTA en un
23% frente al 20% respectivamente, los autores sefialan que
se debe a la presion de los consumidores de reducir el uso de
conservantes lo que puede estimular el crecimiento de
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algunos hongos y en 1ltima instancia a la estimulacion de la
produccién de micotoxinas. En otro estudio de muestras de
pan para determinar la presencia de OTA los autores
encontraron un mayor contenido de OTA en el pan blanco de
trigo en comparacion con muestras de pan de trigo entero, lo
cual es contrario a los resultados de la mayoria de estudios y
ala teoria de que las capas externas de granos de trigo entero
contaminadas se eliminan durante el proceso de limpieza (2).

5. CONCLUSIONES

La OTA es una micotoxina cancerigena, resultado de
una exposicion a largo plazo por el consumo de
alimentos contaminados, aun con bajos niveles de
concentracion. Es muy estable y una vez presente en
el grano permanece hasta la elaboracion de productos
derivados. Por lo que hay que enfatizar en el
contenido minimo de OTA permitido por la UE para
los cereales de Sug kg™ y sus derivados de 3ug kg'.
Los cereales constituyen la principal fuente de ingesta
de OTA aportando alrededor del 50% del total de la
ingesta. La presencia de OTA en cereales se debe
principalmente a las condiciones del grano durante la
cosecha, el secado del grano y en especial a las
condiciones de almacenamiento de los cereales.

Para evitar el crecimiento de OTA antes de la cosecha
se debe dejar secar lo mas posible el grano de acuerdo
con las condiciones ambientales. Si esto no se puede,
se debe secar lo mas rapido posible con aire caliente
a 20 °C hasta obtener un contenido de humedad
correspondiente a una actividad de agua de 0.70
(15% de humedad) resultados que deben mantenerse
durante el almacenamiento.

Durante el almacenamiento, para evitar la
contaminacion de OTA lo primero es adoptar buenos
procedimientos de limpieza y establecer las
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condiciones Optimas de almacenamiento
temperatura, actividad de agua, humedad.

La principal arma para combatir la OTA es la difusion
objetiva de la informacién a todas las personas
involucradas en la cadena productiva de alimentos y
las consecuentes medidas de prevencion y control que
se puedan aplicar a lo largo de la misma.
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Resumen

La oferta académica de cualquier Institucién de
Educacion Superior debe tener un soporte laboral
significativo para sus futuros egresados; profesiones que son
saturadas o inadecuadas a un contexto especifico corren el
riesgo de desaparecer y con ello generar problemas a aquellas
personas que decidieron incursionar en las mismas. Dadas
estas razones se ha desarrollado la presente investigacion con
el objetivo de generar un panorama actualizado de carreras
relacionadas al procesamiento de alimentos en la Zona I del
territorio Ecuatoriano y su impacto en el mercado ocupacional
respectivo a dicha area. Con el fin de contar con informacién
real y reciente se han visitado empresas del sector publico y
privado de las provincias de Carchi, Imbabura, Sucumbios y
Esmeraldas, tomando como fuentes de informacion primaria
las opiniones tanto de administradores como de técnicos
especializados en el area en mencion.

Palabras claves: Mercado ocupacional, ingenierias,
alimentos, Zona |

Abstract

The academic offerings of any institution of higher
education should have a significant labor support for its
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graduates; professions that are saturated or are inappropriate
context-specific have the risk of disappearing and thus create
problems for those who decided to venture into them. Given
these reasons, this research has been developed in order to
generate an updated panorama related to food processing in
Zone 1 of the Ecuadorian territory and its impact on the
respective job market outlook to that area. In order to have
real and recent data, we have visited companies in the public
and private sector in the provinces of Carchi, Imbabura,
Sucumbios and Esmeraldas, using as a primary source of
information the views of both managers and skilled
technicians in that area.

Keywords: Occupational market, engineering, food, Zona I.
1. Introduccién

Ingenierias como la Agroindustrial o en Alimentos,
abarcan la parte de la actividlad humana en que los
conocimientos de las ciencias naturales, fisicas y econdmicas
se aplican de tal manera que a los productos provenientes de
la actividad agropecuaria se les propicia una modificacién en
su composicion, contenido energético o estado fisico. Ademas
estas ramas comprenden las distintas formas de concebir,
calcular, disefiar, construir y hacer funcionar las instalaciones
donde se lleva a cabo los procesos relativos a dichas
transformaciones y generacion de valor agregado. (Ibarz &
Barbosa, 2011).

Segin PRO ECUADOR (2016), el sector de
Agroindustria en Ecuador es bastante amplio, se
destacan varios productos destinados principalmente
a consumo interno como maiz, arroz y azucar;
mientras que entre los principales productos de
agroindustria para exportacion se destacan los
cultivos de palma africana y brocoli. En total existen
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1.46 millones de hectareas utilizadas para cultivos
permanentes y 0.91 millones para cultivos
transitorios. (p. 6)

Ecuador tiene como elemento fundamental de su
economia el sector agroindustrial y alimenticio; los autores de
este articulo sefialan que las exportaciones de productos
agroindustriales representaron en el 2014 casi el 33% de las
exportaciones totales no petroleras del pais, con un alto
impacto en la generacion de empleo con mas de 700.000
empleos directos y alrededor de 2.000.000 indirectos segiin
las estimaciones oficiales citadas. (INTERACTUA, 2015).
De alli la importancia que reviste la Universidad y sus
diferentes componentes y funciones en ofertar carreras
acordes a las necesidades y requerimientos de un contexto
social que busca en el conocimiento y la tecnologia, los
mejores aliados para procurar el bienestar de todos sus
integrantes.

2. Metodologia

Con el propésito de tener informacién actualizada y
de primera mano, se ha procedido a visitar directamente a
personal involucrado en diferentes empresas dedicadas al
procesamiento de alimentos de la Zona I del territorio
ecuatoriano, para lo cual se han considerado las opiniones
vertidas tanto por profesionales de cada una de las empresas
visitadas como de los Gerentes encargados de las mismas. La
investigacion fue desarrollada a inicios del 2015 con ayuda
del personal docente de la Facultad de Industrias
Agropecuarias y Ciencias Ambientales de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi. La informacién que a
continuaciéon se detalla estd basada en un cuestionario
disefiado y validado por un grupo de profesionales de la
institucion anteriormente mencionada.
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3. Analisis e interpretacion de la informacién
3.1 Nimero de Empresas y Provincia

Frecuencia | Porcentaje Forcentaje
Provincia | Frecuencia e %) acumulado
(%)
Carchi 8 8 29,63 29,63
Imbabura 7 15 25,93 55,56
Es[neraldas 9 24 33,33 88,89
Sucumbios 3 27 11,11 100,00
Total 27 100,00

Se han encuestado a 27 empresas publicas y privadas de la
zona de planificacion 1 que tienen en su nomina a
profesionales en el area de Alimentos. El 29,63% pertenecen
al Carchi, el 33,33% a Esmeraldas, 25,93% a Imbabura y
11,11% a Sucumbios.

3.2 Tipo de Empresa
Frernenc Porcentaj | Porcentaje
Tipo de | Frecuenci a
Empresa a Acumulad 2 SeRpAte
= = (%) (%)

Publica 6 6 22,22 22,22
Privada 18 24 66,67 88,89
Mixta 1 25 3,70 92,59
Propia 2 27 7,41 100,00
Total 27 100,00
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La mayoria de empresas encuestadas son de tipo privado
(66.67%), seguido por las empresas publicas (22.22%) y las
empresas propias (7.41%). Esto se debe a que la mayor parte
de inversion direccionada al sector de los alimentos en el
Ecuador lo realiza la empresa privada, muchas veces con
inversion proveniente de otros paises. Se observa también que
existe una cantidad relativamente pequefia de empresas
propias, por lo que es necesario propender al emprendimiento
y a la innovacion en el sector alimenticio.

3.3 Tipo de cargo que desempeiia

Frecuenci Porcenta
Porcenta =
Tipo de Cargo Frecuenc a je je
ia Acumula (%) - | acumula
da > do (%)
Direccién/Ejecut
ivo 18 18 66,67 66,67
Asesoria 0 18 0,00 66,67
Direccién/Jefatur
a 7 25 25,93 92,59
Operacional 2 27 7,41 100,00
Total 27 100,00

La mayoria de los empleadores encuestados tienen un cargo a
nivel de Direccién/Ejecutiva (66.67%), seguido por el nivel
de Direccion/Jefatura (25.93%), Operacional (7.41%) y
Asesoria que no tuvo representacion. Esto se debe a que en la
empresa, tanto la direccion ejecutiva como de jefatura, estan
al tanto de los problemas y objetivos institucionales, y a su
vez son los responsables directos del desarrollo y
aseguramiento de la misma.

e
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3.4 Actividad econémica de la Empresa

Frecuenc S Porcenta
Actividad Frecuen ia = je
econémica cia Acumula (o} ) acumula
‘ da % do (%)
Servicios 5 5 18,52 18,52
Produccion 14 19 51,85 70,37
| Comercio/Distribu
cion 8 27 29,63 100,00
Total 27 100,00

La gran mayoria de las empresas encuestadas pertenecen a la
actividad econdmica de Produccion (51.85%), seguido por
Comercio/Distribucion (29.63%) y dedicadas a la prestacion
de servicios (18.52%). Las empresas en el sector alimenticio
en su gran mayoria enfocan sus esfuerzos en la generacion de

productos.
3.5 TENDENCIAS DEL MERCADO OCUPACIONAL

3.5.1 Los futuros profesionales de en el drea de
alimentos seran:

P taj
Los . Frecuenci Porcestal orcentaj
= Frecuenci a e
profesionale e
= a Acumulad (%) acumulad
- a e 0 (%)
Muy
necesarios 20 20 74,07 74,07
Necesarios 6 26 22,22 96,30
Poco
necesarios | 27 3,70 100,00
Total 27 100,00
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Para las empresas encuestadas, los profesionales en Ingenieria
en Alimentos seran a futuro (5 afios en adelante) considerados
como; Muy necesarios (74.07), Necesarios (22.22%) y poco
necesarios (3,70%) para el desarrollo del pais. Por lo que la
tendencia del mercado ocupacional para este tipo de
profesionales es muy prometedora.

3.5.2 Los campos ocupacionales de estas

carreras:
Los campos i Frecuenci Porcentaj Porcentaj
ocupacionale REEueE 2 e 2
= a Acumulad = acumulad
s: = (%) 0 (%)
Se ampliardn 17 17 62,96 62,96
Seguiran
iguales 8 25 29,63 92,59
£€ Iedhertin 2 27 741 100,00
Total 27 100,00

Para las empresas, los profesionales en Ingenieria en
Alimentos a futuro (5 afios en adelante), en su gran mayoria
consideran que se Ampliaran (62,96%), una menor
proporcidn considera que se mantendran igual (29.63%) y una
minoria (7.41%) dicen que se reduciran. Se observa que la
tendencia de ocupacion para este tipo de profesionales es muy
prometedora.

3.5.3 Los futuros profesionales de estas carreras
a futuro tendran oportunidades:
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Para las empresas encuestadas, los profesionales en
Alimentos a futuro (5 afios en adelante), en su mayoria
consideran que tendran mayores oportunidades de empleo
(51,85%) que actualmente, una menor proporcion considera
que se mantendra igual (37.04%) y una minoria (11.11%)
manifiestan que seran menores. Se observa en general que la
tendencia de empleo para este tipo de profesionales es muy

prometedora.

3.5.4 Las carreras en el proceso formativo requiere a

futuro hacer cambios:

3 Frecuenci = Porcenta
Oportunidades | Frecuenc a ‘e je
de empleo ia Acumula (;',/ ) acumula
: da ? do (%)
Mayores 14 14 51,85 51,85
Iguales 10 24 37,04 88,89
Menores 3 27 11,11 100,00
‘Total 27 100,00

Cambios en la F 3 Fregaend Porcentaj Tt
recuenci a e
estructura e
caticlar a Acumulad (%) acumulad
. a 0 (%)
Drasticos 17 17 62,96 62,96
Moderados 26 33,33 96,30
Sin cambios 27 3,70 100,00
Total 27 100,00
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Para las empresas se considera que a futuro (5 afios
en adelante) en este tipo de carreras en el proceso formativo
se requiere hacer cambios drasticos (62.96%) un 33,33% de
los encuestados manifiesta que se requieren hacer cambios
moderados y s6lo un pequefio porcentaje (3,70%) sostienen
que debe mantenerse sin cambios. Se observa que es
imperante hacer cambios en el proceso curricular para
cumplir con las exigencias tecnoldgicas actuales y futuras de
la sociedad y el mercado ocupacional del pais.

3.5.5 Este tipo de carreras en funcién de la evolucién de la
sociedad de la informacion, requiere a futuro (5 aiios
en adelante), utilizar en el proceso formativo:

Frecuenci Porcenta
Uso de TICS Frecuenc a Por.centa je
ia Acumula (ﬁ/e ) acumula
da = do (%)
Alto 23 23 85,19 85,19
Moderado 4 27 14,81 100,00
Limitado 0 27 0,00 100,00
Total 27 100,00

Las empresas indican que la carreras de
especializacién en alimentos requieren necesariamente un
alto uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TICs) (85,19%) y un moderado uso para un
porcentaje relativamente bajo (14,81%). Nadie estima que el
uso de las TIC's deba ser limitado o nulo.

3.5.6 Este tipo de carreras en funcion de las nuevas
demandas de la sociedad, requieren a futuro ser:
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Frecuenci Porcental Porcentaj
Competitivid | Frecuenci a = J e
ad a Acumulad (%) acumulad
a £ 0 (%)
Alta 24 24 88,89 88,89
Mediana 3 27 11,11 100,00
Baja 0 27 0,00 100,00
Total 27 100,00

Las empresas indican que la profesionalizaciéon en
Alimentos a futuro (5 afios en adelante) requiere ser muy
competitiva (88.89%) y medianamente competitiva (11.11%)
en el proceso curricular para cumplir con las exigencias
tecnoldgicas actuales y futuras de la sociedad y el mercado
ocupacional del pais.

La competitividad en este tipo de carreras se traduce
en la oferta de un programa de grado de calidad, acreditada y
reconocida a nivel nacional e internacional por su innovacién
y generacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos para
la resolucion de problemas del contexto, uso de metodologias
y entornos de aprendizaje con tecnologia de punta, docentes
altamente especializados, adecuada infraestructura fisica y
digital, practica de valores éticos, entre otros.

3.6 DEMANDA OCUPACIONAL

3.6.1 ;Cuantos profesionales de la carrera de
Alimentos o afines trabajan en su empresa?
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Frecuenci Porcenta
Porcenta A
Niimero de | Frecuenc a = je
profesionales ia Acumula (;!/i) acumula
da do (%)
Al menos 1 13 13 48,15 48,15
2a5s 8 21 29,63 77,78
6all 6 27 22,22 100,00
Mas de 10 0 27 0,00 100,00
Total 27 100,00

Se observa que la mayoria de empresas encuestadas
poseen en su ndmina al menos 1 profesional en el 4rea de
Alimentos (48.15%), seguido por entre 2 a 5 (29.63%). En
menor proporcion con un niimero entre 6 a 10 profesionales
(22.26%).

3.6.2 ;Cuantos profesionales en Alimentos
requerira su empresa en los préximos 5

aios?
——— : Frecuenci Porcentaj Porcentaj
Frecuenci a e

profesionale e
= a Acumulad (%) acumulad

4 : a = 0 (%)
Al menos 1 13 13 48,15 48,15
2as5s 7 20 25,93 74,07
6al0 3 23 11,11 85,19
Mas de 10 4 27 14,81 100,00
Total 27 100,00

Seglin las empresas encuestadas la gran mayoria
(48.15%) requerirda al menos un profesional que se
desempeiien en los diferentes roles y funciones en el area de
Ingenieria en Alimentos. El 25.93% indican que se requerira
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entre 2a3,el 11.11% entre 6 y 10 y el 14.81% mas de 10
profesionales. Esto muestra la demanda ocupacional que tiene
este tipo de profesionales para contribuir al cumplimiento de
objetivos y quehacer de las instituciones de la zona de
planificacion 1 y del pais.

3.6.3 ;Cuén importante es la contribucién de este
tipo de profesional para su empresa?
Importancia Frecuencia | Frecuencia | Porcentaje ::::;t:j:

del trabajador Acumulada (%) (%)
Imprescindible 13 13 48,15 48,15
Importante 10 23 37,04 85,19
Poco
importante 3 26 11,11 96,30
Sin
importancia 1 27 3,70 100,00
Total 27 100,00

Las empresas manifiestan que los profesionales en
Alimentos son Imprescindibles (48,15.94%) e Importantes
(37.04%) para el cumplimiento de los objetivos estratégicos,
generacion de valor agregado y el quehacer mismo de las
instituciones de la zona de planificacion 1 y el pais. Es decir
que en su gran mayoria (85,19%) de las empresas consideran
a este tipo de profesionales con un alto grado de importancia
para la consecucion de sus objetivos.

4. Conclusiones

e Se encuestd a 27 empresas publicas y privadas de la
zona de planificacion 1 (Carchi, Esmeraldas,
Imbabura y Sucumbios) que tienen en su némina a
profesionales en el 4rea de Alimentos.

e La tendencia del mercado ocupacional para las
carreras vinculadas al area de los alimentos a futuro
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sera muy prometedora debido a que este tipo de
profesionales serd muy necesarios, los campos
ocupacionales se ampliaran y tendrdn mayores
oportunidades de empleo de acuerdo a la informacién
recolectada.

Las carreras relacionadas al sector alimenticio a
futuro tendrdn que hacer cambios y ser muy
competitivas en el proceso curricular para cumplir
con las exigencias tecnoldgicas actuales y futuras de
la sociedad y el mercado ocupacional del pais.

La demanda ocupacional para los profesionales en
Alimentos a futuro es prometedora. En general, el
48,15% de las empresas requerirdn al menos uno, el
51.85% requeriran mas de 2 profesionales en los
diferentes roles y funciones, para contribuir al
cumplimiento de objetivos establecidos por las
mismas.
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Evaluacién de barras energéticas elaboradas a bases
de chocho (lupinus mutabilis) y maiz (zea mays).

Wilman Yambay, Andrea Delgado, Ruth Imbaquingo
Universidad Politécnica Estatal del Carchi
Jyamby@yahoo.es, areitosdelgado@gmail.com, ruth-
imbaquingo@hotmail.es

Resumen

En la presente investigacion se elaboré una barra
energética a base de chocho (Lupinus mutabilis y maiz (Zea
mays), se aplicé un Disefio Completamente al Azar con cinco
tratamientos, de los cuales T4 presenté mayor aceptabilidad
por parte de los catadores dicho producto se elabord con
10.91% maiz, 32.73% chocho, 14.54% avena, 10.91% higos,
10.91% glucosa, 1.82% mantequilla, 10.91% miel y 7.27%
nuez, el producto englobé la preferencia de los puntajes
promedios de los atributos sensoriales como color, olor,
textura y sabor en uno solo como aceptabilidad, presenté un
contenido de: carbohidratos totales 46.49%, proteina 21.89%,
grasa 16.59%, cenizas 1.51%, materia seca 91.79%, humedad
8.21%, fibra 5.31%, energia 422.83 kcal/ 100g, valores
comparables con los datos de productos elaborados en
investigaciones similares. Nutricionalmente 20 gramos de
barra energética aporta con 85 calorias, distribuidas en: 3 g de
grasa (6% de la ingesta diaria), 9 g de carbohidratos (3% de
la ingesta diaria) y 4 g de proteina (6 % de la ingesta diaria)
dicho producto constituye una fuente nutricional apta para la
alimentacién de nifios y jévenes. Los valores que presenta el
anélisis microbiolégico, indica que es un producto inocuo
apto para el consumo humano.

Palabras Claves: Barra energética, maiz, chocho.
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Abstract

The product of better treatment T4 (10.91% Corn +
32.73% doddering) presented containing: total carbohydrates
46.49%, protein 21.89%, fat 16.59%, ash 1.51%, dry matter
91.79%, moisture 8.21%, fiber 5.31% energy 422.83 kcal /
100g, comparable values with data products produced in
similar research. Nutritionally 20 grams of energy bar
provides 85 calories, distributed as follows: 3 g fat (6% of
daily intake), 9 g carbohydrate (3% of the daily intake) and 4
g of protein (6% of intake daily) concluding that the product
is a suitable for feeding young children and nutritional source.
The values presented microbiological analysis (Total
mesophilic aerobic bacteria count <10 cfu / g, E. coli /
Coliforms <10 cfu / g Yeasts / molds <10 cfu / g), states that
are within the requirements current regulations NTE INEN
2595: 2011 "Granola - Requirements", being a safe product
suitable for human consumption.

Keywords: Energy bar, corn, “choco”.

1. Introduccion

Las barras energéticas constituyen un complemento
caldrico y nutricional, faciles de transportar, conservar y
tomar, son muy utiles cuando se requiere incrementar la
energia o nutrientes que aporta una dieta.

En la actualidad dichos productos se comercializan
bajo diferentes marcas, son productos que aportan una gran
energia en el poco volumen y peso que tienen entre los 25 y
70 gramos, por ello su uso se esta generalizando en muchos
ambitos como el deportivo y educativo.

Es un producto alimenticio en el cual se pueden
utilizar una gran variedad de productos con diferentes
caracteristicas generando tipos y marcas de barritas
diferentes, cuyas texturas y sabores son objeto de estudio y
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mejora constante. Estos productos no deben ser considerados
como sustitutos de una dieta equilibrada ya que por si solas
no son capaces de aportar los nutrientes que el organismo
requiere.

Se recomienda el consumo de barras energéticas en
situaciones de una demanda alta de necesidades energéticas
como en las etapas de crecimiento, desarrollo y maduracion,
que por diferentes situaciones los requerimientos energéticos
no queden cubiertos con una alimentacion completa y
equilibrada, en practicas deportivas intensas o mantenidas, en
las cuales sea necesario el aporte energético para no perder o
bajar el ritmo y obtener un rendimiento satisfactorio.

La presente investigacion tiene como objetivo la
evaluacion de barras energéticas elaboradas a base de Chocho
(Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays), destinada a la
alimentacién de nifios y jovenes, y que presenten buenas
caracteristicas organolépticas y excelentes condiciones
nutricionales.

2. Materiales y métodos

Insumos

Maiz (Lupinus mutabilis)
Chocho (Zea mays)
Avena

Glucosa

Higos

Mantequilla

Miel

Nuez

AN N N N VA N NN

Equipos
v Balanza gramera marca BOECO, modelo BBL54,
precision 0,01g , cap. 500g
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Cuchillos

Empacadora al vacio

Fundas plasticas para empaque al vacio
Horno eléctrico marca [IVANNA

Moldes en acero inoxidable de (10 x 5 x 5)cm
Molino

Sartén de teflon

Espatula

AV YN N N N NN

Métodos

Localizaciéon del Experimento

La presente investigacion fue desarrollada en los
laboratorios de la Universidad Politécnica estatal del Carchi,
Provincia del Carchi.

Recepcion de la Materia Prima

La materia prima fue seleccionada considerando el
cumplimiento de la normativa nacional vigente (Normas
INEN), de cada uno de los insumos requeridos en la
elaboracion de las barras energéticas.

Proceso de elaboraciéon

Cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura fue
uno de los principios fundamentales dentro del proceso de
elaboraciéon de las barras energéticas. Cada uno de los
ingredientes se dosificé de acuerdo a lo establecido en las
formulaciones de los respectivos tratamientos.

Preparacion del Maiz

Para preparar el maiz se procedio a tostarlo en aceite
hasta que adquiera un color amarillento caracteristico del
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maiz tostado, una vez frio y con la ayuda de un molino se
procedi6 a triturarlo, para ello se ajusté el molino para que el
maiz triturado tuviera una medida de 2mm a Smm en
promedio.

Preparacion del Chocho

Se lavo el chocho en agua potable corriente y se
procedio a sumergirlo en una solucién de hipoclorito de sodio
a 150ppm durante 5 minutos para desinfectarlo, se lo escurrié
y se procedi6 a pelarlo, tanto la cascard como su parte
comestible y por separado fueron deshidratados en un horno
eléctrico a 100°C, se debe remover cada 20 minutos para que
el secado sea homogéneo. Con la ayuda de un molino se
procedio a triturar la cascara (0.5mm a lmm en promedio).

De igual manera se trituro el chocho (2mm a Smm en

promedio).

Preparacion de la avena
En un sartén de teflon se colocé la avena y se la tosté a 70°C

por 10 minutos.

Preparacion del higo y la nuez

Tanto el higo como la nuez fueron picadas con la ayuda de un

cuchillo, hasta un tamafio de 5Smm a 8mm en promedio.

Dosificacion y Pesaje de los insumos

Seleccionada y preparada la materia prima se procede a
establecer la dosificacion para las formulaciones de cinco
tratamientos, segun se indica en la Tabla N°1.
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Tabla N° 1: FORMULACIONES DE LOS TRA TAMIENTOS DE
LAS BARRAS ENERGETICAS EN PORCENTAJE (%)

Ingredientes T1 T2 T3 T4 TS

Maiz 43.64 32.73 23.32 10.91 0

Chocho 0 10.91 23.32 32.73 43.64
Avena 14.54 14.54 14.54 14.54 14.54
Higos 10.91 10.91 1091 10.91 10.91
Glucosa 10.91 1091 10.91 10.91 1091
Mantequilla 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
Miel 1091 1091 1091 10.91 10.91
Nuez 7.27 7.27 7.27 7.27 7.27

Por separado y segun la cantidad a prepararse y en
base a las formulaciones establecidas se procedié a pesar los
ingredientes para luego proceder a la elaboracion de las barras
energéticas.

Mezclado

En un recipiente hondo se colocaron el chocho, maiz,
avena, higos y nuez previamente pesados segun las
formulaciones establecidas y procedié a mezclarlas.

Se coloco un sartén de teflon sobre una hornilla y se
lo calentd hasta 70°C, segun se iba calentando se afiadio la
mantequilla, glucosa y miel, con la ayuda de una espatula se
mezclaron hasta obtener una mezcla homogénea y evitar que
se queme, una vez que dichos ingredientes formaron una sola
mezcla se agregd de poco en poco y sin dejar de mecer los
ingredientes solidos hasta obtener una mezcla homogénea, se
retiré del fuego y se la coloco sobre una superficie limpia y
desinfectada para proceder al amasado.

Amasado y Moldeado

Se amaso la mezcla en caliente hasta obtener una
pasta compacta la cual se la colocé en los respectivos moldes,
los cuales fueron previamente engrasados. Una vez llenos los

]
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moldes fueron llevados para prensarlos por una hora a
50kgf/cm?.

Horneado

Se retiraron las barras de los moldes y se colocaron
en las bandejas previamente engrasadas, y fueron horneadas
a 120°C durante 40 minutos, luego se retiraron del horno y se
dejaron enfriar a temperatura ambiente.

Empacado y Etiquetado

Las barras energéticas se empacaron al vacio para
prevenir la contaminacién y el enranciamiento. Luego se
colocaron en cajas previamente etiquetadas segiin NTE INEN
1334-2 2011 Parte 2. Rotulado Nutricional Requisitos” y
Acuerdo Ministerial 4522 Reglamento Sanitario de
Etiquetado de Alimentos Procesados para el consumo
Humano (sistema grafico o seméforo nutricional).

Almacenado

El Producto Terminado debe ser almacenado a
temperatura ambiente y en un lugar fresco y seco, considérese
que las barras energéticas no deben tener contacto directo con
la luz.

Estadistica inferencial

Se  estableci6 un  Disefio  Experimental
Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones, ninguno de los dos factores en estudio se
considero “exégeno” a los tratamientos (Saltos H. , 1993). En
la Tabla N° 2 se detallan los tratamientos que fueron aplicados
experimentalmente.
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Tabla N° 2: TRATAMIENTOS CONSIDERADOS PARA LA
ELABORACION DE LAS BARRAS ENERGETICAS

Tratamientos Descripcion
T1 43.64% maiz y 0.00% chocho, en relacion al peso.
T2 32.73% maiz y 10.91% chocho, en relacion al peso.
T3 23.32% maiz y 23.32% chocho, en relacion al peso.
T4 10.91% maiz y 32.73% chocho, en relacion al peso.
TS 0.00% maiz y 43.64% chocho, en relacion al peso.

Para la evaluacion sensorial se aplico el andlisis de
varianza mediante el cual se estableci6 las diferencias
estadisticas entre las formulaciones. Cada tratamiento fue
evaluado mediante un grupo sensorial interno compuesto de
30 personas, el esquema del analisis de varianza utilizada en
la prueba sensorial, se detalla en la Tabla N°3.

Tabla N° 3: ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO PARA LA

EVALUACION SENSORIAL
Fuentes de Variaciéon (FV) Grados de Libertad (GL)
Tratamientos 4
Error experimental 29
Total 33

En la comparacion de los promedios se empled la
prueba no paramétrica de FRIEDMAN.

Poblacién y Muestra

La poblacion considerada en la presente investigacion
estuvo conformada por las 20 unidades experimentales
correspondientes a cada uno de los tratamientos formulados.
Una vez determinado mediante el analisis sensorial el mejor
tratamiento el producto fue sometido a una evaluacion
bromatoldgica y microbiologica.

136 Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores)
[P e



N

Il Congreso Internacional de Ingenierias

3. Resultados y discusion

Las barras energéticas fueron evaluadas de acuerdo a
los cinco tratamientos planteados los cuales tuvieron como
variable central para la investigacion los porcentajes de maiz
y chocho empleados como ingredientes y su efecto directo en
los parametros de calidad sensorial, bromatolégica y
microbiolégica.

Una vez elaboradas las barras energéticas de los
diferentes tratamientos fueron sometidas al analisis
microbiolégico para determinar su inocuidad y poder realizar
la degustacion de las mismas. Los resultados del analisis
microbiolégico se detallan en la Tabla N°4.

Tabla N° 4: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBOLOGICO DE LOS
PRODUCTOS ELABORADOS EN LOS TRATAMIENTOS

Resultado
Recuento E. coli
Tratamiento Unidad Totalde /Coliformes Levaduras

Aerobios y Mohos
Meséfilos
Norma NTE
INEN ufc/g 104 10 10?
2595:2011
T1 ufc/g <10 <10 <10
T2 ufc/g <10 <10 <10
T3 ufc/g <10 <10 <10
T4 ufc/g <10 <10 <10
T5 ufc/g <10 <10 <10

Seglin los resultados reportados en la Tabla N°
4 los productos analizados cumplen con la norma de
referencia NTE INEN 2595 : 2011 “Granola — Requisitos”.
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La evaluacion sensorial se realizé en base a los atributos de:
apariencia, color, olor, sabor, textura y del producto en
general, para lo cual se usd una escala hedonica de cinco
puntos donde: 1=muy desagradable, 2=desagradable, 3=ni
agradable ni desagradable, 4=agradable, 5=muy agradable,
dichas caracteristicas organolépticas fueron evaluadas por un
panel constituido por 30 catadores seleccionados
pertenecientes a la Escuela de Ingenieria de Alimentos de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Apariencia.
ATRIBUTO APARIENCIA
150,00 90,00 94,50 102,00 104,50
10000 220
50,00 . .
0,00 ' A .
§§8 §*3€ é** §+§: §+3€
Swg mEn 788 52 gsR
S8 p-R FT° pES §FER

Figura N° 1: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO
APARIENCIA

Segun la Figura N°1 se determina que T3 se encuentra
en el rango A, T3, T1, T2 y T4 se encuentran en el rango B
no siendo estadisticamente diferentes dichos tratamientos. El
tratamiento de mayor aceptacion en cuanto al atributo
apariencia es el producto de T4 con una calificacion de 104,5
puntos, la percepcion de los catadores en promedio fue de
3.48 puntos. La apariencia de un producto es un factor inicial
determinante al momento de la eleccion de un producto.
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Color

ATRIBUTO COLOR

120,00
100,00
RO,00
60,00
40,00
20,00

0,00

1091% Chocho)

T2i32 73%Maiz+

‘Figura N° 2: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO COLOR

De acuerdo a los valores representados en la Figura N°2
se establece que tratamientos no presentan diferencia
estadistica, el producto de mayor aceptacion en cuanto al
atributo color es T4 con una calificacion de 100,50 puntos, la
percepcion de los catadores en promedio fue de 3.35 puntos.
El color es un atributo de los alimentos que tiene relacion

directa con su composicion.

Olor

ATRIBUTO OLOR

91,00

88 50

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

0,00% Chocho)
32,13% Chotho)

T4{10 91%Maiz+

T5{0,00%Maiz+
43,64% Chocho)

g

Figura N° 3: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO OLOR
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Segun la Figura N°3 se determina que los productos de
los diferentes tratamientos no son estadisticamente diferentes
sus promedios se encuentran en los mismos rangos, el
producto de mayor aceptacioén es T4 con una calificacion de
99.00 puntos, una evaluacion promedio de 3.30 puntos, la
evaluacion del olor se realiza por medio de la nariz, en funcion
de las sustancias volatiles liberadas por los alimentos, esta
percepcion ayuda a determinar el estado de un alimento su
frescura y aceptacion del mismo.

Sabor

ATRIBUTO SABOR

97,00

93,00

T3{23 32%Maiz+
23,32%Chocho)
T1{43 64%Maiz+
0,00% Chocho)
T2(32,73%Meaiz+
10,91% Chocho)
T4{10,91%Maiz+
32,73% Chocho)

T5(0,00%Maiz+
43,64% Chocho)

Figura N° 4: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO SABOR

De acuerdo a la Figura N°4 se determina que los productos
de los diferentes tratamientos no presentan diferencia
estadistica los valores se encuentran en un mismo rango, el
producto de mayor aceptacion en cuanto al atributo sabor es
T4 con una calificacion de 98.00 puntos, los catadores
evaluaron en promedio con de 3.27 puntos.
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Textura

ATRIBUTO TEXTURA

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

12 43 f i 43

Figura N° 5: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL ATRIBUTO
TEXTURA

Seglin la Figura N°5 los valores designados por los
catadores a los diferentes tratamientos no presentan diferencia
estadistica encontrandose en el mismo rango, el producto de
mayor aceptaciéon en cuanto al atributo apariencia es el
producto de T4 con una calificaciéon de 102,5 puntos, la
percepcion de los catadores en promedio fue de 3.42 puntos.
La textura de un producto deriva de los ingredientes de un

producto.

Producto en General

PRODUCTO EN GENERAL

100,00

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

T1{43,64%Maiz+
0,00% Chocho|

T4(10,91%Maiz
32,73% Chocho)

T5(0,00%Maiz+
43 64% Chocho)
T2{32.73%Maiz+
10,91% Chocho)
T3(23 32%Maiz
23 32% Chocho)

Figura N° 6: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL PRODUCTO EN
GENERAL

Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores) 141
=S ]



11 Congreso Int i 1 de Ingenierias

De acuerdo a los datos de la Figura N° 6 se establece
que las cinco muestras evaluadas no son estadisticamente
diferentes. Con el puntaje mas alto 109.00 se encuentra el
producto de T4 con una media de 3.63 puntos. La valoracion
del producto en general retne los atributos de apariencia,
color, olor textura y sabor en uno solo como aceptabilidad del
producto como tal, el consumidor realiza esta valoracion ya
que atiende a su propia escala interna de apreciacion del
producto.

Analisis fisico-quimico

100,00% 291,79%
80,009
60,00%
a40,00%
20,00¢

0,00%

Humedad
Materia seca
Proteina
Cenizas
Fibra

Carbohidratos
Totales

Figura N° 7: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL
PRODUCTO EN GENERAL

Una vez que se establecio el mejor tratamiento T4, dicho
producto fue analizado, obteniéndose los resultados que se
indican en la figura N°6, valores que se encuentran dentro de
los parametros establecidos para barras energéticas.

INFORMACION NUTRICIONAL

Del mejor tratamiento T4 se determind la informacion
nutricional de acuerdo a lo establecido en la norma (NTE
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INEN 1334-2,2011) y Acuerdo Ministerial 4522 Reglamento
Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados para el
consumo Humano (sistema grafico o seméforo nutricional).

Tabla Nutricional

Informacién Nutricional
Tamafio por porcion: 20g
Tamaiio por envase: 3

Cantidad por porcion

i T 293kJ (85
Energia (Calorias): kol
Calorias de Grasa (Cal. Calorias) 59kJ (30

kcal)
* 9% Valor Diario
Grasa Total 3g 6%
Carbohidratos Totales 9g 3%
Fibra dietética 1g
Proteina 4g %

*Porcentajes de Valores Diarios basados en una
dieta de 8380 kJ (2000 calorias).

Semaforo Nutricional

(AI.TO en AZ(ICAR

MEDIQ en GRASA
QO contiene SAL )

Figura N° 8: TABLA Y SEMAFORO NUTRICIONAL
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4. Conclusiones

De la evaluacion sensorial de las barras energéticas
elaboradas a base de chocho (Lupinus mutabilis) y
maiz (Zea Mays), de las cinco formulaciones se
concluye que la que presentd mayor aceptabilidad por
parte de los catadores fue la del tratamiento T4, la cual
se elabord con 10.91% maiz, 32.73% chocho, 14.54%
avena, 10.91% higos, 10.91% glucosa, 1.82%
mantequilla, 10.91% miel y 7.27% nuez.

El producto del tratamiento T4 englob6 la preferencia
de los puntajes promedios de los atributos sensoriales
como: color, olor, textura y sabor en uno solo como
aceptabilidad del producto, influyendo en el deseo de
una persona para adquirir y consumir el producto.

El producto del mejor tratamiento T4 (10.91% Maiz +
32.73% chocho) presenté un contenido de:
carbohidratos totales 46.49%, proteina 21.89%, grasa
16.59%, cenizas 1.51%, materia seca 91.79%,
humedad 8.21%, fibra 5.31%, energia 422.83
kcal/100g, valores comparables con los datos de
productos elaborados en investigaciones similares.
Nutricionalmente 20 gramos de barra energética
aporta con 85 calorias, distribuidas en: 3 g de grasa
(6% de la ingesta diaria), 9 g de carbohidratos (3% de
la ingesta diaria) y 4 g de proteina (6 % de la ingesta
diaria) concluyendo que dicho producto constituye
una fuente nutricional apta para la alimentacion de
nifios y jovenes.

Los valores que presenta el analisis microbiolégico
(Recuento Total de Bacterias Aerobias Mesdfilas <10
ufc/g, E. coli / Coliformes < 10 ufc/g y Levaduras/
Mohos < 10 ufc/g), indica que se encuentran dentro de
los requisitos establecidos en la normativa vigente

144 Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores)



II Congreso Internacional de Ingenierias

NTE INEN 2595:2011 “Granola — Requisitos”, siendo
un producto inocuo apto para el consumo humano.

Referencias bibliograificas

* 3M Minnesota Mining and Manufacturing
Company. (2009). Guias de Interpretacion 3M
Petriflm. Madrid: 3M Seguridad Alimentaria.

* Badui, S. (2006). Quimica de los alimentos.
México: Pearson Educacién.

e BéezP,L.L,&BorjaA., A. K. (2013).
Elaboracion de una barra energética a base de
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como fuente
de Omega 3 y 6. Tesis Profesionalizacion,
Quito.

¢ Bender, D. (2010). Diccionario de los Bender
de nutricion y tecnologia de los alimentos.
Zaragoza: ACRIBIA, S.A.

* Brennan, J. (2008). Manual del procesado de
los alimentos. Zaragoza: Acribia, S.A.

e Carrasco, E. (2010). Elaboracion de barras
energéticas a base de trigo rellenas con borojo.
Tesis Ingeniero Agroindustrial y de Alimentos,
Quito.

e DelaPaz, V. (2012). “Elaboracién de Barras
Energéticas para Escolares a partir de. Tesis
Ingeniera en Alimentos, Guayaquil.

Ivan Garcia Santillan = Freddy Torres (Compiladores) 145
|



11 Congreso Internaci 1 de Ingenierias

e Inarritu, M., & Vega, L. (2001). Las barras de
cereales como alimento funcional en los nifios.
Revista mexicana de Pediatria, 8-9.

e INIAP. (2011). Seguridad y soberania
alimentaria basada en la produccién sana de
alimentos. Quito.

e INTL (2011). Programa Pruebas de
Desemperio de Productos (Barritas de cereal).
Trabajo de investigacion, Minsterio de Industria
Secretaria de Industria y Comercio, Argentina.

e Lascano, A. (2013). Aprovechamiento de los
residuos industriales de uvilla (Physalis
peruviana) para la elaboracion de barras
energéticas en la asociacion artesanal tierra
productiva. Tesis Doctoral, Ambato.

e Lees, R. (2010). Andlisis de los alimentos.
Meétodos analiticos y de control de calidad.
Zaragoza: Acribia.

e Mendoza, E., & Calvo, C. (2010). Bromatologia
composicion y propiedades de los alimentos.
México: Mc Graw Hill.

e Nielsen, S. (2009). Andlisis de los alimentos.
Zaragoza: ACRIBIA.

e NTE INEN 1334-2. (2011). Rotulado de
Productos Alimenticios para Consumo
Humano. Parte 2. Rotulado Nutricional.

146 Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores)
==



11 Congreso Inter i I de Ingenierias

Requisitos. Norma INEN, Instituto Ecuatoriano
dee Normalizacion, Quito.

NTE INEN 2595:2011, & NTE INEN 2595.
(2011). Granolas. Requisitos. Norma INEN,
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, Quito.

Ochoa, C. (2012). Formulacion, elaboracién y
control de calidad de barras energéticas a base
de miel y avena para la Empresa Apicare. Tesis
Bioquimico Farmacentico, Riobamba.

Saltos, H. (1993). Diserio Experimental.
Ambato: Universidad Técnica de Ambato.

Saltos, H., & Bayas, A. (Noviembre de 2010).
Aplicacion de un Disefio Experimental de
Mezclas en el Desarrollo de una “Barra
Energética” con base en el Salvado de Palmito
de Pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K).
Tecnoldgica ESPOL- RTE, 23(2), 1-8.

Yambay Vallejo, W. J. (2015). Elaboracion y
evaluacion de la barra energética enriquecida
con guandul (Cajanus cajan) y amaranto
(Amaranthus caudatus). Tesis Maestria,
Universidad Agraria del Ecuador, Guayaquil.



II Congreso Internacional de Ingenierias

Biografia del autor

Wilman Jenny Yambay Vallejo.- Magister en
Procesamiento de Alimentos por la Universidad Agraria
del Ecuador. Magister en Ciencias de la Educacion
mencion Gestion Educativa y Desarrollo Social por
Universidad Técnica de Ambato. Doctora en Quimica
por la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.
Perito Quimico Acreditado por el Consejo de la
Judicatura. Técnico en Seguridad y Salud por el
Ministerio de Relaciones Laborales. Docente Ocasional
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi Marzo
2010 - Agosto 2015.

Andrea Veronica Delgado Ramos.- Universidad
Agraria del Ecuador Maestria en Procesamiento de
Alimentos. Universidad Técnica de Ambato. Diplomado
en Auditoria y Control de Calidad del Sector
Alimenticio. Universidad Técnica de Ambato Ingeniero
en Alimentos.

Ruth Tayana Imbaquingo Paspuel.- Estudiante
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi carrera
de Ingenieria en Alimentos tercer semestre.

148 Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores)
=



Il Congreso Internacional de Ingenierias

10

Estudio del cultivo de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss)

Andrea Delgado
Universidad Politécnica Estatal del Carchi
areitosdelgado@gmail.com

Resumen

El desarrollo de produccion de trucha en Ecuador ha
sido poco explorado e investigado, sin embargo, es una
actividad productiva que ha favorecido la diversificacion de
las actividades econdmicas en comunidades principalmente
rurales proporcionando una alternativa para mejorar las
condiciones de vida de los productores. Por lo que se
requieren acciones especificas que permitan elevar la
competitividad y establecer una actividad productiva en su
maximo potencial, mediante transferencia de tecnologia a las
zonas dedicadas a esta actividad. La trucha Oncorhychus
mykiss es una especie originaria de las costas del Pacifico de
América del Norte, perteneciente a la familia Salmonidae,
debida a su facil adaptacion al cautiverio, su crianza ha sido
ampliamente difundida en la Sierra Ecuatoriana. En el
presente estudio se ha hecho una recopilacion bibliografica
sobre la crianza y cultivo de trucha. Investigando desde la
taxonomia y biologia de la trucha; aspectos ecoldgicos; ciclo
biologico, tipo de crianza y parametros del cultivo, tipo de
alimentacion y enfermedades que se presentan, por ultimo se
analiza hasta las caracteristicas fisico — quimicas de la trucha.

Palabras clave: trucha, Oncorhychus mykiss, cultivo de
trucha.
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Abstract

The development of trout production in Ecuador
has been little explored and researched, however, it is a
productive activity that has favored the diversification of
economic activities in mainly rural communities by providing
an alternative to improve the living conditions of the
producers. For what specific actions to increase
competitiveness and establish a productive activity to its full
potential, through technology transfer to areas dedicated to
this activity are required. The trout (Oncorhychus mykiss) is a
species of the Pacific coast of North America, belonging to
the family Salmonidae, due to its easy adaptation to captivity,
his upbringing has been widely disseminated in the
Ecuadorian Sierra. In these study it has made a bibliography
on parenting and trout farming. Inquiring from the taxonomy
and biology of trout; ecological aspects; biological, type of
upbringing and culture parameters, type of food and diseases
that occur, finally cycle analyzes to the physical - chemical
characteristics of the trout.

Keywords: trout, Oncorhychus mykiss, trout farming.

1. Introduccion

La trucha “arcoiris” (Oncorhynchus mykiss), es una
especie endémica perteneciente a la familia Salmonidae,
originaria de las costas del Pacifico de América del Norte, que
debido a su facil adaptacion al cautiverio, su crianza ha sido
ampliamente difundida casi en todo el mundo. En América
del Sur, se encuentra distribuida en Argentina, Brasil, Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Perta y Venezuela. (Imaki, 2003)

En Ecuador la trucha arcoiris se explota en mayor
cantidad en la sierra, el cultivo de este pez es un medio de
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sustento de muchos sectores de la provincia del Carchi,
debido a que los productores se asocian para implementar
proyectos piscicultores que les permita comercializar el
producto dentro de la provincia y principalmente para el
Departamento de Narifio - Colombia. La mayoria opta por una
crianza artesanal, su forma de expendio es en fresco sin
ningun valor agregado generalmente en canales (eviscerada).

La composicion rica en proteina y acidos grasos de la
trucha y los factores que influyen en el cultivo lo convierte en
un producto altamente perecible que genera escasa
rentabilidad y no tiene prolongada vida util.

Esta investigacion es una recopilacion bibliografica
sobre la crianza y cultivo de trucha. Se ha hecho un estudia
acerca de: taxonomia y biologia de la trucha; aspectos
ecoldgicos; ciclo bioldgico, tipo de crianza y parametros del
cultivo, tipo de alimentacion y enfermedades que se
presentan, por Gltimo se analizan las caracteristicas fisico —
quimicas de la trucha.

2. Estado del Arte

El cultivo de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en
Ecuador

La trucha arcoiris no es endémica del Ecuador, sin embargo,
ha sido introducida para crianza en cautiverio en épocas
recientes, se ha investigado una breve cronologia del
desarrollo de la produccidn de trucha en nuestro pais:

La trucha fue introducida al Ecuador por los padres
Jesuitas quienes veian a este pez como una excelente
alternativa para mejorar la nutricion de los
campesinos, su introduccién consistio en poblar los
rios de la sierra que a la larga ha causado una
variacion en el ecosistema por lo tanto un dafio ya que
la trucha se caracteriza por ser muy agresiva y
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carnivora esto provocd que las especies autdctonas
sean destruidas y desplazadas. (Imaki, Manual de
Manejo y Crianza de Trucha Arco Iris, 2003)

Los iniciadores de la produccion de trucha en
Ecuador es el Ex Presidente de la Republica Galo
Plaza Laso en la hacienda Zuleta ubicada en la
provincia de Imbabura, y el Sr. Juan Ugalde en la
region austral, estos proyectos contaron con la
colaboracion de personas extranjeras quienes
desarrollarian la crianza en estanques de tierra que
con el tiempo y por calidad se han ido trasformando
en piscinas de concreto o en sistemas de jaulas
flotantes, los dos métodos han dado producciones
considerables, debemos resaltar también que se
produce alevin propio proveniente de sus
reproductores. (Davila y Moya 2005)

En el 2006, el CENIAC Centro de Investigaciones
Acuicolas realizo el Primer Censo Piscicola de
Produccion de Trucha en las Zonas Norte, Centro y
Sur de la Region Interandina donde se establece que
en la provincia del Carchi existen 10 criaderos de
trucha arcoiris con una produccion de 35,7 toneladas
anuales que representa aproximadamente el 4% de la
produccion nacional y que no cuentan con asistencia
técnica para el aprovechamiento agroindustrial de
esta materia prima. (Muifioz, 2008)

Segin la FAO en Ecuador en el 2010 el sector

pesquero representd aproximadamente el 6,3% del PIB, se
estima que la produccion de trucha (Oncorhynchus mykiss) en
nuestro pais es de 50 toneladas anuales pero la demanda
supera esta produccion, por lo resulta imprescindible mejorar
la calidad de vida util de estos productos tanto para mercado
nacional como internacional (Rea, 2011).

152 Ivan Garcia Santillan - Freddy Torres (Compiladores)



II Congreso Internacional de Ingenierias

2.1. Clasificacion taxonémica de la trucha arcoiris

La clasificacion taxondmica de la trucha arcoiris se indica en

la tabla N° 1.

TABLA N. 1: Taxonomia de la Trucha Arcoiris

Reino Animal
Phylum Chordata

" Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinoptery gii
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Género Oncorhynchus
Especie Mykiss

Nombre Cientifico

Oncorhynchus mykiss

Nombre Comiin

Trucha arcoiris

Fuente: (Camacho & col. 2000)

Biologia de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

Segun la Municipalidad de Ragash en Pert (2009) y tal como
se muestra en el Grafico N°. 1 la trucha arcoiris presenta una

apariencia caracterizada por:

v Tener el cuerpo recubierto con finas escamas.

v" Forma fusiforme.

v" El color de esta especie es plomo en el lomo, verde
oliva en la parte superior luego una franja rojiza para
finalizar con el abdomen blanco, sin embargo, la
tonalidad varia de acuerdo a diferentes factores como:
edad, estado de maduracion sexual o ambiente en que
vive (en lugares sombreados es de color plomo oscuro
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mientras que si esta expuesta al sol ofrece una tonalidad
mucho mas clara).

v’ La denominacion de trucha arcoiris se debe
precisamente a la presencia de una franja de colores de
diferentes tonalidades, con predominio de una franja
rojiza sobre la linea lateral en ambos lados del cuerpo.

v’ Posee gran nimero de lunares negros en la piel.

GRAFICO N. I. Biologia de la trucha
Fuente: www.pescataminuta.es

2.2. Aspectos ecologicos para la crianza de trucha
(Oncorhynchus mykiss)
Segtin la Municipalidad de Ragash en Pert (2009) plantea
los siguientes aspectos ecologicos dentro de la crianza de
trucha:

a. Habitat: Rios, lagos y lagunas de aguas frias, limpias y
cristalinas. Prefiere las corrientes moderadas y ocupa
generalmente los tramos medios de fondos pedregosos con
moderada vegetacion. El grado de tolerancia a la
temperatura es amplio, pudiendo subsistir a temperaturas
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de 25°C durante varios dias y a limites inferiores cercanos
a la congelacion.

Distribucion: Se distribuye en casi todos los ambientes
dulces acuicolas, generalmente en las zonas altas andinas.
Su distribucion en los rios se halla continuamente alterada
por su gran movilidad, pues migran de una zona a otra,
dependiendo de la estacion del afio, estadio bioldgico, de
las horas del dia, del tipo de alimento, épocas de
reproduccion, etc

Predadores: En sus primeros estados (ovas, larvas y
alevines), tienen como predadores a otros peces de mayor
tamaiio, las aves, como la gaviota y la garza gris. En estado
adulto, es capturada por el hombre.

Alimentacion: Pez de habito carnivoro, se alimenta en la
naturaleza de presas vivas, como insectos en estado
larvario, moluscos, crusticeos, gusanos, renacuajos y
peces pequerios.

Competidores: Son los peces nativos, aunque como
predador es territorial, ocupa un sitio determinado en
posicion contraria a la corriente el que solo abandonara
cuando pase un organismo vivo que le sirva de alimento o
cuando quiera expulsar a otro congénere, a medida que va
creciendo tiene mayor agresividad y trata de expandir su
territorio obligando a otros a emigrar.

2.3. Ciclo biolégico de la trucha arcoiris (Oncorhychus
mykiss)
El desarrollo o ciclo bioldgico de la trucha comprende 5

etapas:
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a. Ova: En general son los huevos fecundados que después
de un promedio aproximado de 30 dias de incubacién,
eclosionan para convertirse en larva.

Segin Maiz y Valero (2010) las ovas pueden ser de tres
tipos, siendo las dos primeras de incubacion y la tltima
infértil:

- Ovas verdes: La ova recibe este nombre, desde que
- comienza la incubacidn hasta que los ojos del embridn
se hacen visible, en esta etapa se cumple el proceso de
formacidn embrionario, los huevos son muy sensibles
a choques mecénicos por lo que se deben mover o
manipular lo menos posible. A partir de los ocho dias
de incubaciéon se debe comenzar un proceso de
limpieza de forma periddica, que consiste en la
eliminacién de ovas muertas, ovas dafiadas por hongos

y limpieza de sedimento acumulado.

- Ovas embrionadas: Se denomina asi a la ova desde el
momento de la aparicion del ojo del embridn (fase de
0j0), hasta la eclosion. En esta etapa la ova se torna de
una coloracion rosada y la duracién de esta fase es
aproximadamente igual que la anterior.

- Ovas transparentes: Estas ovas estan presentes desde
el inicio de la incubacioén, son ovas que no fueron
fertilizadas y aparecen transparentes sin un color
definido

b. Larva: Una vez que el embrion se ha desarrollado
completamente, las ovas embrionadas eclosionan y
emerge la larva, la misma que posee un saco vitelino con
sustancia de reserva, debido a que en esta etapa la larva no
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necesita de una fuente externa de alimento, sino que se
nutre de esta vesicula vitelina durante los primeros dias
como se observa en el Grafico N. 2.

GRAFICO N. 2: Larvas de Trucha
Fuente: www.criarpeces.com.ar

Este saco obliga a la larva a permanecer en el fondo echada
de costado hasta que el mismo se reduzca por reabsorcion,
esto va a depender de la temperatura y el tiempo (11 — 12
°C por 10 — 15 dias 0 9 — 10°C por 18 — 20 dias), los
movimientos van progresando hasta normalizarse por
completo, y es recién ahi donde la larva da origen al alevin
donde debe iniciarse la alimentacién artificial. Al
comenzar a suministrarse el alimento, los alevines deben
mantenerse en penumbra pero con suficiente luz para que
puedan ver o atrapar el alimento (Maiz & Valero, 2010)

Alevin: Se considera como alevinaje, la etapa que
transcurre desde la reabsorcion de la vesicula vitelina hasta
que los alevines tengan una longitud de 5 cm. Una vez que
esta etapa comienza, se trasladan a piscinas o cestas donde
atraviesan varias sub etapas de crecimiento.

Los alevines comienzan a alimentarse de forma instintiva,
lo que permite, el crecimiento rapido hasta 1 g de peso
total (PT) y 1 cm de longitud total (LT), y en la parte final
de esta fase, comienzan a desaparecer las marcas de alevin
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(rayas laterales a lo ancho de los flancos). El periodo de
alevinaje puede tardar entre 2 y 3 meses dependiendo de
los factores ambientales y en este momento comienzan a
darse una serie de cambios propios de la etapa juvenil
como se ve en el Grafico N. 3.

GRAFICO N. 3: Alevines de Trucha
Fuente: El Paraiso del Pescador II.

Se deben seleccionar los peces por tamaifio con el fin
de evitar el canibalismo. La manipulacion de los alevines
debe realizarse antes de alimentarlos y evitando, en lo
posible, la radiacion solar fuerte. El alimento suministrado
en esta etapa, preferiblemente, debe contener 50 % de
proteinas y ser racionado en varias proporciones repartidas
en 12 comidas por dia. El crecimiento depende de la
temperatura y de la calidad del agua como se muestra en
la Tabla N. 2. (Maiz y Valero 2010).

TABLA N. 2: Crecimiento del Alevin en Funcion de la Temperatura del Agua

Temperatura Tiempo que los alevines tardan en
°C) alcanzar
Scm
5 Mais de 4 meses
10 3 meses
15 2 meses

Fuente: (Maiz y Valero 2010)
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d. Juveniles: Es la etapa de mayor crecimiento e incremento
de biomasa, dura entre unos 3 a 5 meses dependiendo de
las condiciones ambientales, en esta etapa se comienzan a
manifestar componentes del desarrollo sexual en los
machos, y aparecen, en su totalidad, caracteres de adultos
tales como las moteaduras de la piel (en caso de haberlas)
como se muestra en el Grafico N. 4.

GRAFICO N. 4: Truchas Juveniles
Fuente: El Paraiso del Pescador II.

En esta etapa, el rapido crecimiento de los peces comienza
a demandar més espacio, por lo que estos se colocan en
estanques mas grandes. Ademds, este lapso también
representa una alta tasa de actividad metabdlica y por
consiguiente un gran consumo de alimento. En
piscicultura, la cantidad de alimento que consumen los
peces se expresa como porcentaje del peso corporal y la
racion diaria puede variar con el tamafio de los mismos,
los ejemplares pequefios tiene metabolismo mas elevado y
requieren un mayor porcentaje de su peso corporal en
alimento que los mas grande como se muestra en la Tabla
N. 3. (Maiz & Valero, 2010)

TABLA N. 3: Racion Alimentaria Diaria en funcion del
Peso Promedio de la Trucha a Temperatura de 12 °C
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Peso promedio Racion alimentaria diaria
(@ (% de peso corporal)
0,184 11
30,60 4

184 2

€.

Fuente: (Maiz y Valero 2010)

GRAFICO N. 5: Estanques de Engorde
Fuente: El Paraiso del Pescador II.

Engorde: En realidad esta etapa inicia cuando los alevines
han alcanzado una longitud de 7 — 9 cm y finaliza cuando
los peces alcanzan una talla comercial con pesos entre los
200 — 500 g. Esta etapa puede tener una duracion de 7 — 15
meses dependiendo de factores como la temperatura del
agua, la densidad de peces por m®, la alimentacion, tipo y
calidad del alimento, y las caracteristicas genética de la
semilla. Esta fase puede realizarse en estanques
(rectangulares o circulares) o en jaulas si es el caso de
criaderos en lagunas, lagos y embalses con buena calidad
de agua y profundidades de 3 — 4 metros. Los estanques
construidos en concreto (véase Grafico N. 5) son mas
costosos que los de tierra, pero ofrecen mayores ventajas
como son: una vida util larga, facilidad de mantenimiento,
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mejores condiciones sanitarias y resistencia a los grandes
flujos de agua (Maiz & Valero, 2010)

Podemos resumir las etapas del ciclo bioldgico de la trucha
en el diagrama citado en el Grafico N. 6.

N I = - =R

noude | | oase | |»a%J

GRAFICO N. 6: Ciclo Biolégico de la Trucha
Fuente: (FAO., Departamento de Pesca y Acuicultura. 2005)

2.4. Tipos de crianza de trucha arcoiris (Oncorhychus
mykiss)

Segin el Manual de crianza de Trucha
(Oncorhynchus mykiss) disefiado por la Municipalidad
Distrital de Ragash en Peru en el 2009, se consideran los
siguientes tipos de cultivo:

- Extensiva: Siembra o resiembra en un cuerpo de agua,
cuya alimentacion se sustenta en la productividad
natural del ambiente, pudiendo existir algin tipo de
acondicionamiento.

- Semi intensiva: Cultivo en ambientes naturales o
artificiales, se utiliza alimentacién suplementaria
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ademds de la alimentacion natural, existe un mayor
nivel de manejo y acondicionamiento del medio.

- Intensiva: Se utiliza avanzada tecnologia y un mayor
nivel de manejo y control que permita obtener elevado
rendimiento por unidad de area, empleando ademas
como alimentacion principal dietas balanceadas.

2.5. Parametros que deben tomarse en cuenta para el
desarrollo de la crianza de Trucha Arcoiris
(Oncorhychus mykiss)

El éxito del cultivo de trucha depende de varios factores
como son:

2.5.1. Cantidad y calidad del agua: Considerado los
factores mas importantes a tener en cuenta para el
cultivo de la trucha, debe cumplirse con parametros
adecuados como se citan en la Tabla N. 4.

TABLA N. 4: Parametros Fisico Quimicos Optimos para el
Agua usada en Crianza de Trucha

Parametro Rango 6ptimo
Temperatura 10-16°C
Oxigeno Disuelto 6,5 -9 ppm
PH 6,5-85
CO; < 7ppm
Alcalinidad 20200 ™9/, CaCO;
Dureza 60300 ™9/, CaCO;
NH; <0,02™9/,
H.S <0,002 ™9/,
Nitratos <100 ™I /- L
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Parametro Rango éptimo
Nitritos <0055 ™9/,
Nitrégeno amoniacal <0012 ™I / L
Fosfatos >500 ™I/ L
Sulfatos > 45 mg/L
Hierro <0,1 mg/L
Cobre <0.05s ™9/,
Plomo 0,03 ™9/,
Mercurio 0,05 mg e L

Fuente: (MUNICIPALIDAD DE RAGASH - PERU 2009)

2.5.2. Tipo de estanque: Para el cultivo se pueden utilizar
estanques en tierra, piedra o concreto, y también en
jaulas. Es conveniente tener estanques de dos
tamarfios, pequeflos para la etapa de alevinaje y mas
grandes para el engorde.

(IO T
R R e i T

GRAFICO N. 7: Estanques
Fuente: El Paraiso del Pescador II

2.5.3. Manejo del cultivo: Aparte de los estanques es
necesario contar con la infraestructura basica como
la captacion del agua o bocatoma, el sedimentador,
el sistema de filtracion, especialmente para ovas,
larvas y alevines, canales de conduccion, cajas y
canales de reparto para que el agua llegue de manera
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uniforme y controlada a los estanques. El suministro
de agua se hace preferiblemente por canal abierto, o
en su defecto, por tuberias 0 mangueras, contando
con un registro para el control del caudal. Se
recomienda realizar estructuras que ayuden al
desagiie.

2.5.4. Manejo del cultivo: El nimero de animales a tener
en los tanques depende de su tamaiio. En la Tabla
N. 5, se muestra la densidad de animales por m3
para el engorde.

TABLA N. 5: Densidades de Siembra

Tamailo de las Densidad de siembra

truchas
Longitud Peso # De ejemplares Kg /
(cm) (3) /m3 m3

3 0.4 10.0000 4.0
4 0.9 4.400 4.0
5 1.5 3.000 4.5
6 2.9 2.600 7.5
8 5.1 2.000 10.2
10 12 1.500 18.0
12 22 1.200 26.4
14 33 900 29.9

Fuente: (Maiz y Valero 2010)

2.6. Alimentacién de la Trucha Arcoiris (Oncorhychus
mykiss)

En el 2003 Akiri Imaki en el Manual de Manejo y
Crianza de Trucha, realizado para Centro de Investigaciones
Acuicolas y el Ministerio de Comercio Exterior,
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Industrializaciéon, Pesca y Competitividad, establece que
existen cinco componentes basicos que son necesarios para su
alimentacion, estos son:

2.6.1.

AN

2.6.2.

2.6.3.

Proteinas:  Constituyen los  componentes
principales para la formacion de los diferentes
organos del cuerpo, y son los nutrientes mas
importantes para el crecimiento y la proteccion de
la vida. La trucha por ser carnivora requiere mayor
cantidad de proteinas de origen animal en
comparacion a los peces omnivoros o herbivoros
como la carpa y la tilapia. La proporcién adecuada
de las proteinas en el alimento es de 45 a 55%.
Segin la edad, las proporciones de proteina
administrada en el alimento para trucha es:
Alevines: 45 -55 %

Juveniles: 40 — 50 %

Engorde: 37 -45 %

Hidratos de Carbono: Son necesarios como fuente
de energia. La trucha absorbe solo el 40% del
almidén crudo, y 60% si es cocido. El suministro
exagerado de carbohidratos puede causar la muerte
del pez, observandose en la diseccion el higado
hinchado y paélido por el exceso de glucégeno. La
trucha como otros animales camivoros es
parcialmente diabética. La proporcion adecuada de
carbohidratos en los alimentos balanceados es de 9
— 12%. Es necesario balancear la cantidad de
carbohidratos con relacion a la de vitaminas y
minerales para evitar el dafio por exceso.

Grasas: Son componentes infaltables como fuentes
de energia, asi como también la fuente de suministro
de los acidos grasos indispensables y vitaminas
liposolubles. La grasa en la dieta de la trucha debe
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ser digestible, con un punto de fusion bajo y poseer
acidos grasos poliinsaturados como: linolénico y
aranquidonico. La cantidad adecuada del agregado
de aceite es de 8 — 12%. La oxidacion del aceite
causa enfermedades viscerales e impide el
crecimiento, por lo que es necesario afiadir en la
dieta antioxidantes.

2.6.4. Vitaminas: La cantidad de vitaminas requeridas por
la trucha es muy pequeiia, pero su carencia causa un
retardo en el crecimiento, y la vuelve vulnerable
para contraer facilmente enfermedades. Existen 11
vitaminas hidrosolubles: tiamina, riboflavina,
piridoxina, acido pantoténico, niacina, biotina,
acido félico, vitamina B12, acido ascorbico, inositol
y colina.Las vitaminas liposolubles son: A, D, E y
K.

2.6.5. Minerales: Son importants en la formacion de
huesos, dientes y sangre. El requerimiento de
minerales es muy reducido y son asimilados del
alimento y del agua. Los macrominerales como el
C, Na, Ca, P, Mg, K y S, deben estar presentes entre
el 0,1 — 2% del peso seco de la dieta. Los
microminerales que se encuentran en cantidades
minimas son: Fe, I, Co, F, Mn, Mo, Se, Zn, etc.

La tabla de Leitritz muestra la alimentacion diaria que
debe tener la trucha segiin la temperatura del agua y el peso
de los peso como se muestra en la Tabla N. 6.
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TABLA N. 6: Tabla de Alimentacién para Truchas de Diferentes Tallas
Mantenidas en Diferentes Temperaturas

(Kg de alimento por 100 kg de peces/dia)

Fuente: Leitritz, 1960.

2.7.Enfermedades en la Trucha Arcoiris
(Oncorhychus mykiss)

Hasta el afio 2.001 en Ecuador solo se conocia la
presencia del hongo que causa la Saprolegnia en la trucha. En
la actualidad, se observan enfermedades producidas por
bacterias que se encuentran en el agua o virus adquiridos en
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ovas embrionadas importadas, este tipo de enfermedades,
afectan la calidad y cantidad de la produccion de la trucha.

El Programa de informacién de especies acuaticas de la
FAO establece las enfermedades para Oncorhynchus mykiss,
estas se encuentran citadas en la Tabla N. 7.

TABLA N. 7: Enfermedades y Medidas de Control

ENFERMEDAD AGENTE TIPO SINDROME MEDIDAS
= Inflamacion del
intestino;
enrojecimiento
delasaletas; ,\cpisrico
Aeromonas fiatinemiion mezclado con
Furunculosis A Bacteria sobre el . .
salmonicida PRy alimento. Ej.
i oxitetraciclina.
pectorales
infectadas;
muerte de
tejidos.
Lesiones mas
pequefias sobre
el cuerpo que
Enfermedad se convierten Mnsr_no
e Aeromonas . en llagas tratamiento
similar a la 4 ¢ Bacteria : %)
firuneatils liquefaciens abiertas; las que la
aletas se furunculosis.
enrojecen y los
tejidos se
rompen.
Pérdida de
apetito;
enrojecimiento
de las aletas y
areas alrededor .
s s Mismo que la
de orificios .
Vibrio respiratorios y Kifsmilogls,
Vibriosis . Bacteria mas vacuna
anguillarum boca; a veces
ey para mayor
pérdida de ;
proteccion.
sangre

alrededor de la

boca y agallas;

alta mortalidad
potencial.
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ENFERMEDAD AGENTE TIPO SINDROME MEDIDAS
Lesiones
blanquecinas
en el rindn;
pérdida de
sangre desde
BKD los rifiones e Mismo
(Enferr.nedad Corynebacterium Bacteria higado; tratamiento
Bacterial del algunos peces que la
Riiién) pueden perder furunculosis.
el apetito y
nadar cerca de
- la superficie;
apariencia de
color oscuro.
Pérdida de
apetito;
hinchazén y
enrojecimiento
de las agallas; Baiios en
eventualmente e
bactericida y
los filamentos
de las agallas .
Enfermedad forman una regular del
bacterial de las Myxobacterium Bacteria . suministro de
masa juntos y
agallas ’ agua para
se ponen mas
2 remover
palidos con una ;
i particulas en
secrecion que el agua
bloquea la gua.
funcion de las
agallas en
etapas
posteriores
Natacion N9
5% tratamiento
SHPHER, disponible;
IPN (Necrosis c ; eventualmente po! ?
B Birnavirus ; erradicar la
Pancreatica Virus hasta el fondo
A (IPNV) enfermedad
Infecciosa) del tanque .
removiendo
donde ocurre la
Giierte .Ios peces
) infectados.
Natacion No
A erratica tratamiento
l-:Hl: gNecr?ts.lsa Rhabdovirus Virus eventualmente disponible;
CIORpOYE e (IHNV) flotando al crradicar la
Infecciosa) .
revés mientras enfermedad
respiran removiendo
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ENFERMEDAD AGENTE TIPO SINDROME MEDIDAS
rapidamente los peces
después de lo infectados.
cual ocurre la
muerte; 0jos
hinchados;
pérdida de
sangre desde la
base de las
aletas
pectorales,
aleta dorsal y
- orificios
respiratorios.
Ojos
hinchados, en N(?
algunos casos fratamento
VHS Enng ’ disponible;
(Septicemia Rhabdovirus Virus - oﬂ:rsnes erradicar la
Hemorragica (VHSV) rag =8 enfermedad
Viral) agalias pilidag removiendo
abdomen
hinchado; .los prees
letargo. ’ infectados.
manchas, Bafosde
blancas sobre fonnallr{a para
el cuerpo; los los pargsnos
peces se ponen SuPi;.ﬁC'z]ES;
Ichthyophthirius letérgicos; coi)lll'e a;)t':ra Tos
Punto blanco ey Protozoo intentan i 5
multifilis remover los parasitos bajo
pardsitos la superﬁcle;
frotandose 8¢ previenc
contra los cO flujo
costados del répido del
tanque. B
Oscurecimiento
de la piel; No
natacion de tratamiento;
manera mantener los
Enfermedad del P giratoria; peces alejados
torneo corebralis Protozoo deformaciones del agua
(Myxosomiasis) alrededor de las infectada;

agallas y aleta
de la cola; la
muerte ocurre

eventualmente.

tratar el agua
con cianamida
de calcio.
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ENFERMEDAD AGENTE TIPO SINDROME MEDIDAS
Peces
letargicos, se
hunden hasta el
fondo del
fans dude Proporcionar
Hexamitaisis . ocurre la P
=3 Hexamita truttae Protozoo . calomel con el
Octomitis muerte; :
alimento.
algunos peces
hacen
movimientos
repentinos al
- azar.
Mucosidad
gris-azulosa =
Costiasis Costia necatrix Protozoo sobre la piel s d ¢
3 formalina.
que contiene
los parasitos.
Parasitos
fijados a las
aletas caudal y
< g anal; erosiones
GlrodacHllons Gyrodactylus sp.  Trematodo  enel cuerpoy Bafio de
gusanos planos : formalina.
aletas, dejando
lesiones que
son atacada por
Saprolegnia.
No
tratamiento
Cristalinos disponible.
Parisito Diplostomum Tremato do nublados; Mantener el
Trematodo spathaceum pérdida de suministro de
condicién. agua libre de
caracoles
anfitriones

Fuente: (FAO., Departamento de Pesca y Acuicultura. 2005)

2.8. Caracteristicas Fisico Quimicas de la Carne de
Trucha (Oncorhynchus mykiss).

Varios autores han investigado el valor nutricional de
la carne de trucha sin ninglin proceso, ni tratamiento alguno,
llegando conclusiones similares en algunos casos y en otros
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muy diferenciados, lo que se puede observar en las Tablas
N. 8,9y 10.

TABLA N. 8: Caracteristicas Quimicas de la Trucha

HUMEDA PROTEIN GRAS CENIZ

AUTSORE . N N A
(%) (%) (%) (%)
ITP' 75.80 19.50 3.10 120
(]996) ’ b b b
Izquierdo? 18,72 - 1,7- 1,33 -
- 999y 16413 066 32 1.69
MPP>
1553 75 18,5 - 20 1 3
Garcla® 7524 — 1988  241— 122
(2004) 7591 20.88 2,70 1.25
Perea® 4,1 —
ooy 698759 178-204 YT 1010

Fuente: ' Intituto Tecnolégico de Produccién (Perd). ? (Izquiedo, y otros 1999).
*Minsterio de Pesca (Pert). * (Garcia, y otros 2004). ° (Perea, y otros 2008)
Elaborado: Delgado Andrea 2016

TABLA N. 9: Composicion de Acidos Grasos presentes en la
Trucha

(% en peso de esteres métilados)

Izquierdo' MPP? Perea®

ACIDO GRASO " 1999) (1999) (2008
Miristico 32-45 6,4 175
Palmitico 27-28,8 20,89 22,05-22,08
Estearico 6,4-17,5 3,0 6,91 — 7,68

Oleico 32-33 25,6 29,91 -30,16
o Linolénico 0,32-0,45 1,6 12,5-12,61
EPA 0,32 -0,45 6,2 1,69
DHA 7,2-7,68 10,4 11,89 - 13,1
Fuente: ' (Izquiedo, y otros 1999). *Minsterio de Pesca (Peru). * (Perea, y otros
2008)

Elaborado: Delgado Andrea 2016
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TABLA N. 10: Componentes Minerales

Mp Pere
Macroelementos p' Perea’ Microelementos ~ Mpp' a?
(mg/100g) (19 (2008) (ppm) (1999) (2008
99) )
. 217 - :
Fosforo 331 Hierro 2,2 3
Sodio > Cobre 0.2
Potasio s Cadmio 0,0
Calcio 'S 16-43 Plomo 0.6
Magnesio 792 ’

Fuente: 'Minsterio de Pesca (Pert). > (Perea, y otros 2008)
Elaborado: Delgado Andrea 2016

El rendimiento de la trucha se puede analizar de
acuerdo a la composicion fisica de la misma, detallada en la

Tabla N. 11.

TABLA N. 11: Composicion Fisica de la Trucha

MPP! Garcia’®
COMPONENTE (1999 2004)
Cabeza y agallas (%) 15,2 11,41 -11,95
Visceras (%) 13,8 11,47 - 14,51
Hueso (%) 8,1 5,47 -5,78
Piel (%) 5,4 5,81 -6,41
Aletas y cola (%) 4.2 5,76 — 6,98
Filetes (%) 50,6 53,14 - 55,25
Rendimiento en canal (%) 83 -89 85,49 — 88,22

Fuente: 'Minsterio de Pesca (Pert). ? (Garcia, y otros 2004)
Elaborado: Delgado Andrea 2014
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3. Discusion

De acuerdo a la investigacion bibliografica que se ha
hecho en Ecuador el estudio de este cultivo es muy limitado,
sin embargo, es producido en varias regiones del pais, la
participacion de las instituciones encargadas de desarrollar
investigacion relacionadas con la produccién de trucha a nivel
nacional es escasa. No obstante, existen investigaciones en los
paises de la region que han hecho valiosos aportes en este
tema.

La trucha pertenece a la familia de los Salmonidios es
una especie que ha sido introducida en el Ecuador, no es
endémica del pais, sin embargo se ha expandido por toda la
Sierra del Ecuador.

El ciclo bioldgico de la trucha comprende cinco
etapas: ova, larva, alevin, juveniles y engorde. Este proceso
se lleva a cabo entre 9 a 12 meses, dependiendo del manejo y
la calidad de agua donde se va a manejar el cultivo. Dentro
del cultivo de esta especie se consideran una crianza extensiva
(productividad natural del ambiente), semi intensiva
(alimentacion suplementaria y natural) e intensiva (con
tecnologia y manejo adecuado).

Se ha estudiado la crianza de la trucha en varias
regiones del mundo y en ellas se ha establecido que el éxito
de la produccién de trucha se basa en la presencia de un
ambiente favorable para su cultivo son: la cantidad y calidad
de agua, el tipo de estanque, el manejo del cultivo en cuanto
a infraestructura, y la densidad de siembra.

La alimentacion de la trucha esta basada en proteina
puesto que es una especie carnivora, ademas deben tener
hidratos de carbono y grasas importantes como fuente
principal de energia, las vitaminas y los minerales ayudan en
el crecimiento y la formacion de estructuras oseas.
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La alimentacion dependera de la clase de alimento, la
temperatura de agua, la calidad de agua, el estado y el tamaiio
de los peces. Cuando son pequefios consumen bastante en
relacion a su tamaiio, en contraste, cuando son grandes la
cantidad es pequefia en comparacion a su cuerpo. Si se les
administra la cantidad requerida por los peces, el crecimiento
es rapido, pero por otra parte la pérdida es mayor y la
acumulacion de las sobras puede ser una de las causas de las
enfermedades.

Existen diferentes enfermedades que atacan en diferentes
etapas de crecimiento de la trucha, la mas comin y mas
conocida es causada por el hongo Saprolegnia. Sin embargo,
también existen virus y bacterias importantes de controlar en
el proceso de produccion de trucha.

Se ha hecho una comparacion de diferentes autores que
referencias las caracteristicas fisico — quimicas de la trucha,
pudiendo observar que todos coinciden en establecer que la
trucha es alimento rico en nutrientes importantes en la dieta
humana, tales como: proteina (17,5 — 20,8 %), acidos grasos
esenciales (palmitico, oleico y docosahexaenoico) vy
minerales (fésforo y potasio). En cuanto a la composicion
fisica de la trucha es importante notar el filete representa
aproximadamente del 50 — 55% del peso de la canal, siendo
rentable obtener subproductos de la trucha.

4. Conclusiones

e El desarrollo de produccion de trucha en Ecuador ha
sido poco explorado e investigado, sin embargo, es
una actividad productiva que ha favorecido la
diversificacion de las actividades econdmicas en
comunidades principalmente rurales proporcionando
una alternativa para mejorar las condiciones de vida
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de los productores. Por lo que se requieren acciones
especificas que permitan elevar la competitividad y
establecer una actividad productiva en su maximo
potencial, mediante transferencia de tecnologia a las
zonas dedicadas a esta actividad.

e La trucha Oncorhychus mykiss es una especie
originaria de las costas del Pacifico de América del
Norte, perteneciente a la familia Salmonidae, debida
a su facil adaptacion al cautiverio, su crianza ha sido
ampliamente difundida en la Sierra Ecuatoriana. Se
caracteriza por tener el cuerpo cubierto de finas
escamas y en forma de huso, su color es plomo oscuro
con una franja rojiza, abdomen blanco y méculas
negras en la piel a manera de lunares.

e En el presente estudio se ha hecho una recopilacion
bibliografica sobre la crianza y cultivo de trucha.
Investigando desde la taxonomia y biologia de la
trucha; aspectos ecoldgicos; ciclo biolégico, tipo de
crianza y parametros del cultivo, tipo de alimentacion
y enfermedades que se presentan, por ultimo se
analiza hasta las caracteristicas fisico — quimicas de
la trucha. Pudiendo concluir que es importante el
manejo adecuado del cultivo, puesto que de ello
depende el éxito o fracaso de la produccion.
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Efecto del aceite esencial de orégano (Oraginum
vulgare) en la conservacion de brocoli (Brassica
oleracea L) y coliflor (Brassica oleracea var)

Carlos Alberto Rivas Rosero
Universidad Politécnica Estatal del Carchi
carlos.rivas@upec.edu.ec

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el aceite
de orégano como agente antimicrobiano en brécoli y coliflor
minimamente procesado y alargar la vida util de anaquel, se
utiliz6 concentraciones de 0.5 mg/ml y 1 mg/ml a
temperaturas de 0°C, 5°C y 10°C, dando como resultados en
los parametros fisico-quimicos que los mejores tratamientos
que mostraron eficiencia en acidez fueron T3 en coliflor
sometido a Img/ml y T2 a 0,5 mg/ml, en brécoli el TI12 a 1
mg/ml todos a 0°C, en lo referente a pH los que generaron
mejor estabilidad son en coliflor T3 a 1 mg/ml a 0°C, T6 a 1
mg/ml y TS5 a 0.5 mg/ml ambos a 5°C. En Aerobios Totales,
Mohos y Levaduras la mejor concentracién de aceite fue 1
mg/ml a 0°C tanto en brocoli como en coliflor. De acuerdo a
las caracteristicas de calidad sensorial, ambas especies
vegetales presentaron una estabilidad en cuanto a color, olor
y textura hasta los 12 dias del ensayo, que posteriormente
empezaron a degradarse y cambiar totalmente sus aspectos
organolépticos.

Palabras clave: Patatas, aceite de orégano, vida,
minimamente procesados
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the oil
of oregano as an antimicrobial agent in broccoli and
minimally processed cauliflower and extend the useful shelf
life, concentrations of 0.5 mg / ml was used and 1 mg / ml at
temperatures of 0 ° C, 5 ° C and 10 ° C, leading to results in
the physical and chemical treatments that showed the best
efficiency in acidity T3 cauliflower were subjected to 1 mg /
ml and T2 to 0.5 mg / ml, in broccoli T12 parameters 1 mg /
ml all at 0 ° C, in relation to better pH stability which are
generated in T3 cauliflower | mg/ mlto 0° C, T6to 1 mg/
ml and TS5 to 0.5 mg / ml both 5 ° C . In total aerobic, molds
and yeasts best oil concentration was 1 mg / ml at 0 ° C in
both broccoli and cauliflower. According to the
characteristics of sensory quality, both plants showed stability
in terms of color, odor and texture to the 12-day trial, which
then began to degrade and totally change their organoleptic
aspects.

Keywords: potatoes, oregano oil , life , minimally processed.

1. Introduccion

El sector productor de brocoli en Ecuador ha tenido un
crecimiento constante y sostenido. Un estudio realizado por
la Unidad Sectorial de productos no tradicionales de la
CORPEI; sefiala que actualmente el sector representa el
1.24% de este rubro, el 9.18% de las exportaciones de
productos hortofruticolas y el 65% de vegetales frescos y
congelados exportados. El principal destino para las
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exportaciones ecuatorianas es Europa, con un 92% de las
ventas.

En 1997 Ecuador abasteci6 el 4.32% (valor en TM) de
la demanda mundial y el 17% (en valor ECU's) de la demanda
de brocoli en la Unién Europea, posicionandose como el
tercer proveedor a este bloque precedido por Estados Unidos
y Bulgaria, en primer y segundo lugar respectivamente.

De acuerdo a la informacion obtenida en el III Censo
Nacional Agropecuaria, llevado a cabo en el afio 2000, en
Ecuador se cultivan 900 hectareas de coliflor con una
produccion de 11637 toneladas al afio (t/afio) lo cual significa
un rendimiento a nivel nacional de 12,93 toneladas por
hectarea (t/hectarea).

2; Materiales y métodos

Materiales y Equipos

Brdcoli y Coliflor.

Gavetas de plastico
Refrigerador

Cuchillos

Balanza gramera

Estufa

Camara de flujo laminar
Vasos de precipitacion 50ml, 1000 ml
Pipetas de 10 cm3

Varillas de agitacion
Envolturas plasticas.
Soporte universal

Embudos de vidrio

Papel filtro

Cedazo de acero inoxidable
Marmita de 200 ml

AN N N N O N N N N N N
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Reactivos y Medios de Cultivo

- Aceite esencial de orégano

- PDA

- Agua destilada

- Placas petrifilm (Aerobios totales, hongos y
levaduras)

5. Métodos

Localizacién del experimento

La presente investigacion se desarrollé en los
laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
Provincia del Carchi, Canton Tulcan.

Recoleccion de la materia prima.

La materia prima se recolecta cuando se alcanzan las
condiciones Optimas de su madurez. La recoleccion y
seleccion de la materia prima es un paso muy importante para
obtener un producto atractivo y de alta calidad para su
distribucion en el mercado.Se requiere para la obtencion de
productos de altas calidad cultivar variedades mas especificas
con unos controles y condiciones de cultivo determinadas.

La recoleccion puede ser mecanica o manual. En
ambos casos se debe tener cuidado el no daiiar los productos
mediante el proceso. La selecciéon de cada producto es
determinada para cada uno de ellos.

Cuando la recoleccion es mecanica, las variedades
plantadas deben ser resistentes a este tipo de recoleccion
porque trae consigo problemas importantes de lesiones del
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Desinfeccion

Para la desinfeccion se utilizard el aceite esencial de
orégano en las concentraciones establecidas (0.5 mg/ml y
1mg/ml). Durante el proceso de secado de productos "cuarta
gama", se elimina el exceso de humedad producido por el
lavado para asi evitar la aparicion de microorganismos que
suelen aparecer cuando los productos no han estado
sometidos a un secado correcto. Si sometemos el producto a
un secado con excesiva rapidez también se podria dafar el
material a secar, por lo que debe realizarse de forma
controlada.

Escurrido

La finalidad del escurrido es eliminar el agua que
queda después del lavado y desinfeccion, con esto se evita un
exceso de humedad que pueda afectar en el almacenamiento
de brocoli y coliflor.

Empacado

El empacado o envasado permite reducir la velocidad
de respiracion y la pérdida de humedad por la transpiracion.
Para aumentar la vida del producto fresco procesado se
disminuye la temperatura.

Todos los tipos de envases ya sean bolsas de plastico
o bandejas evitan pérdidas de humedad, vitaminas y
minerales, las bolsas es el envase que mas se utiliza por su
reducido costo y presentacion.

Almacenamiento

El almacenamiento del brdocoli y coliflor
minimamente procesados se lo realiza en condiciones de
refrigeracion adecuandose la temperatura a las exigencias de
cada producto.
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Flujograma de Proceso

COLIFLOR Y RECEPCION DE
BROCOLI — | MATERIA PRIMA

PRODUCTO CON
SELECCION | — ")\ OMALIAS

AGUA POTABLE

ACEITE ESENCIAL

DE OREGANO DESINFECCION
0,5 mg/ml
1,00 mg/mi
ESCURRIDO
EMPACADO

—

ALMACENAMIENTO
Temperaturas

(©%c: 5°¢; 10°C)

e —
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Estadistica Inferencial

Se establecié un disefio experimental completamente
al azar con arreglo factorial axbxc, ya que es el disefio mas
simple y usado cuando las unidades experimentales son
homogéneas. Este disefio es muy empleado en el caso de
experimentacion a nivel de laboratorio, en donde las
condiciones ambientales y resto de variables pueden ser
controladas. Este disefio es una prueba con un solo criterio de
clasificacion (Padron 2009).

Para esta investigacion se tomé en cuenta las
siguientes caracteristicas:

- Factor A: Concentracion de aceite esencial de orégano
(0 mg/ml, 0.5 mg/ml, 1 mg/ml)

- Factor B: Especies horticolas (brocoli, coliflor)

- Factor C: Temperatura (0°C, 5°C, 10°C)

- Numero de replicaciones (r): 4

Las muestras se almacenaron por el lapso de 20 dias,
a temperaturas de 0°C, 5°C y 10°C, tipo de envase fundas de
polietileno y la obtencion de las respuestas experimentales
se realizaron cada 3 dias

En esta investigacion los tratamientos aplicados a
nivel experimental se observan en la Tabla 1.
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TABLA N 1: TRATAMIENTOS DEL DISENO EXPERIMENTAL

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

Tl COLIFLOR a 0°C — 0 mg/ml de aceite
T2 COLIFLOR a 0°C - 0,5 mg/ml de aceite
T3 COLIFLOR a 0°C - 1 mg/ml de aceite
T4 COLOFLOR a 5°C — 0 mg/ml de aceite

B T5 COLIFLOR a 5°C - 0,5 mg/ml de aceite
T6 COLIFLOR a 5°C — 1 mg/ml de aceite
T7 COLIFLOR a 10°C — Omg/ml de aceite
T8 COLIFLOR a 10°C - 0,5 mg/ml de aceite
T9 COLIFLOR a 10°C — 1 mg/ml de aceite
T10 BROCOLI a 0°C - 0 mg/ml de aceite
TI1 BROCOLI a 0°C - 0,5 mg/ml de aceite
T12 BROCOLI a 0°C -1 mg/ml de aceite
T13 BROCOLI a 5°C — 0 mg/ml de aceite
Ti14 BROCOLI a 5°C - 0,5 mg/ml de aceite
T15 BROCOLI a 5°C — 1 mg/ml de aceite
T16 BROCOLI a 10°C — 0 mg/ml de aceite
T17 BROCOLI a 10°C - 0,5 mg/ml de aceite
T18 BROCOLI a 10°C — 1 mg/ml de aceite

Elaborado por: Rivas Carlos, 2014
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Otras caracteristicas del ensayo son:

- Numero de repeticiones por tratamiento: 4
- Numero de tratamientos: 18

- Numero de unidades experimentales: 72 (cada una de
200 gr)

El esquema del analisis estadistico se puede apreciar
en la tabla N. 2.

TABLA N.2: ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TOTAL 71
TRATAMIENTOS 17
FACTOR (A) ACEITE 2
FACTOR (B) VEGETAL 1
FACTOR (C) TEMPERATURA 2
AxB 2
AxC 4
BXC 2
AXBXC 4
ERROR EXPERIMENTAL 54

Elaborado por: Rivas Carlos, 2014

Para la comparacion de los promedios se empled la prueba de
TUKEY al 5% de significancia.

3. Resultados y discusion
Calidad Sensorial

Los productos brécoli y coliflor minimamente fueron
sometidos sensorialmente segun la apreciacion del
investigador como va cambiando el color, textura y olor,
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durante el tiempo de almacenamiento en los diferentes
tratamientos. El color caracteristico de la coliflor fresca es un
blanco crema, pero a medida que este entra en estado de
descomposiciéon se puede observar que el color se va
degradando.

COLOR:COLIFLOR

0 3 6 9 12 15 18 21
kel T4 @ 15 T6
DIAS DE MEDICION
[ T7 <] T8 9
--------- Polindmica (T1) <+« Polinémica (T2) +++«+++++ Polinémica (T3)
--------- Polinémica (T4) +++=+++++ Polinémica (T5) *++++++++ Polindémica (T5)
--------- Polinémica (T6) «««««+«++ Polindmica (T8) *+==++++++ Polindmica (T9)

GRAFICO N° 1: ANALISIS DEL CAMBIO DE COLOR EN COLIFLOR
PARA LOS TRATAMIENTOS
Elaborado por: Rivas Carlos, 2015

En el Grifico N. 1, muestra el comportamiento
sensorial de color en la coliflor en el tiempo de
almacenamiento, en la curva que muestra el cambio del color
en los diferentes tratamientos se observa una similitud entre
los tratamientos pudiendo observarse que en el primer dia
todos reflejan un valor promedio de 2.5 - 3 (color blanco
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crema con tonalidades pardas) y consecuentemente se
observa un descenso hasta que se alcanza un valor de 0
(completamente negro) en el ultimo dia de anélisis. De la
ilustracion podemos notar que quien conserva mejor este
aspecto es el T3 (Coliflor sometida 1 mg/ml de Aceite y 0°C
de Temperatura) y los tratamientos que degradan su color mas
facilmente son T4 (Coliflor sometida a 0 mg/ml de Aceite y
5°C de Temperatura), T7 (Coliflor sometida 0 mg/ml de
Aceite y 10°C de Temperatura) y T9 (Coliflor sometida 1
mg/ml de Aceite y 10°C de Temperatura). EI olor
caracteristico de la coliflor el mismo que varia en funcion al
tiempo en los productos minimamente procesados.

OLOR:COLIFLOR

oo T3 6 ® g2 12 8 1§ 2

03 T4 e TS e T6
o Ig‘las %a medicion 5 T
--------- Polinémica (T1) ««+««++++ Polinémica (T2) *++++++++ Polinémica (T3)
Polindmica (T4) s+ssssees Polindmica (TS) #«==«==== Polindmica (T6)
--------- Polinémica (T7) ++++++++« Lineal (T8) sessesess Polindmica (T9)

GRAFICO N° 2: ANALISIS DEL CAMBIO DE OLOR EN COLIFLOR PARA LOS TRATAMIENTOS
Elaborado por: Rivas Carlos, 2015
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En el Grafico N. 2, muestra el comportamiento
sensorial de olor en la coliflor en el tiempo de
almacenamiento, en la curva que muestra el cambio del olor
en los diferentes tratamientos se observa una similitud entre
los tratamientos al inicio del ensayo (olor caracteristico) y
consecuentemente se tiene un descenso hasta que alcanza un
valor de 0 (olor totalmente desagradable) en el Gltimo dia de
analisis.

De la ilustracién podemos observar que quien
conserva mejor este aspecto es el T1 (Coliflor sometida 0
mg/ml de Aceite y 0°C de Temperatura), T3 (Coliflor
sometida a 1 mg/ml a 0°C) y T4 (Coliflor sometida a 0 mg/ml
a 5°C) y los tratamientos que degradan su olor mas facilmente
son T9 (Coliflor sometida a 1 mg/ml de Aceite y 10°C de
Temperatura), T7 (Coliflor sometida 0 ml de Aceite y 10°C
de Temperatura)

La coliflor presenta una textura firme cuando esta
fresca, pero a medida que entra en un estado de
descomposicion se puede observar que se va perdiendo la
firmeza y esta se vuelve ligeramente blando a totalmente
blando.
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'35 TEXTURA: COLIFLOR

e M Dias de medicion e 13

T4 [ ] T5 [ J T6

[ ] 7 e 8 [ ] 9
--------- Polinémica (T1) =++«+=+++ Polinémica (T2) +=+=+++-+ Polindmica (T3)
« Polinémica (T4) seseasces Polindmica (T5) seesssees Polinémica (T6)
sessescee Polindmica (T7) seseeesee Polindmica (T8) s+=esse=e Polinémica (T9)

GRAFICO N° 3: ANALISIS DEL CAMBIO DE TEXTURA EN COLIFLOR PARA LOS
TRATAMIENTOS
Elaborado por: Rivas Carlos, 2015

Se puede observar en el grafico N. 3 que quien
mantiene estable su textura en el analisis sensorial es T2
(Coliflor sometida a 0.5 mg/ml a 0°C), seguido de T3 (Coliflor
sometida a 1 mg/ml a 0°C) y T1 (Coliflor sometida a 0 mg/ml
a 0°C), por consiguiente al pasar los dias de conservacion se
observa un deterioro en su textura (totalmente blando) en
especial a los tratamientos T7 (Coliflor sometida a 0 mg/ml a
10°C) y T8 (Coliflor sometida a 0.5 mg/ml a 10°C).
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El color del brécoli es un verde caracteristico en
fresco, pero a medida que este entra en estado de
descomposicion se puede observar que este pardmetro
sensorial se va degradando hasta llegar a un color totalmente
amarillo.

4 COLOR: BROCOLI

Dias de medicign .,

° T10

® T12 e Ti3

) T14 L3 T15

L] T16 L ] T17

) TI8 essssesss Polinémica (T10)
......... Polinémica (T11) vaes »+ Polindmica (T12)

vvvvvvvv Palinémica (T13) **+eeeees Polinémica (T14)

GRAFICO N° 4: ANALISIS DEL CAMBIO DE COLOR EN BROCOLI PARA LOS
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Rivas Carlos, 2015

En el grafico N. 4 se puede analizar en el parametro
sensorial de color en brécoli que todos los tratamientos
mantienen su tonalidad verde los primeros dias de
conservacion, pero se va degradando conforme pasa el tiempo
de conservacion. De esta manera se puede observar que los
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tratamientos que mejor conservan el color verde son T11
(Brécoli sometido a 0.5 mg/ml a 0°C) y T14 (Brocoli
sometido a 0.5 mg/ml a 5°C) y observamos que existe una
decoloraciéon muy rapida en especial en los tratamientos T18
y T17.

El brécoli posee un olor caracteristico propio en
estado fresco pero a medida que este entra en un estado de
descomposicion se puede notar que va adquiriendo un olor
intenso desagradable al olfato, llegando a formar compuestos
azufrados.

4 OLOR: BROCOLI

Escalas

e T Dias demedicion e T2

T13 ° T14 @ T15

L T16 L T17 [ ] Ti8
--------- Polinémica (T10) =«««««++~ Polinémica (T11) =+=++=2++ Polinémica (T12)
Polindmica (T13) sesssecss Polindmica (T14) ssssvssse Polinémicé (T15)

--------- Polinémica (T16) s=ss+ss«s Polinémica (T17) «+e++e=+=« Polinémica (T18)

GRAFICO N°5: ANALISIS DEL CAMBIO DE OLOR EN BROCOLI PARA LOS
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Rivas Carlos, 2015
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En los datos obtenidos en el grafico N. 5 podemos
observar que el brocoli mantiene su olor caracteristico en los
primeros dias de conservacion y son los tratamientos T12
(Brocoli sometido a 1 mg/ml a 0°C), T11 (Brécoli sometido a
0.5 mg/ml a 0°C) y T13 (Brdcoli sometido a 0 mg/ml a 5°C)
los que se mantienen estables, al contrario los tratamientos
que se degradan mas rapido en el tiempo de conservacién son
T18, T15 y TI6, llegando a causar olores totalmente
desagradables.

- El brécoli tiene una textura firme caracteristica en
estado fresco, pero a medida que este entra en un estado de
descomposicion se puede observar que se va perdiendo su
calidad este parametro sensorial.

4 TEXTURA:BROCOLI

Escalas

* 0 DYas demedicion e 2

Ti3 ° T15 L] Ti6

L T17 L Ti8 L] T14
""""" Polinémica (T10) *«***=+*« Polinémica (T11) +=+=++++2 Polinémica (T12)
Polinémica (T13) ***eserre Polindémica (T15) seeseeses Polinémica (T16)
"""""" Polindmica (T17) ###e+«s++ Polindmica (T18) +e+++«++++ Polinémica (T14)

GRAFICO N° 6: ANALISIS DEL CAMBIO DE TEXTURA EN BROCOLI
PARA LOS TRATAMIENTOS
Elaborado por: Rivas Carlos, 2015
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En el grafico N. 6 se ilustra el comportamiento de la
textura del brocoli sometido a los diferentes tratamientos, se
evidencia que T11 (Brécoli sometido a 0.5 mg/ml a 0°C) y
T12 (Brécoli sometido a Img/ml a 0°C) presentaron una
mejor respuesta frente a los tratamientos aplicados en los
primeros dias del ensayo, a partir de este tiempo empezaron a
deteriorarse hasta llegar a degradar su textura totalmente.
Igualmente se observa que los tratamientos T18 (Brocoli
sometido a 1 mg/ml a 10°C) y el T16 (Brocoli sometido a 0
mg/ml a 10°C) son los que empezaron mas pronto a cambiar
Su textura.

4. Conclusiones

e Se evalué la calidad sensorial de los productos
analizados, para el caso de la coliflor en los parametros
de color, olor y textura presentan una estabilidad a los 12
dias del ensayo, en la cual los mejores tratamientos T3
(color), T1, T3, T4 (olor) y T2, T3, T1 (textura) presentan
las mejores condiciones de estabilidad.

e Se observo en brdcoli que su calidad sensorial en cuanto
a color, olor y textura también son estables a los 12 dias
de conservacion, reportando los mejores tratamientos en
el parametro de color a T11 y T14, en cuanto a la
caracteristica del olor quien mantiene estable son T12,
T11,y T13,y los tratamientos T11 y T12 en textura.
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