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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion realiza el andlisis y evaluacion de las
frecuencias sobre las bacterias Helicobacter Pylori y Escherichia Coli,
empleando instrumentacion electronica. Para obtener las frecuencias y las
formas de ondas necesarias (Sinusoidal, Cuadrada y Triangular), se empled el
uso de un dispesitivo de:alta calidad, estabilidad y gprecision, el cual fue
calibrado en.el Laberatorio de.la.Escuela Profesional-de Ingenieria Electrénica
de la Universidad Nacional del Altiplane, con los-instrumentos adecuados
(osciloscopio, fuentes de alimentacion). Para la aplicacion de las frecuencias en
loscultivos ' de las "bacterias, se “utiliz6"1os principios de campos-electricos y
campos electremagnéticos, utilizando primeramente dos placas para la
creacidn de los‘campos eléctricos y un-solenoide para la“aplicacion del campo
electromagnetice. Para lacuantificacion de tas bacterias-se utilizaron métodos
comprobados e .instrumentos“de las laboratorios de microbiologia, para el
cultivo y aislamiento se utilizé los materiales necesarios y-fos conceptos de Bio

— Seguridad para evitarscualquier tipo de eontagio:

Palabras [Claves: Frecuenciay- Helieobacter Pylori, sEscherichia Coli,

Campo Eléctrico, Campo " Magnético, Cultivo, Resonancia
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ABSTRACT

This research performs the analysis and evaluation of the frequencies on
bacteria Helicobacter pylori and Escherichia Coli, using electronic
instrumentation. For the frequencies and forms of necessary wave (Sine,
Square, Triangle), was employed .using a high-quality, stability and accuracy,
which was calibrated in the ‘laboratory of the Professional School of Electronic
Engineering, University National del Altiplano-~"Pune, with appropriate
instruments+(oseilloscope, power-supplies).-For application-of the frequencies in
the cultivation.of bacteria, the principles of electric! fields iand electromagnetic
fields, ‘two plates primarily used for creating electric fields and- a solenoid for
applying the electromagnetic field was used. For quantification of bacteria
proven methods: and tools' for microbielogy laboratories for cultivation and
isofation-necessary materials and cancepts of Bio Safety was-used.to prevent

any kind-of infection are usedk:

Keywardsi Frequeney«HelicobacCter pytori, Escherichia coli, Electric Field,

Maghetic Field;"Cultivation, Resgiaance.

14
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INTRODUCCION

La bacteria Helicobacter Pylori es una de las principales causantes de las
enfermedades géstricas llegando incluso al cancer gastrico, dicha bacteria se
encuentra en méas del 80% de la poblacion en los paises en vias de desarrollo y
en un porcentaje menor en los paises.desarrollados, esta estadistica fue la que
nos motivd a la elaboracion de [un| dispasitivo eliminador de la bacteria

Helicobacter Pyleri.

Conociendo lassensibilidad del cuerpo humano es gue-nuestra investigacion se
realizd - en. medios: de/ cultivo,. aislando primeramente’ la.- bacteria y
posteriormente facilitando su desarrollo en un medio jadecuado y enriquecido

para el Helicobacter Pylori.

El dispositivo''se realiz0 mediante un circuito [integrado de—alta calidad,
estabilidad 'y precision ‘el mismo que fue desarroftado por lajempresa EXAR,
nuestrg _dispositivo “genera “funciones—de onda Cuadrada, Sinusoidal y

Triangular y logrando también que lafrecuencia sea variable de 1Hz a 1 MHz.

La emision «de’ la~frecuencia: se realizo /gracias a.las-teorias’ de campos
eléctricos—mediante placas paralelas y campos magnétices—mediante los

solenoides.

El dispositivo tubo dos fases de calibracion, la primera realizada en los

laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica de la

15
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Universidad Nacional del Altiplano con la instrumentacidon necesaria
(Osciloscopio y Fuentes de Poder) y la segunda realizada en el Laboratorio de
Microbiologia del Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén con la bacteria

Escherichia Coli.

Posteriormente se hizo la.recolecciénde los,datos mediante la cuantificacién
de las bacterias,esto se realizé graceias a el método de siembra por disolucion y
de los instrumentes adecuados (contadores decolonia), esta recoleccion se
realizd en .eksLaboratorio, de. Microbiologiawde. la” EScuela Profesional de

Veterinaria y Zootecnia'de la-Universidad Nacional del Altiplano Puno.

El-presente trabajo [de investigacion contiene los siguientes aspectas:

En el primer capitulo se detalla el planteamiento del problema]_justificacion, los
objetives- de la,investigacigny posteriormente se formula la.hipotesis de la
investigacion gue ' se quiere demostrar y se establece  el-escenario de

investigacian.

En el 'segundo. capitulo se desarrolla”el marco tedrico; se.constituyen los
antecedentes considerados en“el.trabajo-de investigacion,.el marco;conceptual
comprende todo lo relacionado con los términos utilizados en la investigacion,

describiéndose sintéticamente algunos de los principales conceptos.

En el tercer capitulo se detalla los métodos e instrumentos que se utilizo en la

investigacion; también se determina el tipo de investigacion cuantitativa con
16
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disefio experimental; sistema de variables, material experimental, métodos de
recopilacion de datos, método de tratamiento de datos y metodologia de

desarrollo.

En el cuarto capitulo, denominado resultados y discusion, esta constituido por

la prueba de hipotesis.

Finalmente se realizd la prueba estadistica con los.-datos recolectados, el

analisis de los-datos'se logr6.gracias al programa SPSS.

17
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GAPITULO

RLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
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1.1 Descripcion Del Problema

La Ingenieria Biomédica es la disciplina que aplica los principios y
métodos de la ingenieria a la comprension, definicion y resolucion de
problemas en biologia y medicina. Es una actividad interdisciplinaria y
multiprofesional, que contribuye tanto al desarrollo cientifico, econémico y

social, como al bienestar en general.

Este campo.de-la ingenieria se dedica al.disefo y desarrollo de equipos,
protesis, dispositivos medicos, de diagnostico.y-deterapia. - También interviene

en la gestion de los recursos técnicos ligados a.un sistema de hospitales.

En Latinoameérica y en particular en-el Peru, existe un evidente retraso en
este campo, que-obedece a varios aspectos; de un lado_lassituacion_economica
que limita-la inversion en programas de tecnologia de ptinta, y de otro lado, la

falta/de investigacian, desarrollo e implementacion de sistemas biomedicos.

Es-por eso-que reviste gran impertancia la investigacign-en las diversas
areas de-la medicina tales comao:la gastroenterologia, en vista de que el cancer
gastrico-constituye una-de_las principales causas-de muerte por cancer en

diferentes paises, incluyendo al Peru:

19
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Tabla N° 1: Principales causas de muertes por Cancer

N° Causas Estimado de Defunciones
1 Cancer Pulmonar 1,590,000

2 Céncer Hepatico 745,000

3 Cancer Gastrico 723,000

4 Cancer Colérectal 694,000

5 Cancer Mamario 521,000

6 Cancer de Esofago 400,000

Fuente: Organizacion Mundial-de la Salud (2012)

La infeccion por Helicobacter, pylori es una. causa principal de cancer
gastrico-(de estbmago), especificamente cancer gastrico no del-eardias-(cancer
en todas las regiones del’ estbmago, .excepto en la parte superior cerca de
donde seune al esdfago)i’La infeccion/por. Helicobacter pylorircausa también

linfoma_gastrico de tejido linfoide relacionado con la mucesa (Cancer, 2013).

Asigimismo_el| Helicobacter pylori (Hp) se ‘encuentra en ja mitad de la
poblacion-mundial."Su preponderancia. muestra una alta variabilidad segun la
regidon geografica, etnia, raza,-edad, y-factores socioecongmicos — es alta en
paises ‘en desarrollo-y. mas baja en el mundo desarrollado. En general, sin
embargo, en los ultimos afios se ha visto una tendencia decreciente en la
prevalencia de Helicobacter pylori en muchas partes del mundo

(Gastroenterologia, 2010, pag. 4).

20
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Un estudio, realizado en el Pera por el grupo de fisiologia gastrointestinal
de Cayetano Heredia y Johns Hopkins reportan una prevalencia global del 80%
siendo la infeccidon en varones 10% mayor que en mujeres, hallazgo que se

repetia en las tres regiones naturales de nuestro pais.

En el siglo XX el Dr. Rayal Raymond Rife.considerado una de las mentes
cientificas mas grades de'dicho siglo; descubrio que todos los objetos tienen
una natural frecuencia, de|‘resonancia. Cuando la.frecuencia natural de
cualquier objeto.es emitidorde otra fuente,.comoiun‘altavozy’un instrumento o
una voz, el objeto se identifica porgue vibra“en esa frecuencia. Si la frecuencia
de sonido entra en resonancia con un objeto o.cualquier sustancia sea inerte o
bienviva, y esta aumenta su intensidad, entonces es posible—que las
vibraciones sean'tan elevadas que las-propiedades del objeto se saturan y no
pueda_absorberlas' 0 manejarlas debido a‘su falta de capacidad_de la propia
estructura-para:resistir esa frecuencia y el objeto termine por descomponerse y
posteriormente_se rompa. Eso es lo gque sucede cuandoiun cantante emite una
nota canzel mismo tono de frecuencia de resonancia de una copa de vino. El

mismo sistema sucede cuandao. lafrecuencia corresponde a la una-bacteria.

1.2 "Formulacion Del-Problema

A nivel mundial, se ha establecido que en los paises desarrollados el 50%
de los pacientes con sintomas del tracto gastrointestinal superior son

portadores de esta bacteria y un 80% en los paises en vias de desarrollo.

21
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Igualmente en paises desarrollados las tasas de infeccidon en nifios son bajas a

diferencia de las tasas observadas en nifios de paises en vias de desarrollo.

En el departamento de Puno el tratamiento para la eliminacion del
Helicobacter Pylori se realiza mediante una terapia triple de antibidticos
(omeprazol, claritromicina,amoxicilind); los cuales causan diversas reacciones
en el organisma, asi mismo 'dicha bacteria puede desarrollar una resistencia a
los antibidticos. En. nuestra region el uso de tecnologia-en el area de salud es
poco frecuente,ya qgue no cuentan con_la-implementacion de los equipos

necesarios.

-ocual nos motivo a desarrollar, una herramienta capaz de -optimizar la
eliminacién de . la bacteria /Helicobacter“Pylori y lograr mejorar 1a 'salud de los
pacientes;.;'empieando técnicas sobre frecuencia. Resolviendo_las siguientes

inquietudes.

¢ Fue posible eliminar las cepas de la bacteria Helicobacterzpylori, principal
causante~de enfermedades gastro-intestinales, por: medio de-insercion de

frecuencias?

¢ Cudl fue la forma de onda confla cual se tiene una mejor eliminacion de

la bacteria Helicobacter Pylori?

¢, Cual fue el rango en el que se encontro la frecuencia de resonancia de la

bacteria Helicobacter pylori?

22
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1.3 Justificacion.

En nuestro pais la elevada prevalecia de virus, bacterias y de otros
microorganismos infecciosos, que afectan al cuidado de la salud de la
poblacion con el efecto de ocasionar enfermedades curables e incurables es

uno de los problemas de mayor trascendencia,en nuestro pais.

La bacteria Helicobacter, Pylori esta presenté en-tina gran escala de la
poblacién quewinfecta_la - mucosa gastrica- de-los~seres_humanos y se ha
relacionado con el desarrolio de diferentes patotogias desde gastritis hasta
cancer gastrico; el mismo..que. merece ser investigado para determinar una

nueva-alternativa técnica de tratamiento y prevencion de dicha bacteria:

En el departamento de Puno en los hespitales del_Minsa y Essalud, para
determinar el diagnostico se ejecuta a traves de los examenes de.endoscopia y
biopsia los cuales resultan dolorosos e incomodos para los-pacientes, asi
mismo el tratamiento de eleccion para la eliminacion del-Helicobacter Pylori se
realiza mediante una terapia triple “de.antibioticos (emeprazolk-elaritromicina,
amoxicilina), los cuales causan diversas—reacciones en' el ‘erganismo del
paciente, por otro ladoe-dicha bacteria puede desarrollar unal resistencia a los
antibiéticos. En nuestra region el uso de tecnologia en el area de salud es
poco frecuente; ya que no cuentan con la implementacion de los equipos
necesarios, Por lo consiguiente se determina realizar un prototipo eliminador de
esta bacteria por medio de insercion de frecuencias y dar pasé como

alternativa de solucién tecnoldégica.

23
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1.4 Objetivos.
Nos Planteamos los siguientes Objetivos:
1.4.1 Objetivos General.

Elaborar un_Prototipo: para la“eliminacion/de la bacteria Helicobacter —

Pylori por medio de frecuencias aplicado a cepas.
1.4.2 Objetivos Especificos.
e~ Determinar| la frecuencia resonante de la Bacteria deHelicobacter —
Pylori.

o___Disefiarun generador de frecuencias, para encontrar la forma de onda

adecuada para la-mejor_eliminacion de la bacteriasHelicobacter Pylori.

24
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes De La Investigacion

En un articulo de electro medicina de la terapeuta holistica Ménica Gomez
menciona que “El conocido ingeniero electrénico de origen ruso Georges
Lakhovsky inventé en 1935 un oscilador de onda mdltiple con el que elimino
numerosas patologias en humanos, animales e incluso plantas. En los afios 60
el fisico Robert Beck retom¢ el itrabajo de; Lakhovsky, que culmindé con la
creacion de un-pequefo dispositive que emitia micro’corriente. Segun Beck, el
rango de frecuencias de multiples longitudes de-onda de su dispositivo permite
que cada célula-eneuentre 'su Unica frecuencia resonante, y se regenere al

absorber.energia de:la longitud de:onda que le es propia (Gomez; 2007).”

Segln Eilen D. Kirson. En su estudio de INTERRUPCION DE LA
REPLICACION-DE CELULAS CANCEROSAS POR LAJACCION DE-CAMPOS
ELECTRICOS/ALTERNOS,. -perteneciente al Departamento -de. Ingenieria
biomédica, NovoCure Ud.; Haifa, lIsrael-nos~dice que “Campos eléctricos
alternos de baja ~intensidad ..y  frecuencia. intermedia (100-300 kHz)
suministrados mediante electrodos-aistados tienen un-prefundo efecto inhibidor
sobre laftasa.de crecimiento-.de diversas lineas de“células tumorales en seres

humanos_y en roedores y de tumores malighos en animales” (D.Kirson, 2004).

También se han realizado estudios en los que encuentran que los
microorganismos son sensibles a los CEM, por ejemplo, Ramén y Cols (1987)
expusieron a CEM de 800-1,000 Hz con intensidades entre 0.8 y 2.5 mT a

Bacillus subtilis mutante FJ7, para evaluar el efecto en el crecimiento,

26
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encontrando un aumento en el niamero de células comparado con el grupo
control de referencia, ademas de modificarse la morfologia de dicho bacilo, por
lo cual, concluyeron que el campo magnético puede alterar el crecimiento del

microorganismo (Martin, 1987).

Por otro lado Tabrah.y-Cols (1994) expusieron a Salmonella typhimurium
a un CEM sinusoidal de 0:2 mT en-canjunta ¢on el mutageno azida de sodio
por 48 horas donde_encontraron un /incrementg-en la“tasa de mutacion del

orden del 14%:.en comparaeion con el grupo-centrol(Kaneko,1987).

Mas recientemente se.ha.investigado el efecto-de los CEM saobre la in-
activacion'del crecimiento sobre el género Saccharomyces que estan presentes
en yogur y jugo de naranja. Al exponer. el yogur a una intensidad de 40T
(Tesla),.’Se 'encontr6 una disminucion',_apreciable en| [el_numero de
microorganismos en dichos productos. (Pothakamiury 'y..cols. 1993)

(Pothakamury U.R, 1993).

En-otros estudios se ha observado.que el CEM de ultra-alta frecuencia
puede | destruir varios microerganismos=€como Saccharomycesce revisae,

Nostoc muscorum y Euglena gracilis (Antonov y.cols:1997) (Antonov, 1997).

En un trabajo Alipov y cols. (1994) aplicaron CEM de 30 uT con frecuencia
de 7-12 Hz en Escherichia Coli cepa K12AB1157 y demostraron que se afecta
la conformacion del genoma, division celular, sintesis de DNA y proteinas

(Alipov, 1994).
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Por otro lado, existen estudios acerca de los efectos de los campos
electromagnéticos sobre protozoarios. Ripamonti y Cols (1981) expusieron a
Spirotomum ambiguuma un campo magnético homogéneo estatico de 12,500
mT, para evaluar el efecto sobre la sobre vivencia del protozoario previamente

expuesto al agente toxico 2,2 dipiridil disulfure.(Ripamonti, 1981).

Ellos encontraron que los protozoarios tratados cen el campo magnético
se disminuian:significativamente su sobreviveneia,-ademas.de que se alargaba
el ciclo celular. Con o cual concluyen que el campo magnético con las
caracteristicas utilizadas,.altera la regulacion de los'iones de calcio a través de

lamembrana de este protozoario.

Dihely cals:(1985) expusieron a Paramedum con un €CEMpulsante de 72
Hz de-frecuencia. Se observaron gque'dicho campo ‘incrementa.la division
celular: 'de | Paramedum en un [8.5%. Se sugiere.. que- los campos
electromagneticos afectan el transporte de iones  caleio amtravés de la

membrana celular (Dihel, 1985),

En.un estudio realizado” por: Rosen y _Rosen (1990) se.determind la
influencia de un campo magnético estatico moderadamente intenso sobre los
patrones del movimiento libre de Paramedum sp. Cuando la exposicion a los
campos magnéticos fue de 126 mT estos protozoarios ciliados exhibieron una
reduccion significativa en cuanto a su velocidad, asi como también una

desorganizacion del patron de movimiento. Ellos sugirieron que estos hallazgos
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pueden ser explicados sobre las bases de la alteracién de las funciones de los

canales ionicos que se encuentran en la membrana celular (Rosen, 1990).

Hemmersbach y Cols. (1997) estudiaron el efecto de los campos
electromagnéticos de 0.5 - 2.0 mT de 50Hz sobre Paramedum biaurelia,
Loxodes striatus y Tetrahymena thermophilas, Encontraron que se afectaba la
velocidad de nado y una:disminucién en: la: direccion lineal en las células
nativas. Sin embargo ‘cuando se manejaba fda mutante de Paramedum
tetraurelia (Se-caracteriza por.ser defectuosa a-en los eanales de calcio), no se

observaba camhio en'movimiento delFmismo (Hemmersbach; 1997).

Estos resultados indican un efecto directo de*-losy—campos
electromagnéticos de muy;baja frecuencia.sobre los mecanismos de transporte

de iones.en la'membrana celular que controlan la actividadsmotil'del_ciliado.
2.2 | Sustento-Tedrico

2.2.1 Ley De'Caulomb.

En_1785, €harles A. Coulomb.(1736-1806) estableci6 la ley fundamental
de lafuerza electrica entre dos-particulas-cargadas estacionarias gi y gz, que
se encuentran separadas por una distancia d. Experimentalmente, mediante
una balanza de torsion que para tal fin construyo, comprob6 que el valor de la

fuerza eléctrica se obtiene de
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Es decir "La fuerza de atraccion o repulsion entre dos particulas cargadas
es directamente proporcional al producto de ellas es inversamente proporcional

al cuadrado de la distancia que las separa”.

La ley de~Coulomb ‘es valida solamente/para .euerpos cargados cuyos
tamafos sean mucho.menaeres-gque 1a distancia‘entre ellos, .a menudo se dice
gue es valida selamente para "cargas puntuales”, esta idealizacion es una
aproximacion muy precisa en multiples situaciones. Por otra parte el.exponente
de la distancia no es.exactamente. 2 pero.varia.entre 2 +10%°, por lo cual se

puede aceptar dicho exponente.

Figura N1 Ley/del Coulomb

Fuente, (Burbano, 2010)

La ecuacién (1) solo nos proporciona el modulo de la fuerza eléctrica, ya

gue se trata de una magnitud vectorial. Asi, por ejemplo (Fig 1), la fuerza
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eléctrica F2 que aparece en la carga g2 debida a la repulsion producida por la

carga i, Se expresara como

T e e et Ecuacion N° 2

En donde se observa que la fuerza va dirigida segun la linea que une las

dos cargas (fuerza central),. estando su sentido determinado por el signo del
producto q,q,;porio que.q, .y 4, —tienen.gue llevar en la-ecuacion (2) el signo

correspondiente - a“la-carga que representan.. Légicamente, F, - -F, como

2 1

expresa la tercera ley de Newton.

La constante eléctrica 0 de Coulaomb K de la ecuagion (2) tiene un valor
quetdepende de la elecCion del sistema’.de unidades utilizado—para medir
fuerzas,.cargas.y distancias y:del medio en donde se encuentren las cargas. En
base a la experimentacion se sabe que en el vacio (y aproximadamente en el

aire), enel 'Sl

Nm ,
K 2910 ° — % BhieeessroraslSoeereererses laneseraaifnnssenn, EcuaciémN°® 3

Siendo-C = culombio, la unidad~de carga eléctrica que.se~definira. mas
adelante, aunque aqui se puede decir que el culombio es la carga, que
colocada a un metro de otra igual en el vacio, la repele con una fuerza de

8.9874 10° N ~ 9 10° N.
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La constante K también se puede expresar como:

K o o ettt ettt e st ae s st trsste e e eaes Ecuacion N° 4

Siendo ¢, la permitividad del vacio (aire) o constante dieléctrica del vacio (

~8.85 10 C’/Nm”). Silas cargas.no se encuentran en el vacio

K = AL LN el Ecuacion N° 5

En donde-¢ es_ la-permitividad-absoluta. y. = la“permitividad relativa del

medio (nimero que se . compara.con el vacio).

2.2.2 Campo Eléctrico.

Supangase-una carga/puntual g1 Inmovil en el espacio.-Si-en diferentes
puntos’ del espacio se va situando otra carga (2 Se comprueba que, en esta
nueva carga, aparecen fuerzas cuyo valor depende de |gs puntosen los cuales
se ha ido colocandoyindicandonos esto'que-alrededor de g1 se ha establecido

un campe de fuerzas*(Fig 2).

<~
+q2
v, F
. —p
+q1

Figura N° 2: Cargar Puntuales
Fuente. (Burbano, 2010)
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Lo anterior nos permite definir el campo eléctrico como el espacio dentro
del cual la carga que crea el campo es capaz de actuar sobre otra cualquiera.
De esta definicion se deduce que toda carga altera las propiedades del espacio
que la rodea y el campo eléctrico constituye la causa fisica de las fuerzas
eléctricas. Se puede apreciar pues, que la carga q1 produce un campo eléctrico

en el espacio que la rodea.

Se puede tambieniimaginar que /g2 produce un campo y que este actia
sobre g1 produciendo-una.fuerza - F sobre €l La-situacion es simétrica a la

anterior,

Elrhecho de que la fuerza eléctrica realizada por |la cargargtyjcreadora del
campo, ‘sobre..g2 dependa /del puntoy“nes indica que dicha ‘accidn es una
magnitud’de peosicion, es decir, una magnitud vectorial gue dépende del punto

(%, y;-z)-en-el cual se estudia el.campo eléctrico.

Para determinar la intensidad con la que actia un eampo en un punto, se
coloca la~unidad-positiva de carga conecida por carga de prueba-go en el punto
en el que se‘desea calcular-ekvalor de-esta magnitud. Al situar la carga de
prueba,ila carga q que-crea.el'campo eléetrico,.ejercera sobre“ella una fuerza
eléctrica. Esto nos permite definir fa magnitud fisica intensidad de campo
eléctrico E(x,y,z) en un punto como: "la fuerza con que la carga que crea el
campo es capaz de atraer o repeler a la unidad de carga positiva, colocada en

el punto en el cual se quiere medir la accion". Matematicamente se expresa
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F
R Ecuacion N° 6
q

a . .
S et T Ecuacion N° 7

Evidentemente, se observa que las unidades de“intensidad de campo

- . N - . .,
eléctrico son..—;-mas. adelante se podra observar.que-también se puede
c

vV . .
expresar-como—--Y-sus-dimensiones
m

[E]= MLT Bt b Ecuacién N° 8

La direccién del vector intensidad de .campo eléctriee o/mas usualmente
campo._eléctrico'y de la fuerza-eléctrica es la misma y-el sentido del campo
eléctrico.es*el-mismo que‘el de la fuerza’si-la_carga sobre lajque actua es

positiva y contrario si.es negativa.,
Hayque. sefalarsque_en_la definicion de*la ecuacion (3) setadmite que el

hecho 'de situar-gqo en P no altera_la distribucion de carga gue da origen al

campo-eléctrieo E.
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2.2.3 Capacitancia

El capacitor es un dispositivo que almacena energia en un campo
electrostatico, esta constituido por dos conductores aislados uno de otro, que

poseen cargas iguales pero opuestas (Tipler, 1993, pag. 129).

Alambre Placa 4. irea A

Difepeicials
e potenetal= V.
Adambre

=

Placa’ly drex

Figura N° 3: Arreglo de las placas del capacitor con‘vacio

Fuentes. (Hugh d. Young, 2009)

El-campo eléctrico en cualquier punto ‘de-fa-regiéon-entre-los-eanductores
es proporcional a la magnitud-Q. de carga en cada conductor. Por-lo tanto, la
diferencia de petencial V,;, entre los conductores también:es proporcional a Q.
Si se duplica la-magnitud de la carga en cada conductar,.también se duplican la
densidad de carga 'en cada cenductory“el campo eléctrico en cada punto, al
igual que la diferencia de potencial.entre-t0S conductores; sin embargo, la razén
entre’la“carga y la diferencia. de-potencial-no cambia. Esta razén se llama

capacitancia C del capacitor (Hugh d. Young, 2009, pag. 816).
C = oo Ecuacion N° 9
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La unidad del Sistema Internacional para la capacitancia es el faradio (1F),
en honor del fisico inglés del siglo XIX, Michael Faraday. De acuerdo con la

ecuacion (9), un faradio es igual a un coulomb por volt (1 C/V).

2.2.3.1 Calculo De La Capacitancia: Capacitores Con Vacio.

Es posible calcular la capacitancia C de un capacitor dado encontrando la
diferencia de potencial Vah entre los conductores para una magnitud de carga
Q y aplicando.la_ecuacion«(9). Por.ahora sgélo-se consideraran capacitores con
vacio; es decir,"se"supondra gue los=conductores que-constituyen el capacitor

estan‘separados por un espacio.vacio.

La ferma mas sencilla de un capacitor consiste en dos placas canductoras
paralelas;-cada una con area A, separadas por una distancia d-que-es pequefia
en comparacion- con sus, dimensiones' (figura 3)." Cuando las-placas tienen
carga, el"campo-eléctrico esta localizado| casi por ‘completo len la region entre
las placas:El campo entre esas placas es esencialmenteé uniforme, y las cargas
en las placas se+distribuyen de manera‘uniforme en sus superficies opuestas.

Este arreglo recibe elsnombre de“capacitor de placas‘paralelas.

Se vioque E = 61 donde o es la'magnitud (valor absoluto)de la densidad
0

superficial de carga en cada placa. Esto es igual a la magnitud de la carga total
Q en cada placa dividida entre el area A de la placa, o bien,o = % por lo que la

magnitud del campo E se expresa como:
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El campo es uniforme y la distancia entre las placas es d, por lo que la

diferencia de potencial (voltaje) entre las dos placas es:

Vop = Ed = i—A— ............................................................... Ecuacion N° 11

A partir_de esto-se_observa-gue-la_capacitancia C de un capacitor de

placas paralelas‘con-vacio'es:

Cl= — = 602 ............................................................... Ecuacien N° 12

La—capacitancia so6lojdepende de la geometrias del—capaeitor; es
directamente proporcionalial area A de cada placa e inversamente-proporcional
a su separacion d. Las-cantidades A y'd:son_constantes para un capacitor
dado, y ¢, es una constante-universak.Asi, con vacio‘la.capacitancia C es una
constante independiente~de-1a carga-en “el-eapaciior 0.de la diferencia de
potencialyentre las placas.~Si una_.de las placas del capacitores flexible, la

capacitancia C cambia conformercambia layseparacion d.de las-placas.

En la ecuacion (12), si A se expresa en metros cuadrados y d en metros, C

esta en faradios. Las unidades de €, son C?/N * m? por lo que se observa que:

1F = 1C?/N*m =1C?/J]
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Como 1V = 1]/C (energia por unidad de carga), esto es congruente con la
definicion 1F = 1C/V. Por dultimo, las unidades de €, se expresan como

1C?/N *m? = 1F /m por lo que:
€y = 8.85x10" 2 F/m
2.2.4 Campos;Magnéticos.

La naturaleza fundamental del magnetismo es-fa interaecion de las cargas
eléctricas_en‘movimiento. A diferencia_de las ‘fuerzas electricas, que actuan
sobre las cargas eléctricas-esten en movimiento 0 no, las fuerzas magnéticas

s6loactian sobre cargas que se mueven (Hugh d. Young, 2009).
2.2 4. 1-FuerzaDel Campo Magnético

Experimentalmente se demuestra que cuando una. carga g posee la
velocidad v dentro de un campo magnético, aparece una fuerza que depende
de gy dela magnitud y direccion de la velocidad. Supongamos gque conocemos
la direccion del campo magnetico B en~un punto del .espacio, realizando
experimentas con distintas-cargas que se mueven en distintas velocidades en

tal punto, se obtiene los siguientes resultados para la fuerza magnética.

e Lafuerza es proporcional a la carga g.

e Lafuerza es proporcional al modulo de la velocidad v
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e La fuerza es perpendicular a ambos, el campo magnético y la

velocidad.

Estos resultados experimentales podemos resumirlos del siguiente modo.
Cuando una carga g se mueve con una velocidad v en un campo magnético B.

la fuerza magnética F sera,(Tipler,(1993):

Fom= qU XoB,. . . comidivmsoss s ermvemveindnas s o400 Ecuacion N° 13

Consideremos' ahara un segmento de alambre en forma arbitraria y de
seccion transversal uniforme en un campo magnetico, se deduce quela fuerza
maghnética 'sobre’ un segmento muy pequefio ds en presencia de un campo

magnetico B esa siguiente.

AF = TAS X B oot eeevesaeeeeie Ecuacion N*® 14

2.2.4.2 Ley De Biot'= Savart

La induceibn magnética™producida”™ por un elemento de corriente
estacionaria en un punto del espacio, es un vector perpendicular al plano
determinado por el elemento de corriente y el punto. Podemos obtener el
campo magnético dB producido por un elemento de corriente Idl la ecuacion

siguiente sera (Burbano, 2010, pag. 470):
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A = o ettt ar et Ecuacion N° 15

2.2.4.3 Campo Magnético De Un Solenoide.

El solenoide es un alambre largo devanado en una hélice fuertemente
apretada y conductor de una corriente.i. la hélice es muy larga a comparacién a

su diametro (Resnick, 1999, pag. 197).

El solenoide -se usa‘para’producir-un-campo:-magnético-intenso y uniforme
en la region rodeada porsus espiras.-Tiene un papel en'magnetismo analogo al
que asume' el condensador de placas paralelas.con objeto de proporcionar un

campo electrostéatico uniforme e intenso entre sus placas (Tipler, 1993).

El.campo/magnético en un punto x sohre el eje causado ‘por-una-espira en
el origen -que“transporta ‘una corriente nl dx viene dado por-la siguiente

ecuacion:

| Mo 2mnIR?dx
am (x24+R2)°/2

AR e e kel Ecuacion N° 16

Integrando la ecuacion anterigr”de —a hasta b, obtenemos el campo

magnético en el solenoide

1 b a . °
B = Euonl (\/b2+R2 + \/a2+R2) ............................................................... Ecuacion N° 17
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Para un solenoide largo, en el cual a y b son mucho mayores que R, los
términos en el paréntesis tienden a 1. Con esta aproximacion el campo

magneético sera:

B = UM oocoooeieieeee e Ecuacion N° 18

WAL

Figura N° 4:'Solenoide
Fuente (Burbano, 2010)

-

2.2:5 Espectro:Electromagnético

El"espectro’ electromagnético se extiende desde 1a-radiacign de menor
longitud 'de onda, como los rayos gamma y los rayos X; pasando por la luz
ultravioleta, la “luz wvisible y los rayos infrarrojos,. hasta las ondas
electromagneticas de mayor longitud de-onda, como son las ondas de radio, si
bien tadas las, ondas electromagnéticas~son iguales por su naturaleza, los
efectas gue ocasionan no-sen.siempre iguales;razén poria cual'a cada grupo
de ondas electromagnéticas que dan lugar a efectos similares se les ha
asignado un nombre. La luz visible forma parte del espectro electromagnético,
teniendo como limites el violeta de 4,100 A°(Angstrom) y el rayo de 7,000

A°.(Angstrom)
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(BELTRAN)

2.2.6 Oscilaciones.

Uno de los-mavimientos mas importantes observados en la-naturaleza es
el movimiento:oscilatorio (o vibratorio). Una particula oseila cuando se mueve

perigdicamentescon respecto a su posicion de equilibrio (Finn, 1991).

Muchas objetos vibran uoscilan, por-ejemplo, un objeto en-el extremo de
un resorte, un.diapasén;ta-rueda balancin de un-refoj antiguo, un'péndulo, una
regla de plastico sostenida firmemente sobre el borde de una mesa y golpeada
suavemente, las cuerdas de una guitarra o un piano. Las arafas detectan a sus
presas gracias a las vibraciones en sus redes; los automoviles oscilan hacia
arriba y hacia abajo cuando golpean un tope; los edificios y los puentes vibran

cuando pasan camiones pesados o el viento es intenso. De hecho, debido a
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gue la mayoria de los sélidos son elasticos, vibran (por lo menos brevemente)
cuando reciben un impulso. En los aparatos de radio y television ocurren
oscilaciones eléctricas. Al nivel atomico, los atomos vibran dentro de una
molécula, y los atomos de un sdlido vibran con respecto a sus posiciones
relativamente fijas. Debido a que es tan comdn en la vida diaria y ocurre en
tantas areas de la fisica;. el movimiento oscilatorio es de gran importancia

(Giancoli, 2008,,pag. 369).

Cuando*un..objeto wvibra. u oscila, yende, y-viniendo, sobre la misma
trayectoria, cada oscilacion:toma la misma cantidad de tiempo y el movimiento
es periodico. El ejemplo‘mayor usado para la explicacion de las oscilaciones de
movimiento periddico se representa mediante un objeto que—oscila en el
extremo ‘de un._resarte uniforme helicoidal;. suponemos que la masa del resorte
se puedeldespreciar y que el resorte estd montado horizontalmente (figura 6a),
de manera que.el objeto.de masa m se'desliza sin friccion sobre la superficie
horizontal. Todo resorte tiene una longitud natural a la cual_la fuerza neta sobre
la masam es eefo. La posicion de la masa en este punta-se llama posicion de

equilibrio:

43

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO ﬁ‘"z Nocional 4o

a)

. "

- 0)

(<0)

(')

Figura N° 6: Resorte-uniformemente-helicoidal

Fuente. (Giancoli, 2008)

Si la masa se mueve ya sea hacia la-izquierda, comprimiendo al resorte, o
bienthacia |la derecha, estirandolo, el resorte ejerce una fuerza“sabre-la masa
que actua en elsentido de, regresar asla masa a la posicion de equilibrio; por
consigulente, la-fuerza se Jlama fuerza restauradora. Consideramaos.la situacion
comun-en-la gue suponemos. que la fuerza restauradora F es-directamente
proporcional al_desplazamiento x que el resorte se hapestirado (figura 6b) o

comprimido (figura 6¢) desde la posicion de equilibrio.

Fuerza ejercida por el resorte (ley de-Hooke):

D Ecuacion N° 19

Note que la posicion de equilibrio se eligié en x=0 y que el signo menos en
la ecuacion anterior indica que la fuerza restauradora tiene siempre sentido

opuesto al desplazamiento x. Por ejemplo, si elegimos el sentido positivo hacia
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la derecha (figura 6b), x es positiva cuando el resorte esta estirado; sin
embargo, el sentido de la fuerza restauradora es hacia la izquierda (sentido
negativo). Si el resorte estd comprimido, x es negativa (hacia la izquierda); pero

la fuerza F actia hacia la derecha (figura 6c).
2.2.6.1 Amplitud (A).

La amplitud 'del mavimiento, es la magnitud-maxima del desplazamiento
con respectoal.equilibrio; es decir, el valor méaximo-de{X| y.siempre es positiva

(Young, 2009; pag. 419)

2:2:6:2rPeriodo (T).

Es el tiempa necesario para un ciclo completo (una repeticion completa del
movimiento), la-unidad del.periedo en el Sistema [nternacional €s el segundo

(Halliday,.2001; pag. 354).

2.2.6.3 Frecuencia-(f).

Es el ndmero de ciclos™eompletoes por segundos La frecuencia se
especifica.generalmente en-Hertz (Hz), donde-1Hz =1 ciclo por-segundo (s71).
A partir de tales definiciones, es facil ver que la frecuencia y el periodo estan

inversamente relacionados (Giancoli, 2008, pag. 372).

............................................................... Ecuacion N° 20
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2.2.6.4 Frecuencia Angular (w).

La frecuencia angular (w) es 2 veces la frecuencia, representa la rapidez
de cambio en una cantidad angular, que siempre se mide en radianes, de modo
gue sus unidades son rad/s. Puesto que la frecuencia esta en ciclos/s podemos

considerar que el numero 2 tiene unidades de rad/s (Young, 2009, pag. 421).

W =2 — ke A B gl T Ecuacion N° 21

2.2.6.5 Movimiento . Armonico Simpe (MAS).

El tipo/de oscitacibnméas-sencillo-sucedecuando la fuetza de restitucion
Fx es directamente proporcional al desplazamiento x con respecto al equilibrio.

Esto ocurre:si elresorte es ideal y obedecejla ley de Hooke! (Fig 7)

Fuerzd de regtitucionif

x=10
F.>0

Desplazamica x

=0

F<o

Figura N° 7: Movimiento Armonico Simple

Fuente. (Young, 2009)

En ambos lados de la posicion de equilibrio, Fx y x siempre tienen signos

opuestos, la componente x de la fuerza que el resorte ejerce sobre el cuerpo es
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el negativo, la siguiente ecuacién da la magnitud y el signo correcto de la
fuerza, ya sea x positivo, negativo o cero, la constante de fuerza k siempre es
positiva y tiene unidades de N/m, asi que la componente x de la fuerza Fx

sobre el cuerpo es:

E, = —kx.. ). . 1L LL. ... J¥h... Ecuacion N° 22

Si la fuerza de_restitucion-es-directamente proporeional al desplazamiento
con respecto al-equilibrio, 'seguni la ecuacion. de-Hoeoke, la oscilacion se

denomina movimientgarmoénico simple, gue se-abrevia MAS.

La aceleraeion de un cuerpo en MAS;esta dada por;

el —=I ¥ Mk LT EcuacionN° 23

El signo menos indica que la aceleracion y el desplazamiento siempre

tienen signos opuestos.

La relacion entre la fuerza de restitucion vy el desplazamiento es mas
complicada que la ecuacién anterior. No obstante, en muchos sistemas, la
fuerza de restitucion es aproximadamente proporcional al desplazamiento si
éste es lo suficiente pequefio. Es decir, si la amplitud es pequefa, las
oscilaciones de tales sistemas son mas o menos armoénicas simples y, por lo

tanto, la ecuaciéon anterior las describe aproximadamente. Asi, podemos usar
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el MAS como modelo aproximado de muchos movimientos periddicos distintos,
como la vibracion del cristal de cuarzo de un reloj de pulso, el movimiento de
un diapasoén, la corriente eléctrica en un circuito de corriente alterna, y las

vibraciones de los atomos en moléculas y sélidos (Young, 2009, pag. 425).

Para explorar las propiedadesidelymovimiento armonico simple, debemos

expresar el desplazamienta x del cuerpo oscilante en funcion del tiempo, x (t).

Movimiciaw L

- del papel

FiguraNt 8: Propiedades del Movimiento JArma@nico Simple

Fuente. (Young; 2009)

Padriamos-imaginar ta-forma“de-la solucién notande-que si una pluma se
uniera a una:masa vibratoria. (figura '8) y una“hoja“de papel se ' moviera a una
tasa constante debajo de ella, la plumastrazaria la curva-mostrada. La forma de
esta curva pareceria sinusoidal (coma.tna curva seno o coseno) en funcion del
tiempo y su altura es la amplitud A. Consideremos entonces que la solucion

general se escribe como:

X =ACOS(WF Q) ceereeeseiesrt ettt Ecuacion N° 24
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Sustituyendo en la ecuacion del MAS tenemos:

d_x __d(Acos(wt+@))

” = —WA SIN(WE + @) Ecuacion N° 25
2
% = —W2ACOS(WE F Q)ererrrrereeerssrerreessss s Ecuacién N° 26

Ahora haciendo un-arreglo a la Ecuacign/(22)-tendriamos:

d?x .k ., o
F+;x Emvn W . . - N - e Ecuacion N° 27

Sustituyendo la ecuacion (25) en la ultima ecuacion:
—w?A cos(wt + @) + ;’:l—A cos(wt + @) =0
(% =) A COSTWE + )= 0% hrreecterec btk Jiein e e Ecuacion N° 28

Para satisfacer nuestra ecuacion en-etalquier-tiempo’ () debemos igualar

lo siguiente:

w? = % ............................................................... Ecuacién N°'29
Entonces:
T =2m % ............................................................... Ecuacion N° 30
k .
f= T Ecuacion N° 31
2T m

(Frecuencia Natural)
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Vemos que la frecuencia y el periodo no dependen de la amplitud.
Cambiar la amplitud de un oscilador arménico simple no afecta su frecuencia.
Eso nos dice que cuanto mayor sea la masa, menor sera la frecuencia; y que
cuanto mas rigido sea el resorte, mayor sera la frecuencia. La frecuencia f a la

cual oscila naturalmente un OAS se conoce como su frecuencia natural.

2.2.6.6 Oscilaciones Amartiguadas.

Si un mueller oscila‘libremente, siempre-acaban’ parandose porque las

fuerzas de rozamiento disipan su energia mecanica..Un movimiento con estas

caracteristicas se | denominan.’ movimiento . amortiguado (Figura ' 9), cuya

ecuacidon-diferencial es la siguiente.

............................................................... Ecuacion-N¢ 32

Figura N° 9 Movimiento Amortiguado

Fuente. (Paul, 2000)
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2.2.6.6.1 Movimiento Sub-Amortiguado.

Es aquel amortiguamiento del movimiento es débil, de modo que la

amplitud decrece lentamente con el tiempo (Paul, 2000, pag. 413).

2.2.6.6.2 Movimiento Sobre-Amartiguado.

Es aquel amortiggamiento el cual es muy grande, el"oscilador no ejecuta
una oscilacién completa; sino-que-se-mueve.a la-posicion-de equilibrio con una
velocidad que.se aproxima acero cuando el ohjeto/se“acerca a dicha posicion

de equilibrio.

2.2.6.7 Oscilaciones Forzadas (Resonancia).

Cuando un: sistema- @scilatorio se pone ensymovimiento,..vibra con su
frecuencia’ natural. Sin’ embargo, sobre el sistema puede actuar una fuerza
externa,-gue tiene su propia frecuencia particular y asi tenemos-una oscilacion

forzada, cuya frecuencia.es diferente de.la-frecuencia natural (Giancali, 2008).

En_una oseilacion forzada,la amplitud de vibracion y; por.consiguiente, la
energia transferida al sistema oseilatorio;depende de la diferencia entre f vy f,
asi como de la cantidad de amortiguamiento, alcanzandose un maximo cuando
la frecuencia de la fuerza externa es igual a la frecuencia natural del sistema,
es decir, cuando f = f,. La amplitud puede volverse muy grande cuando la

frecuencia impulsora f esté cerca de la frecuencia natural, f = f, en tanto que
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el amortiguamiento no sea muy grande. Cuando el amortiguamiento es
pequefio, el incremento en amplitud cerca de f = f, es muy grande. Este
efecto se conoce como resonancia. La frecuencia natural f;, de un sistema se

llama su frecuencia resonante.

2.2.7 Tipos De Ondas.

Una onda es una, graficalo ecuacion que da una-descripcion completa de
la sefial en‘funcion _del tiempo. En nuestra-investigacion-utilizamos tres tipos

diferentes.de ondas-los ‘cuales-son-la cuadrada; triangular y-sinusoidal.

2.2.7.1 Onda Cuadrada.

Se conoce-por onda cuadrada a la onda de. corriente alterna (CA) que
alterna__su valor entre”das ‘valoregs extremos sin pasarspor| los valores
intermedios (al~eontrario de lo que sucede con la onda sinusoidal 'y la onda

triangular, etc.)

Se usa principalmente para la generacion.de pulsos eléctricos que son
usados: como_sefiales (1 y 0) que-permiten ser manipuladas.facilmente, un
circuitoelectrénico que genera ondas.cuadradas se conoce como-generador de

pulsos, este tipo de circuitos es la base de la electronica digital (Moron, 2011).
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Figura N° 10-Onda/Cuadrada

Fuente. Propia

2.2.7.2 Onda-Sinusoidal.

Es la forma mas .generalizada y responde a-la-corriente de canalizacion
generadaen las grandes plantas eléctricas del mundo. También-responden a la
misma forma,stodas las. corrientes-“destinadas a _generar los campos
electromagneticos de las ondas de radio. La_manera mas practica_de entender
la generacion-de esta_onda-es utilizar el “circulo trigohoméirico®, el seno
trigonometrico,de estos angulos que se va generando a ' medida‘que el radio de
la circunferencia @ gira, viene representado por fla= altura del punto
correspondiente-al’, extremo del-radio-.que forma el circulo,~referida al eje
horizontal. [Esa altura comienza _en 0°.para ir aumentando hasta llegar al
maximo;.que se toma-como.valor unitario-“1” cuando el radio esté vertical, con
un angulo de 90°. El radio sigue girando y la altura comenzara a disminuir, para
llegar nuevamente a cero cuando el radio forme el angulo de 180°, y esté

nuevamente en posicion horizontal. (Moron, 2011).

53

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . :
TESIS UNA-PUNO ‘“'“: J e

Altiplano

Figura N°11: Onda Sinusoidal
Fuente. Propia

2.2.7.3 Onda‘TFriangutar

La onda triangular—es—un—tipo-de—sefial-periédica que presenta unas
velocidades de_subida y bajada (Slew Rate) constantes. Lo mas habitual es

que=sea-simétrica, es decir que, los tiempos de subida ybajada-son-iguales.

La onda triangular-tiene un contenide .en_armonicos muy bajo, lo que
concuerda con-su parecide,a una-onda sinusoidal.~Tanto matematica como
fisicamente se puede obtenerintegrando en-el-tiempo una onda cuadrada: los
niveles censtantes alio y bajo de dicha ondasse convierten englas pendientes
(constantes) dellos flancos dersubida y-bajada de la onda triangular.(Moron,

2011).
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Figura N°12: Onda Triangular
Fuente. Propia

2.2.8 Microbiotogia.

L'a microbiologia, ;es el estudio” de los organismos vivas, .se subdividen
tradicionalmente en el examen de virus, bacterias, hongos y parésitos:“Aunque
cada grupo de-organismos representa-un, aumento del tamafo y complejidad
estructural, todos| los grupos sin completamente .capaces..de producir

enfermedad (Rasenthal,.2008).

Los microerganismos influyen extensamente en la vida y constitucion tanto
fisica comaq quimica de nuestreplaneta.«Son los encargados de-los ciclos de
los ‘elementos quimicos ndispensables~para la vida, sincluidos carbono,
nitrégene, azufre, hidrégeno.y oxigena; ademas,-los microorganismos realizan
mas fotosintesis que las plantas verdes. Se calcula que en la tierra existen
5x103 células microbianas; excluyendo a la celulosa, éstas constituyen 90% de
la biomasa de toda la biosfera. Los seres humanos tienen una relacion
estrecha con los microorganismos; mas de 90% de las células del cuerpo

corresponde a microbios (Carroll, 2010).
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2.2.9 Bacterias.

Son microorganismos unicelulares, tienen un tamafio mayor variable entre
0.1 y 5 o mas micras de longitud. Contienen ADN y ARN, aunque la
informacion genética no esta organizada dentro de un nucleo. La mayoria de
las bacterias son capaces de dividirse libremente, aunque algunas siguen

siendo parasitos intracelulares estrictas (Harley; 2002).

Figura N° 13: Bacteria

Fuente. (Harley, 2002)

2.2.9.1 Clasificacion Por Su Pared Celular.
2.2.9.1.1-Pared Celular.

Las bacterias Gram positivas se diferencian de las Gram negativas en la
estructura de la pared celular, en sus componentes y sus funciones. Los
componentes de la pared celular son también exclusivos de las bacterias, y su
estructura repetitiva desencadena respuestas inmunitarias innatas protectoras

en el ser humano. Las diferencias importantes en las caracteristicas de la
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la siguiente tabla N° 2. Las membranas

membrana se describen en
citoplasmicas de la mayor parte de los procariotas estan rodeadas de unas
rigidas capas de peptidoglucano (mureina), salvo en las arqueo bacterias (las
cuales contienen seudoglucanos o seudomureinas relacionadas con el
peptidoglucano) y los mico plasmas (las cuales carecen de pared celular). El
peptidoglucano es el elemento que jproporeiona rigidez, por lo que también
determina la forma de cada célula“bacteriana. Las bacterias Gram negativas

estan envueltas ademasjpor'membranas externas(Schlegel, 1997).

Tabta-N°-2:-Bacterias-Gram-Positivas-y-Negativas
CARACTERISTICAS GRAM POSITIVA GRAM NEGATIVA

Mempbrana externa - ¥

Pared celular GRUESA DELGADA
Lipopolisacarido - +
Endotoxina - *

Acido Teicoico PRESENTE A MENUDO -
Esporulacion EN,ALGUNAS CEPAS -

Capsula PRESENTE'AVECES PRESENTE AVECES
Lisozima SENCIBLE RESISTENTE

Actividad-.antibacteriana

de la penicilina

MAS'SUCEPTBLE

MAS RESISTENTE

Produccién de Exotoxina

ALGUNAS CEPAS

ALGUNAS CEPAS

Fuente. (Schlegel, 1997)
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2.2.10 Helicobacter Pylori.

Helicobacter pylori, o H. pylori, es una bacteria Gram Negativa de forma
espiral que crece en la capa mucosa que recubre el interior del estbmago

humano.

Para sobrevivir en este'medio hostil, acido; del estbmago, la bacteria H.
pylori secreta una‘enzima Hlamadalureasa, la eual convierte la urea quimica en
amoniaco. La-produceién’de amoniaco-al--derredor de-H.-pylori neutraliza la
acidez del estbmago,, para hacerlo mas acogedor para la-bacteria. Ademas, la
forma espiral de H.pylori le-permite penetrar la-capa mucosa, la cual es menos
acida que .el espacio-interior, o lumen, del~estémago. La |bacteria H. pylori
puede también.adherirse ailas células gue revisten |la superficie interna del

estémago.

En 1983 se detectaron unos hacilos gramnegativos’ querse parecian a
Campylobacter-en “pacientes, aquejados de“gastritis de.tipo B (inflamacion
cronica del antro -gastrico--fextremo-pil6riee]). Estos.imicroorganismos se
clasificaron "al principio ..como Campylobacter,~ pero posteriormente se
reclasificaron como un nuevo /género, sHelicobacter. Lasbacteria’ Helicobacter
pylori se _ha_asociado a gastritis, “Giceras pépticas, adenocarcinoma gastrico y
linfomas de linfocitos B del tejido linfoide asociado a la mucosa gastrica

(Rosenthal, 2008).
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Figura N° 14:Helicobacter Pylori
Fuente. (Rosenthal, 2008)

2.2.10.1 Fisiologfa.y Estructura Del-Helicobacter-Pylori

H.pylori es muy mavil- (matilidad en sacacorchos) y sintetiza ‘muchas
moléculas de ureasa. La producciénjde ureasa e€s un hallazgo'constante en las
especies de Helicobacter que colonizan el estbmago del ser humano, pero es
infrecuente wen—las especies que colonizan el intestino~ EI Helicobacter no
fermenta. ni; oxida los hidrates, de carbono, aunque puede _metabolizar los

aminoacidos attravés de‘rutas fermentativas(Rosenthal, 2008).
2.2.10.2 EpidemiologiaDel Helicobacter Pylori:

Desde 1984;-afio en que selaisld,par primera vez este microarganismo en
cultivo,=se_hda recogido una gran eantidad de informaeion acerca de la
prevalencia de H. pylori. La tasa mas alta de portadores se encuentra en los
paises en vias de desarrollo, donde el 70% al 90% de la poblacion esta
colonizada, la mayoria antes de los 10 afios. Estos estudios también han

demostrado que del 70% al 100% de los pacientes con gastritis, Ulceras
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géastricas y Ulceras duodenales esta infectado por H. pylori. Se cree que la
diferencia en las tasas de colonizacion entre los paises en vias de desarrollo y
los paises desarrollados se deben a las mejores condiciones higiénicas de
estos ultimos. El ser humano constituye el principal reservorio de H. pylori, y la
transmision probablemente siga una via feco-oral. Por tanto, es previsible que
el riesgo de colonizacidons disminuya congla mejora de las condiciones

higiénicas.

Se ha_hecho' una observacion interesante, sobrela colonizacion por H.
pylori. Este microorganismo: se asocia claramente a enfermedades como la
gastritis, 'las Ulceras. gastricas, el adenocarcinoma: gastrico y "los linfomas

gastricos MALT (Carroll, 2010).

Serfa’ previsible que’ el tratamiento .de_los individuo§ I colonizados o
infectados- llevase a la_reduecidn de estas enfermedades. Sin.embargo, la
colonizacion por H. pylori parece conferir proteccion frente ada enfermedad
producida por:el:reflujo gastroesofagico y los adenocarcinomas de la region
distal del-esofago y del cardias gastrico. Por tanto, no parece conveniente
eliminar ‘a H. pylori en los pacientes sin“enfermedad sintoméatica. Ciertamente,
queda mucho_gue decir-de la'campleja relacion-entre H. pylori.y su anfitrion

(Rosenthal, 2008).
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2.2.10.3 Prueba De La Ureasa

Medio utilizado para la identificacion de microorganismos en base a la
actividad ureéasica. Las muestras de biopsia también se pueden analizar con
relacion a la actividad ureasa de origen bacteriano. La gran cantidad de ureasa
sintetizada por H. pylori permite la“deteccionde residuos alcalinos en un plazo
inferior a 2 horas. La sensibilidad-'de-la prueba directa con las muestras de
biopsias oscila entte el 75%"y. el 95%; sin embargo, la.especificidad se acerca
al 100%, por«le.gue-una reaccion positivaes, un-indicio.€onvincente de la
existencia deinfeccidon| activa. Al igual que-la-micrescopia; la desventaja de
este meétodo radica en lanecesidad de obtener.una muestra de hiopsia (Harley,

2002).
2.2.11 Escherichia Coli.

El Escherichia Coli fue descrita por primera vez en 1885 por Theodore von
Escherich, | bacteriologo aleman, quien la denominé -Bacterium coli. La
Escherichia coli-es'un bacilo Gram negativo, con pocas exigeneias nutritivas,
por lo que crece en medios comunes; fermenta’la lactosa (bacilos coliformes) y
la glucosa, produciende-gas.y diversos acidos_(fermentacidn acido-mixta) (Igor

Ya. Belyaev, 1997).
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Figura N° 15: Escherichia Coli

Fuente. (lgorYa. Belyaev, 1997)

Escherichia“egli coloniza.el intestino delfhombre pocas horas después del
nacimiento y.se considera‘de-flora normal; pero.hay.deseritos:seis grupos de E.

coli productora‘de diarrea los cuales-son:

2.2.11.1 Escherichia Coli Entero Patogénica (ECEP).

Estarcepa causa diarrea en humanos,,conejos, perros y cabaltas, al igual
que la_enterotoxigenica, pero, la etiologia y los mecanismas_moleculares de
colonizacion ser-diferentes. Carece [de fimbrias y no preduce las toxinas ST y
LT, perouutilizan la proteina intimina, una adhesina; para:adherirse a las células
intestinales. Este viro tipo posee-una.serie de factores de virulencia que son
similares'a las que se encuentran en-Shigella, como la toxina shiga. La
adherencia a-la mueosa. intestinal causa.una reordenacion+dela actina en la
célula hospedante, que induce unatdeformacion significativa:“EStas bacterias
son moderadamente invasivas: penetran en las células hospedadoras
provocando una respuesta inflamatoria. La causa principal de diarrea en los
afectados por esta cepa son seguramente los cambios provocados en la

estructura de las células intestinales.
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2.2.11.2 Escherichia Coli Enterotoxigénica (ECET)

Se parece mucho a Vibrio cholerae, se adhiere a la mucosa del intestino
delgado, no la invade, y elabora toxinas que producen diarrea (diarrea del
viajero). No hay cambios histologicos en las células de la mucosa y muy poca
inflamacion. Produce diarrea no sanguinolenta.en nifios y adultos, sobre todo
en paises en vias de desartollo,-aungue los desarrollados también se ven
afectados. Emplea.yarias toxinas, incluyendo’la entero toxina resistente al calor

y la entero toxina.termolabil:
2:211.3 Escherichia Coli Entero Invasiva (ECEI)

Es inmadvil; no fermenta la lactosa: Invade el epitelie: intestinal causando
diarrea_sanguinglenta en: nifos y adultes. Libera el xcalCio_€n grandes
cantidades impidiendo la.solidificacion 0sea, produciendg-artritis.y.en algunos
casos arterigesclerosis. Es una de las E. Coli que causasmas dafio debido a la

invasiongue preduce en el epitelio intestinal.

22114 Escherichia “Colii” Entero-="Hemorragica O | Vferotoxigénica

(ECEH)

La convencién internacional de nomenclatura de patégenos ha
recomendado el uso de STEC (Shiga Toxin Escherichia Coli) para este grupo,
debido a que estas bacterias producen una toxina cito toxica para células Vero
de cultivo de similaridad estructural a la toxina producida por Shigella
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dysenteriae. Las STEC producen vero toxinas que actuan en el colon. Sus
sintomas son: primero colitis hemorragica, luego sindrome urémico hemolitico
(lo anterior méas afeccion del rifidn, posible entrada en coma y muerte), y por
altimo, purpura trombocitopenia trombotica (lo de antes mas afeccion del
sistema nervioso central). Esta cepa no fermenta el sorbitol y posee un fago,
donde se encuentran codifieadas lasivero toxinas, también llamadas "Toxinas
Shiga", no posee una fimbria formadera de mechones, en vez de esto posee

una fimbria polar targa que usa para adherencia.

2.2.11.5 Escherichia .Coli Entero Agregativa O Entero Adherente

(ECEA)

Salo encontrada en humanos. Son llamadas entero- agregativas porque
tienen_fimbrias-ecan las que.aglutinan células_en_los cultivos de tejidos. Se unen
a la mucosa intestinal causando diarrea acuosa sin fiebre. No.son invasivas.
Producen |hemolisina y una entero toxina ST | similan ‘a la de las

enterotoxigénicas. Se le asocian dos toxinas:

¢ Toxina termoestable enteroagregante(EAST)

o' Toxina codificada-per-plasmidos (PET)
2.2.11.6 Escherichia Coli De Adherencia Difusa (ECAD)

Se adhiere a la totalidad de la superficie de las células epiteliales y

habitualmente causa enfermedad en nifios inmunolégicamente no
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desarrollados o malnutridos. No se ha demostrado que pueda causar diarrea

en niflos mayores de un afo de edad, ni en adultos y ancianos.

2.2.11.7 Patogenia.

La Escherichia Cgolix‘puede |causar infecciones intestinales y extra
intestinales generalmentel graves, tales coma infecciones.del aparato excretor,
vias urinarias, cistitis,, meningitis, peritonitis, mastitis,~Septicemia y neumonia

Gram-negativa:

2:2.11.8 Virulencia

La Escherichia Coli esta dividida por sus propiedades virulentas, pudiendo
causar diarrea=en humanos'y otros animales: Otras cepas causan diarreas
hemorragicas [por virtud »de su) agresividad, patogenicidad y toxicidad. En
muchos paises=ya hubo casos de muerte por esta bacteria. Generalmente le
pasa @a niflos:-entre.~l afio.ny 8 afies. Causado ;generalmente por la
contaminacign de alimentos,“y. malas Coecion de Jlos mismos, es decir, a

temperaturas internas y externas‘menares de 70°C.
2.2.12 Bio-Seguridad.

Es el conjunto de medidas preventivas reconocidas internacionalmente
orientadas a proteger la salud y la seguridad del personal y su entorno.

Complementariamente se incluye normas contra riesgos producidos por
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agentes fisicos, quimicos y mecanicos. Modernamente se incorporan también
las acciones o medidas de seguridad requeridas para minimizar los riesgos
derivados del manejo de un organismo modificado genéticamente (OMG), sus
derivados o productos que los contengan, y uso de la tecnologia del ADN
recombinante (ingenieria genética) y otras técnicas moleculares mas recientes

(Tejada, 2005).

En la Bio-Seguridad de‘un laboratorig jtenemaos diversos conceptos que

necesitamos‘conocer-como son:
2.2.13 Cabina De Seguridad Biologica.

San equipes que proporcionan una“barrera de contencion para trabajar de
forma_Segura lcon agentes. infecciosos.; Permiten proteger; segun_su disefio y
clasificacion al-trabajador, medio ambiente o al producto. Es una.combinacion
de elementos electromecanicos/electronicos y procesos fisicas que impulsan el
aire a traves de- unos filtros especiales de gran superficie estratégicamente
situados;~quetienen una eficiencia-minima de retencion de—particulas del

99,99%, ‘euando el tamano deéstas es de0,31.
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Figura N° 16: Cabina de Bioseguridad
Fuente. (Tejada, 2005)

2.2.14 Desinfeccign.

Proceso que-mediante el empleo de agentes (sobre-todo quimicos), es
capaz” _der eliminar_ los__microorganismos_._patogenos de _un, .material.
Generalmente se presentan-efectos.toxicos-sobre.tejidos vivos, porlo.que se
emplea solo sebre materiales inertes, existen 3 tipos de desinfeccion|los cuales
son.

2.2.141 Desinfeccion.De Alto Nivel:

Cuando inactiva-ak.Micro’ bacterias;«virus~y-hongos con excepcion de

esparas.
2.2.14.2 Desinfeccion De Nivel Intermedio:

Cuando inactiva al Mycobacterium tuberculosis, bacterias vegetativas,

mayoria de los virus, mayoria de los hongos, pero no los esporos bacterianos.
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2.2.14.3 Desinfeccion De Bajo Nivel:

e Puede destruir la mayoria de bacterias, algunos virus y algunos
hongos.
e No es confiable para microorganismos resientes como bacilos de

tuberculosis o espeoras bacterianas.

2.2.15 Equipo De*Rroteccidn;Personal (EPP).

El equipe-de proteccion personal (PRE-Personal Protection Equipment)
esta disefiado para proteger.a‘'los empleados en el lugar de trabajo, de lesiones
o-enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros-guimicos,
radialdgicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros. Describiremaos la proteccion

quesedebe realizar en laboratorio.
2.2.151 Proteccion Corporal

La-utilizacion ‘'de mandiles-e~batas-€s una exigencia poi-parte de los

integrantes del equipo de salud:

Recomendaciones:

e Usar bata, chagueta o uniforme dentro del laboratorio.

e Esta ropa protectora debera ser quitada inmediatamente antes de
abandonar el area de trabajo. Debera ser transportada de manera

segura al lugar adecuado para su descontaminacion.
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e No se debera usar en las “areas limpias” del laboratorio.

[ * [l

)l

Figura-N*-17:-Bata-de-Laborataorio

.

Fuente. (Organizacion-Mundial de.la Salud;2005)
22.15.2 Proteccion Tapaboca.

La proteccion y el uso de tapabocas tienen como abjetivo proteger nariz y
boca..durante ‘procedimientos-y, cuidados de pacientes—=con actividades que

puedan generar.Salpicaduras de sangre.
2.2.16 Tapaboca:

o ' Debe serde material impermeable frente a aerosoles o0 salpicaduras.

e “Debeser amplio cubriendo™mariz y toda la mucosa bueal.

e Puede ser utilizado por el trabajador durante el tiempo en que se
mantenga limpio y no deformado.

e Esto dependera del tiempo de uso y cuidados que reciba.
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Figura/N° 18: Tapaboea
Fuente. (Organizacion‘Mundial de la Salud, 2005)

2.2.16.1 Proteccion,;De l.as Manos
2:2.16.1.1 Guantes

El uso de-€éstos debe estar encaminado a evitar aldisminuir el riesgo de
contaminacion-de la transmision de microorganismos por su manipulacion a las
manos-del operadaor. Las. manos deben'ser lavadas segun téchica-y secadas
antes de.su calocacion. De acuerdojal uso los guantes‘pueden-ser estériles o
no, y se deberé:seleccionar uno_u otro segun necesidad.

i"\ 27 N

pabd

.

Figura N° 19: Guantes

e

S

s
“z’ 'j ‘)‘
1

Fuente. (Organizacion Mundial de la Salud, 2005)
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2.2.17 Esterilizacion.

Proceso que mediante el empleo de agentes fisicos o quimicos produce la
inactivacion total de todas las formas de vida microbiana en forma irreversible

(estado esporulado y vegetativo), y tenemos 3 formas de esterilizacion.

2.2.17.1 Esterilizacign por vapor-

Es el métoda de-eleccion. para el instrumental.médico reutilizable. Se debe

mantener porlosmenos 20 minutos luego que'se hayan alcanzado los 121 °C a

una presion de dos atmaosferas.

Figura N*-20: AuiocClave
Fuente. (Carranzas2010)

2.2.17.2 Esterilizacion porecalor seco.

Debe mantenerse por dos horas a partir del momento en que el material

ha llegado a los 170°C.
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Figura N° 21: Horno de Esterilizacion

Fuente. Propia

2.2.17.3 Esterilizacion'por inmersion-ensproductos guimicos.

Si ‘bien los ensayes de laboratorio han demostrado’ que numerosos
desinfectantes que se usan en los servicios de salud son-eficaces para
destruir al HIV, larinactivacion rapidajque-suelen sufrir.. por “efecto de la
temperatura o/en presencia de material organico, no hace fiabte-su-uso regular
(p. ej.._.Compuestos de amoniocuaternario, Timersal, ‘lodoforos, etc.). Estas

sustancias no deben ser utilizadas para la desinfeccion.

Figura N° 22: Amonio Cuaternario

Fuente. Propia
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2.2.18 Medios de Cultivo.

Uno de los sistemas mas importante para la identificacion de
microorganismos es observar su crecimiento en sustancias alimenticias
artificiales preparadas en el laboratorio. ElI material alimenticio en el que crecen
los microorganismos es, el Medio; de Cultivo y el crecimiento de los
microorganismos_es el Cultivo. Se-‘han preparado mas de 10.000 medios de

cultivo diferentes.

Figura N° 23: Medio de Cultivo

Fuente. Propia
Para, que las bacterias crezcan adecuadamente en un medio de cultivo
artificial debe reuniruna sefie.de condiciones como.son:temperatura, grado de
humedad y presién“de oxigeno “adectiado;~aSi como ‘un grado correcto de
acidez| @7 alcalinidad.*Un .medio deé.cultivo-"debe* contener [l0S nutrientes y
factores _de crecimiento necesarios; y debe estar, exento | de todo

microorganismo contaminante.

La mayoria de las bacterias patdogenas requieren nutrientes complejos
similares en composicion a los liquidos organicos del cuerpo humano. Por eso,

la base de muchos medios de cultivo es una infusién de extractos de carne y
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Peptona a la que se afiadiran otros ingredientes.

De acuerdo al uso del medio de cultivo, éstos se clasifican en:

2.2.18.1 Agar.

El agar es un elemento solidificante muy empleado para la preparacion de
medios de cultivo."Se licuascampletamente a la’ températura del agua hirviendo
y se solidifica-al-enfriarse ‘a 40-grados.-Con“minimas-execepciones no tiene
efecto sobre el.crecimiento de las bacterias.y no'es.atacado por aquellas que

crecen-en él.

Figura N2 24: Agar

Fuente..Propia

Describiremos 2.tipos de agares;16s cuales son:
2.2.18.2 Agar Columbia.

Es un medio altamente nutritivo que permite el aislamiento y cultivo de
microorganismos exigentes, por lo que se usa como una base para la

preparacion de diversos medios de cultivo. La Farmacopea de los Estados
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Unidos (USP 32) lo recomienda para el aislamiento de especies de Clostridium.

Preparacion de medios de cultivo.

Composicién.

Tabla N° 3: Composicion Agar Columbia

Digerido Pancreaticosde Caseina 12,09
Peptona 5009
Extracto de-levadura 3;09
Extracto de carme 3.00
Almidén de maiz 1,09
Cloruro de-Sodio 509
Agar 13,59
Agua.purificada 1000.ml

Fuéente. (Laboratorios Britania, 2010)
2.2.18.3 Agar MacConkey.
Es. un. medie._selectivo diferencial | utilizado .para._ el -aislamiento y

diferenciacion de bacilos Gram negativo fermentadores y nofermentadores de

lactosa. Se utiliza con frecuencia para el aislamiento de coliformes.
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Composicién.

Tabla N° 4: Composicion Agar MacConkey

Digerido pancreatico de gelatina 1709
Digerido pancreético de caseina 15
Digerido péptico de tejido animal 1,59
Lactosa 10,0 g
Mezcla de sales biliares 1,99
Cloruro de sodio 5,0.g
Agar 13,59
Rojoneutro 30,0 mg
Cristal violeta 1,0 mg
Agua destilada 15000 mL

Fuente. (Laboratorios Britania, 2010)
2.2.19 Preparacion-De Medios De.Cultivo

Los medios:de cultivo se pueden’preparar en el laboratorio-apartir de cada
uno de,sus_constituyentes basicos, o~por simple rehidratacion de productos
asequibles comercialmente (medios de cultivo deshidratados). Generalmente
se prefiere el uso de los medios de cultivo deshidratados porque, ademas de
simplificar el trabajo, con ellos se tiene mayor probabilidad de obtener

resultados reproducibles.
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Para su preparacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
e Prepararlos sélo a partir de productos que provengan de fabricantes o

proveedores que suministren productos de calidad.

e Utilizar agua _destiladal |0 | desmineralizada con wuna calidad

microbioldgica y fisicoquimica‘adecuada:

e Utilizar~materiales de-vidrios bien-lavades y .enjuagados con agua

destilada.o.desmineralizada.

e | Controlar el tiempo y la’ temperatura recomendada | durante su
esterilizacion. Nunca se deben-exceder las condiciones sefialadas por

elfabricante.
2.3 Hipotesis.
2.3.1 Hipotesis‘General.

“EL.. PROTOTIPO-PERMITIRA LA -ELIMINACION -DE LA BACTERIA
HELICOBACTER — PYLORI DE LOS CULTIVOS DE CEPAS POR MEDIO DE

FRECUENCIAS”.
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2.3.2 Hipotesis Especifica

“LA APLICACION DE LA ONDA CUADRADA INFLUIRA MEJOR A LA

ELIMINACION BACTERIA HELICOBARTER — PYLORI".

2.3.3 Hipotesis Estadistica.
“EL PROTOTIPO ELIMINARA MENOS DEL 60 % DE LA BACTERIA

HELICOBACTER.- PH-ORY, DE LOS CULTIVYOS.DE CEPAS POR MEDIO DE

FRECUENGCIAS™
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2.4 Operacionalizacion De Variables.

Tabla N° 5: Matriz de Planificacion de la Investigacion Cientifica.

Analisis realizado empleando la herramienta MAPIC (Matriz de Planificacion en
Investigacion Cientifica)

Variables Dimensiones Indicadores Criterios de Valoracioén

I. Independientes:

1. Analisis de 1.1. 1.1.1. Forma de | - Triangular, Sinusoidal,

Frecuencia de Procesamiento. | Onda. Cuadrada.

resonancia
1.4.2. Escalade |- Frecuencias de 1Khz a
Frecuencia 300Khz
1.1.3. Ciclo de - Ciclo detrabajo al 50%
Trabajo

[I. Dependiente:

2. Cepa de 2.1. Aspéecto 2.11. - _Alta

Helicobacter Técnico Confiabilidad-de ; _

: _ - - Método-de siembra
Pylori. la cepa obtenida

por estria en placa

2.1.2. Técnicas : _
-~ Medio.de Cultivo

de-Cuiltivo:. |
Selectivo.
2.1.3,
i - Temperatura
Condiciones para
el-Cultivo -/ PH
- % Oxigeno.

Fuente: Propia
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2.4.1 Variable Dependiente.

Con el fin de alcanzar el objetivo, la variable dependiente es:

e La Bacteria Helicobacter Pylori.
2.4.2 Variable Independiente.

La variable.independiente presente en lainvestigacion. y:que se aplico es:

e ' La Aplicacion.de las-frecuencias.
2.5 ' Limitaciones De La Investigacion:

ta-complejidad del-problema formulado en la investigaeion-=no permite
planteariuna selucion inmediata, puesto que el desarrollo-e implementacion de
equipos ["biomeédicos, _requiere, de un_ analisis de “evaluacion en forma
exhaustiva.

Ademas, la ausencia-de_antecedentes de-investigacion en nuestra region
acerca de las técnicas y los métodos propuestos en la investigacion, son

obstaculos que se tuvieron que superar, lo cual dificulto el desarrollo de la

investigaron en un menor plazo.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Metodologia De La Investigacion.

3.1.1 Tipo Y Disefio De Investigacion.

Nuestra Investigacion fue de tipo de estudios exploratorios porque se
efectian, normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poca estudiado e-gue no ha sido abordado antes,
también es del tipo correlacional parque este tipo de estudios tienen como
proposito medir-el.grado de relacion que exista entre’dos 0 mas conceptos o
variables-y“debido-a quense analizaron ‘las:relaciones’ entre la variable
dependiente’e-independiente.y.-sus.efectos causales:también.son estudios

explicativos

El disefio de la investigacidnseside Cuasi Experimental, porque se
manipula deliberadamente la variable-independiente para-—observar su
efecto con ta variable-dependiente, también es del tipa longitudinal porque
se lanalizasel cambio de las variables a traves del tiempo y del tipo
prospectivosya gue.se registro la infarmacion. segun.fueran ocurriendo los

fenémenos:

El tema de la investigacion correspondiente fue del area'de Ingenieria

Electrénica en las especialidades de Instrumentacion Biomédica.
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3.2 Poblacion y Muestra.

3.2.1 Poblacién.

La poblacién a investigar para el desarrollo del presente proyecto estuvo
conformada por las cepas de control de las Bacterias Helicobacter Pylori y

Escherichia Coli

3.2.2 Muestra.

La muestra a_investigar para ‘el desarrollo. delpresenie proyecto estuvo
conformada por las cepas de tratamiento.de la-Bacterias Helicobacter Pylori y

Escherichia Coli

3.3 ‘Ubicacion-de la Pohlacion.

La presente.investigacion se llevo acabo en los laboratarios de la Carrera
Profesional de ingenieria Electronica de Ja_ Universidad ~Nacional del Altiplano,
en los laboratoriosyde Microbiologia=del Hospital /Regional Manuel Nufiez
Butrén' y en el laboratorio de "Microbiologia de la Escuela Profesional de

Veterinaria-y Zootecnia.
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3.3.1 Ubicacién Geografica:

Latitud Sur 1 150954’
Latitud Oeste : 70008’
Altitud : 3827 m.s.n.m.

3.3.2 Ubicacién Politica:

Departamento JPuno
Provincia “Puno
Distrito : Puno

3.4 Material Experimental.

3.4.1-Rececursoes:Humanos.

¢ Tesistas
¢ | Director de Tesis de Investigacion
e Biologos.

¢ %_Microhiélogos
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3.4.2 Recursos Materiales.

e Computadora Personal con capacidad Wifi y conexion a red
e Impresora

e Componentes y herramientas de instrumentacion electrénica
e Agar Columbia y.MacConkey

e Sangre.de Caballo

e Antimicrobiane

e Instrumentacién de Microbiologia

o _~Indumentaria-para Btoseguridad

e —-Cepa de la Bacteria Helicobacter Pylori y Escherichia Coli
3.5 ' Teécnicas'De Recolecgion De Datos:

Para.la recoleccién: adecuada de datos tenemos gque evaluar tres

actividades estrechamente vinculadas entre si (Sampieriy 1991, pag. 285)

a) Seleccionar, un instrtmente==de “medicion .de los disponibles en el
estudio »del comportamiento o~“desarrollar uno (el instrumento de
recoleccion de los datos). Este'instrumento debe ser valido y confiable,

de lo contrario no podemos basamos en sus resultados.

e Nuestro Instrumento es el contador de colonias el cual es valido y
confiable ya que es un instrumento de utlizado en el area de

microbiologia
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b) Aplicar ese instrumento de medicion. Es decir, obtener las
observaciones y mediciones de las variables que son de interés para

nuestro estudio (medir variables).

e Nuestras variables a medir son el niumero de colonias en las cepas de
control y tratamiento, las cuales las, cuantificamos por el método de

disolucién, método gue es-usado por microbiélogos.

C) Preparar las..mediciones obtenidas—para que .puedan analizarse
correctamente (a_esta actividad se le denomina codificacion de los

datos).

¢ "Nuestro'analisis se realizé en as:diferentes tipos:de ondas, las cuales

son Cuadrada Triangular y Sinusoidal.

3.6 | Pracesamiento y Andlisis de Datos

3.6.1 Procesamiento De Datos-

Para-el procesamiento de |os,datos seyrealizé el programa-estadistico

SPSS!
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3.6.1.1 Anaélisis De Datos.

Para el andlisis de datos se utilizo la estadistica inferencial realizando una
prueba de hipotesis, el método utilizado para la prueba de hipotesis fue el de la

t — student para muestras relacionadas.

3.7 Procedimiento de la nyestigacion.

Para realizar. una-mejor-explicacion del disefig’de la investigacion se divide

en fases perfectamente definidas.

e | Fase 1.-Revision Bibliografica; andlisis y comparacidn de: tipo y forma
de sefales (triangular, cuadrada y sinusoidal), :analisis de frecuencia,
ciclo de-trabajo, método de siembra-para-cepas-de bacterias, tipos de
medios'de cultivos, analisis de la bacteria Helicobacter Pylori, métodos
de inseicion de las frecuencias en las cepas y adquisicion de

conacimientos,.en bio-seguridad para laboratorios:

e Fase 2. Implementacion-.del.-Generador de Sefales; eleccion del
Cifcuito /integrado “de--mejores " prestacion; disefio y—~analisis de la
generacion de sefiales entre 1 Khz. a 1 Mhz. y con el ciclo de trabajo

al 50%.
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e Fase 3. Obtencion de la Cepa para la Bacteria Helicobacter Pylori;
identificacion de los pacientes mediante la sintomatologia y por la

prueba de la biopsia, por la misma se obtiene la cepa.

e Fase 4. Realizacién de los Cultivos de la Cepa; Adquisicion de los
cultivos para la“bacteria del Helicobacter Pylori con la utilizacién de

agar Columbia y los instrumentos necesarios de laboratorio.

e Fase 5 Aplicacion/del Generador.de-Sefialest.a los Cultivos del
Helicobacter Pylori; insercion de las frecuencias por medio de campos
eléctricos y magnéticos a los cultivos de la bacteria Helicobacter Pylori

y verificacian de la eliminacidn de'dicha bacteria:

o Fase 6. Analisis'de resultados, verificacion estadistica:de los resultados
para las.diferentes formas de sefales y frecuencias aplicadas a las los

cultivos de la bacteria Helicobacter Pylori,

3.8 |Prueba de Hipotesis

Por—-medio de la prueba de’ hipotesis, la estadistiea™ proporciona
procedimientos Optimos para decidir la aceptacion o el rechazo de afirmaciones
o hipdtesis acerca de la poblacion en estudio (Javier gorgas, Estadistica

basica).
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Nuestra hipdtesis estadistica en la investigacion es la siguiente:
3.8.1 Hipotesis Nula.

Ho = EIl prototipo tendra una eliminacion menor al 60 % de la bacteria

Helicobacter pylori en los cultivos de cepas par.medio de frecuencias
3.8.2 Hipotesis Alternativa

Hi = El prototipo-tendra una eliminacion mayor al'60 % de la bacteria

Helicobacter pylori en los cultivos de/cepas por.medio de frecuencias

Para probar nuestra ‘hipotesis [utilizamos el métode: de T-Student para

muestrasitelacionadas segdn la siguiente tabla.
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Tabla N° 6: Pruebas Paramétricas y no paramétricas

PRUEBAS NO PARAMETRICAS PRUEBAS
PARAMETRICAS
VARIABLE ALEATORIA | NOMINAL NOMINAL ORDINAL | NUMERICA
VARIABLE FIJA DICOTOMICA | POLITOMICA
ESTUDIO 1 X? bondad|X? bondad|X? bondad|T student

TRANSVERSAL |GRUPO . . :
de  ajuste|de ajuste de ajuste
(una muestra)

MESTRAS (binomial)
INDEPENDIENTES (5 X% bondad | X? de |Us.sMann -|T student
de - -ajustehemogenidatwighne
GRUPROS I g ghney (muestras
(correccion _ _
independientes)
devates)
MAS—DETX2 bondad | X?> bondad|H. ANOVA Factor
. de ajuste de ajuste Kreushal -|intersujetos
GRUPOS walls
Estudio Dos Me. Necmar Q de | Wilcon T student
Longitudinal medidas conchran
(muestras
Muestras )
relacionadas)
relacionadas
Mas “-de{ Q de | Q de | Friedman | | ANOVA para
dos .
conchran conchran medidas
medidas

repetidas

Fuente. (Davila, 2003)

Con los cual concluimos con el rechazo a nuestra hipotesis nula, y por

consiguiente aceptamos nuestra hipoétesis alternativa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS/Y DISCUSION
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4.1 Generalidades.

En este capitulo, se exponen y describen todos los procesos, métodos y
técnicas empleadas en el desarrollo de la investigacion, también se
proporcionan los diagramas esquematicos, con la finalidad de facilitar y permitir

Su uso para futuras investigaciones:

El desarrollo.de esta investigacidn comprende; el.sistema generador de
sefales (cuadraday. sinusoidal—y triangutar) con_variacién de frecuencia,
métodos de aplicacion-de las frecuencias a‘los cultivos de-cepas, métodos de
aislamiento y cultivo de las bacterias /Helicobacter Pylori y Escherichia Coli y la

presentacién de datos y prueba de hipotesis.

4.2 -Ststemajgenerador de sefiales can variacion defrecuencta:

Debido a que el generador-de funciones busca tener un circuito sencillo
que |facilite 'su_econstruccion y su mantenimiento, se rselecciond un circuito
integrado que: nos entregara-las formas de_..onda triangular, cuadrada y

sinusoidal.

4.2.1Disefio'del generador de.sefnaless

Se selecciono el generador de funciones XR2206 de Exar, debido a que
éste entrega las tres formas de onda requeridas, asi mismo tiene un intervalo

de frecuencias similar al requerido y tiene un bajo costo. Este, de acuerdo a su
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hoja de especificaciones, presenta una distorsion tipica en la onda sinusoidal

de 0.5% y una frecuencia maxima de 1 MHz.
Se compone de cuatro bloques funcionales:

1. Un oscilador controlado por voltaje (VCO)
2. Un multiplicador analdgico y-formador de onda
3. Una etapa de amplificacion

4. Un conjuntorde-interruptores de corriente

En |a figura 25 se muestra’ el diagrama de blogues del circuito XR2206

propuesto’en su hoja de especificaciones.

Vgo  GND™BIAS

@ ®
— 1@ IJ—GD SYNCO
Timing V3o

Capacitor

12 (6)

=¥

o —
Timing —

Resistors Current

I Muliiplist
e Switches And Sine +1 $TO)
.‘ Shaper

Fak, (5 ——==
aust (D) ———(3) mo
waveat (3)
vinveaz {2)
svwmar (D)
svmaz (5)

Figura N° 25: Diagrama de bloques XR-2206
Fuente. (Industrias Exar, 2010)

El VCO de este generador funciona por medio de un sistema no lineal,
formado por un integrador y un comparador con histéresis. Un capacitor toma
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la funcidn del integrador, alimentado por una fuente de corriente, la cual cambia
de sentido de acuerdo a la salida del comparador, que a su vez compara el
valor de tensién entre las terminales del capacitor. Por lo tanto, la frecuencia de
este oscilador depende de la magnitud de la corriente y del capacitor utilizado.
En las figuras 26 y 27 se ilustra lo explicado en el parrafo anterior, primero

con un diagrama general y.despuésienisu interpretacion eléctrica.

B e e e 1]

Inte grador Comparador

Figura N°26: Diagrama general del generador de onda cuadraday-triangular

Fuente. (Exar, 2011)

+

Q.

Figura N° 27; Diagrama eléctrico,.del.generador de onda cuadrada y triangular

Fuente. (Exar;2011)

De este modo se obtienen las formas de onda triangular y cuadrada. Para

poder generar la sefial sinusoidal se utiliza el médulo de conformador de onda.

Como el VCO entrega una frecuencia proporcional a la corriente, ésta es

regulada desde el modulo de interruptores de corriente con resistencias
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externas; lo cual nos permite colocar un potenciémetro en la terminal siete del

XR2206 para variar la frecuencia.

La frecuencia generada por el VCO también varia en funcion del capacitor
conectado entre las terminales cinco y seis. De tal forma que la frecuencia de
salida del dispositivo quedasen funcign, de Rry.C, donde R es el valor tomado
por el potenciometro y C:el’ valor-del capacitor, de acuerdo a la siguiente

expresion:

oo 1/IRCIHE S Sl S8 by Ecuatién.N° 33

Se recomienda que se usen capacitores dentro del:intervalo de 1000 pF a

100uk,-y-la resistencia dentro del intervalo de 1 kOhm a2 MOhm.

Las/frecuencias que calibramos para nuestra investigacion son:

95

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO B,f& Noersidad

" Nacional del
Altiplano

Tabla N° 7: Valores de Ry C para el XR 2206
FRECUENCIA | RESISTENCIA (R) | CAPACITOR (C)

(UF)

1 1.00 1

5 0.20 1
100 10.00 0.001
150 6.67 0.001
250 4.00 0.001
300 3.33 0.001
350 2.86 0.001
370 2.70 0.001
400 2.50 0.001

Fuente:s“Propia

El-blegue-del multiplicador|y confarmador de onda: esta.encargado de
convertir_la sefial triangular en sinusoidal, asi como  realizar multiplicaciones

con otrasrondas;-gque para propositos de esta tesis no resultan relevantes.

El cenformador de ondas-funciona a-partir de un circuito ne lineal basado
en diodos 0 transistores. apareados, a- cuya-entrada-se aplica la sefal
triangular. Los diodos van variando la pendiente en forma sucesiva,
disminuyéndola conforme la entrada es mayor, hasta aproximarse a la onda

sinusoidal.
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FiguraN° 28: Circuito ejempio de un conformador, de ondas

Fuente. (Exar, 2011)

El circuite de ejemplo.de la figura 28 explica el funcianamiento de un
conformador de_ondas, en el cual a la entrada se encuentra la-sefal triangular.
Los transistores-Q1 y Q2 generan una corriente, que gracias a las-resistencias
R1, R2-y“R3 genera diferentes voltajes' en los nodosgA;: By, .C. Los diodos
estaran-polarizados.en sentido inverso hasta gue el voltaje de la-sefial aumente
por encima del voltaje‘en. A, lo‘que polariza.el diode D1/en sentido directo. Por
lo que el.valtaje de salida aumenta'mas lentamente debido al divisor de tension

Rv-RA4.
Este proceso se repite para cada uno de los diodos, pero en el ultimo

diodo al no tener una resistencia causa la pendiente nula de la cresta de la

onda sinusoidal.
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Los diodos D1’, D2’ y D3 corresponden a las tensiones negativas de la

sefal de entrada.
Considerando que los diodos tienen una caracteristica exponencial,
mostrada en la formula de la ecuacion 34, se pueden obtener bajos factores de

distorsién con un pequefio.ndmeroderdiodos:

I = ]S(eVD/(nVT) ol ) W WO SO F S Ecuacion N° 34

Figura:N® 29: Sefnal de salida de un conformador.de ondas

Fuente. (Exar, 2011)

En la figura 29 se representa la salida del ciclo positivo que tiene el circuito
de la figura 28,"donde se puede observar-que se aproxima por medio de rectas
a la sefnal sinusoidal, y cada uno-de los-voltajes de los diodos forman el punto

donde se-cambia la pendiente-de ‘sefial

La configuracién seleccionada para el funcionamiento del XR2206 es la

siguiente:
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Figura-N° 30: Diagrama del generador de senales

Fuente: (Industrias Exar, 2010)

En-elicaso particular de la configuracion de la figura 30,-el.circuito se
encuentra alimentado de Vcge a tierra.

En la figura 31 se puede ver el diagrama esquematico utilizado para el
XR2206. Se utilizan los valores de resistencias sugeridas por el fabricante,

cambiando el potenciometro de"500 Ohms por unode 1 .k, para tener un mayor

rango de.ajuste en el conformador-de.onda:
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Figura N° 31 "Esquematico Generadorde Funciones

Fuente: CAD EAGLE
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Figura N° 32: Board:Generador de Funciones

Fuente:. CAD.EAGLE
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Figura N° 33: Pistas‘de la Placa del Generador-de-Funciones

Fuente: Propia

FiguraiN° 34: Cemponentes en Placa del Generador.de Funciones

Fuente: Propia
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4.3 Meétodos de aplicacion de las frecuencias para el cultivo de cepas.

Para la aplicacion de las frecuencias en los cultivos de cepas,
primeramente realizamos la recoleccion de los datos posteriormente, tomamos
de referencia los antecedentes a esta investigacion y realizamos dos tipos de

aplicacion los cuales son por.medie-de:

4.3.1 Campos Eléctrieps.

El Campo—Eféctrico’ creado por una carga  es—el espacio donde se

manifiesta su atraccign o repulsion sobre otras cargas.

La intensidad del campo en un punto es la fuerza que actia sobre la

unidad de-carga positiva colocada en el punto.

Realizando la recoleccion de'datos tenemos lo'siguiente:

¢ El &rea de las'placas-que-se eligié-fue-de 0.01 m? (10 em x/10 cm), el

motivo de esta eleceion fue por el disefio de‘las placas Petri ya que su

disefio cuenta con unjdiametro.de 10 cm, y se necesito una placa

cuadrada de 10 cm por lado.
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Figura N° 35: Placas paralelas

Fuente. Propia

e La distancia.que utilizaremos entrelas placas.es-de“1.5 cm, la razon de
esta distancia es el espesor del disefio de las placas Petri, ya que la
misma para [a“exposicién de campos eléctricos tuvo que-ser colocada

entre las.placas.

Figura N° 36: Aplicacion por medio de campo eléctrico

Fuente: Propia

e El voltaje utilizado para el campo eléctrico se determind de forma
experimental y se obtuvo los resultados como se muestra en la tabla 8,
de esto resultados tomamos el voltaje de 6.19 V porque en este se

presenté mayor muerte bacteriana.
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Tabla N° 8: Valores de Voltaje para el Campo Eléctrico

Voltaje en las Distancia entre las Comportamiento
Placas (V) Placas (mts.) Bacteriano
3.5 0.015 Reduccion de Movimiento
4.5 0.015 Reduccién de Movimiento
52 TP Minima Muerte Bacteriana
6.19 0.015

Muerte Bacteriana

Fuente. Propia

e Por el tamafio del area y la distancia entre las placas podemos decir
qgue el campa eléctrico.que tenemos es-uniforme porque. el area-de las

placas es mayor a la distancia de separacion de las mismas:

Recolectado los datos procedemos a hallar. nuestro campo.eléctrico para
un voltaje-de 6:19V, un area de las placas de 0.01 m? y-una distancia entre las

placas de 0.015 m

Figura N° 37: Voltaje entre las placas paralelas

Fuente. Propia
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Matematicamente expresamos el campo eléctrico como la Ecuacion (6).
F
E=—
a,

Para un capacitor el campo eléctrico es establecido segun la Ecuacion 10:

Para-hallar fa-carga entre-fas-placas primero encontraremos-el valor de la

capacitancia que por la'ecuacion (12) tenemos:

QU >

Q
C=—-= €o
Vab
Tamandoladestros datos anteriores el valorde nhuestro capacitor sera:

C =.8:85x10~ 12— pF
0.015

C=59%10"2F-=59 pF

Ahora también sabemos que la capacitancia segun la ecuacion (9) es:

<D
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Nuestro voltaje tomado es de 6.19 V por lo tanto remplazando en la

Ecuacion (9) tendremos:

Q = CV =5.9x10"12x6.19 Coulomb

Resolviendo la cargag? tendremos que?

Q = .3.6521x10" 1 Coulomb

Ahora teniendoelvalor-de la carga lo remplazaremaos ‘en la ecuacion (10)

lo cual nos da los siguiente.

| 3.6521¢107
1 8.85X10-12x0.01

V/m

Resolviendo el campo eléctrico E tendremos.que:
E-=.400 V/m

Entonces nuestro campao/leléctrico/aplicado en_este método serd de

400V/m.aproximadamente.
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4.3.2 Por medio de Campos Magnéticos.

Para el desarrollo de esta aplicacion la realizamos mediante la emision de
campos magnéticos por un solenoide ya que este se usa para producir un

campo magnético intenso y uniforme en la region rodeada por sus espiras.

Realizando la recoleccion de datos tenemaos/lo siguiente:

e El diametro del-solenoide se establecid'segln el-tubo de ensayo el cual
tiene un.diametro de.0.02 mo cual el radio sera.de 0.01 m, la distancia
del solenoideres de/ 0.4 mla:cual se-establecid segun el tamafio del
tubo de ensayo. lo cual esymayor al radio entonces. decimos:gue el

campo-magnético es uniforme.

Figura N° 38: Solenoide utilizado para nuestra investigacion

Fuente. Propia
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e El nimero de espiras en el solenoide es de 150 el cual se establecio

para obtener una mayor corriente y asi lograr mayor campo magnético.

Figura N° 39::Solenoide utilizado en la investigacion

Fuente. Propia

e La corriente para el campo magnético se'.determiné de forma
experimental y'se obtuvo los resultados como se-muestra en la tabla 9,
de esto_resultados tomamos-la_corriente de;8 A porgque en esta fue

donde. se obtuvo la'muerte bacteriana:
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Tabla N° 9: Valores de la Corriente para el Campo Magnético

Amperaje del Inductancia del Comportamiento
Solenoide (A) Solenoide (uH) Bacteriano
0.002 72 Reduccion de
Movimiento
2 72 Minima Muerte
Bacteriana
4 [ 2 Muerte Bacteriana
8 72 Completa Muerte
Bacteriana

Fuente-Propia
o _Por el tamaie del radio-yla distancia.del-solenoide podemos.decir que
el campo magnético-que-tenemos-es-uniforme porque la distancia del

solenaide es mayor.al radio del mismo.

Recolectado los datos procedemos a hallar nuestro.campo magnético para

una cofrriente de 8 A y un‘ndmero de 150 espiras.

La ecuacién (18) nos-sirve para el-calculo-del campo-magnético de nuestro

solenoidesel cual es:
B =qynl

Donde y, es la permeabilidad del espacio libre el cual es igual a:

W =4mx 1077 T.m/A
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De nuestros datos tenemos que la corriente que circula por el solenoide de
150 espiras es de 8 Amperios remplazando eso en la Ecuacion (18) tenemos

que.
B = ugnl = 41tx1077 x8x150 = 0.0015T = 1.5 mT

Entonces nuestro campo maghético; creado por le solenoide es de

aproximadamente~1.5 mT.

4.4, MNetodos de aislamiento y cultivo.de las bacterias Helicobaecter Pylori
y Escherichia Colt:

4.4.1 Aislamiento Microbiano

El-aislamiento de bacterias a partir de muestras naturales.se.realiza, en la
mayoriade los casos, mediante la produccion de colonias aisladas en cultivos
solidos.~El crecimiento explosivo de. las bacterias permite producir un gran
namero 'de ellas: a_partic._de_una_unica eélula-inicial de forma que, tras un
perioda de incubacién en las condiciones ambientales adecuadas, se produce
una colonia observable a simple.vista-y formada por individuos.iguales (un clon

bacteriano) (Martinko, 2009).

Para el aislamiento es necesario contar con lo siguiente:
e Medio de Cultivo (AGAR)

e Autoclave para la Esterilizacion
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Material Estéril (Placa Petri, Matraz)

Muestra Natural (Inoculo)

Asa de Siembra

Mechero

4.4.2 Aislamiento del Escherichia Coli.

Para el aislamiento del Escherichia-Coli realizames los siguientes pasos:

4.4.2.1-ta-preparacton-del-medio-de-cuitivo.

El'medio de.cultivo que se uso en el aislamiento de la bacteria Escherichia
Coli es el Agar MacConkey; Este medig se utiliza para:el aislar bacilos Gram
negativos de facil desarrollo, aerobios|y anaerohjos facultativos-a partir de

muestras. clinicas, aguas y.alimentos (Laboratorios Britania).

Figura N° 40: Agar MacConkey

Fuente. Propia
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El agar MacConkey contiene la siguiente composicion:

Tabla N° 10: Composicion del Agar MacConkey

Digerido pancreatico de gelatina 17,09
Digerido pancreatico de caseina 1,59
Digerido péptico de tejido animal 159
Lactosa 10,0 g
Mezcla de sales biliares 1,59
Cloruro de sodio 50¢g
Agar 13,59
Rojo neutro 30,0 mg
Cristal violeta 1,0mg
Aguaddestilada 1.000.mL

Fuenté. (Laboratorios Britania, 2010)

La-preparacion para 12 placas es de 15-gramos el-cual pesamos en una
balanza de laboratorio de-microbiologia, por 300ml de agua: destilada con un PH

de 7.0 vertidasien una probeta.

Figura N° 41: Peso de 15g del agar MacConkey

Fuente. Propia
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Figura N2-42: 300ml de agua destilada con'un PH de 7.0

Fuente-Propia

Luego_mezclamos los15g el agar MacConkey junto/alos 300 ml de agua
destilada en un matraz y-le-cerramos-con un tapon-y papel craft, agitamos el

matraz/hasta que el agar se disuelva.

Figura N° 43: Mezcla del agar con el agua destilada

Fuente. Propia
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Seguidamente se procedié con la esterilizacidon del material a utilizar, el
matraz junto con las placas Petri, el cual se puso en el autoclave, a una

temperatura 121°C y una presion de 15 psi por un tiempo de 15 minutos.

Figura N 44: Autoclave

Fuente.:Propia
Posteriormente se realizo en plaqueo' el cual consiste en-verter el medio

del matraz a las placas Petriy. esperar su enfriamiento y sofidificacion.

Figura N° 45: Plaqueo del Medio de Cultivo

Fuente. Propia
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Figura N.46: Medio de Cultivo Solidificado

Fuente-Propia

Seguidamente-se realizé la toma de muestra en-la orina de un paciente
con sintomas de infeccién urinaria.y se inoculo'0.1 uL. En el medio de cultivo
para el crecimiento de la bacteria todo esto al lado del mechero para crear un

area de esterilizacion.

Figura N° 47: Toma del inoculo de la muestra de orina

Fuente. Propia
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Figura N° 48: Medio de Cultivo inoculado

Fuente. Propia

Una vez inoculado. el medio se_coloca en una.incubadora a 37°C por un
tiempo| de| 24H;; luego se, verifica' si existe el crecimiento de la bacteria
Escherichia Coli,zprocediendo posteriormente a el aislamiento.tomando 1 sola

colonia-e-inocutandola en un'nuevo medio de cultivo.

Figura N° 49: Placa con crecimiento de Escherichia Coli

Fuente. Propia
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Figura N° 50: Aislamiento de la Bacteria Escheriehia Coli'tomando solo una
colonia

Fuente. Propia

Para cuantificar. nuestra investigacion utilizamos el tipo de-siembra por

disolucion,/el cual se aplica después del aislamiento de la bacteria.

Para-este método utilizaremos 5 tubos de ensayo con-.agua-destilada
estéril;“tomaremas una colonia 'de nuestro placa Petri-con crecimiento de la
Bacteria Escherichia Coli seguidamente 1a diltimos en uno de los tubos de
ensayos el cual-sera nuestra muestra madre gue-tendra una turbidez del 0.5 en
la escala de McFarland, posteriorménte tomaremos 1ml y-procedemos a verter
en el segundo tubo de-ensayo el cual lo-denominaremos 107!, de nuestra
dilucion. 10 % tomaremos 1ml ylo colocamos en el tercer tubo de-ensayo el cual
denominamos 1072 y asi proseguimos sucesivamente hasta~llegar a una

dilucion de 107%.
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Figura N 51: Escala de;Macfaran 0.5

Fuente. Propia

Figura.N° 52: Métode-de"Disolucion de 10! a 107*

Fuente..Propia
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Figura-N2 53-Aplicacion.delmétodo.de disolucion

Fuente. Propia

Figura N° 54: Aplicacion del método de disolucién

Fuente. Propia
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Seguidamente empezamos con la inoculacion en los medios de cultivo
tomando 0.1ml de cada una de las disoluciones y sembrando en 4 placas con

medio de cultivo las cuales denominamos 1071, 1072, 1073, 10~%.

Figura N°55: Medios de Cultivos Inoculados

Fuente. Propia

Ahora analizaremos un medio que nos de la facilidad de la cuantificacion

-
=

URY SIS

Figura N° 56: Disolucién.de 10! con 544 colonias

Fuente. Propia
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Figura N° 57: Disolucién.de 1077 con 150 colonias

Fuente.-Propia

Figura N° 58:Diselucion de=10~3"con 127 colenias

Fuente. Propia
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Figura N°59: Disolucion/de 10~*con103-colenias

Fuente. Propia

Segun la distribucion de'la bacteria en el medio de cultivo utilizaremos

para-Ayestra investigacion la dilucion de 1071

4.4.3—Aistamiento del Helicobacter Pylori

Para el aislamiento del Escherichia Coli realizamos los siguientes pasos:
4.4.3.1 La preparaciéon del medio de eultivo.

El-medio "de cultivo quey se~tsd=en el aislamiénto -de la bacteria
Helicobacter Pylori es el Agar Columbia-smezclada con 7% de sangre de caballo
defibrilada mas 10 % de un antimicrobiano, Este medio permite el crecimiento
de micro organismos exigentes y la clara visualizacion de reacciones de

hemodlisis (Laboratorios Britania).
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Figura N*60: Agar Celumbia junto a jla sangre de-caballo 100m|

Fuente.PRropia

El-agar,Columbia-contiene-ta-siguiente-composicion:

Tabla N° 11: Composicion del Agar Columbia

Peptona de Carne

5049

Tripteina

10,0g

Extracto de Levadura

5,09

Extracto de Corazon

Almidon

Cloruro de 'sodio

Agar

Agua Purificada

Fuente. Laboratorios Britania
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La preparacion para 12 placas es de 15 gramos el cual pesamos en una
balanza de laboratorio de microbiologia, por 384ml de agua destilada con un PH

de 7.0 vertidas en una probeta.

Luego mezclamos los 159 el agar Columbia junto a los 384 ml de agua
destilada en un matraz al cual también-afiaditemos 17ml de sangre de caballo y
10 ml de una solucién antimicrobiana, lo ceffamos con un tapén y papel craft,

agitamos el matraz hasta que el agar se disuelva.

FigurawN° 61: Mezcla.delagar-con el agua destilada

Fuente..Propia
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Figurg N°62: Mezcla del agar con la sangre de caballo

Fuente.”Propia

Figura N° 63: Agregando-el antimicrgbiano

Fuente, Propia

Seguidamente se procedio.con la esterilizacion del material a utilizar, el
matraz junto con las placas Petri, el cual se puso en el autoclave, a una

temperatura 121°C y una presion de 15 psi por un tiempo de 15 minutos.
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Figura N° 64 Autoclave

Fuente. Propia

Posteriormente se realizo en plaqueo el cual-consiste-en verter el medio

del matraz alas‘placasPetriy esperar su.enfriamiento.y.solidificacion.

Figura N° 65; Plaquee,del’Medio de Cultivo

Fuente..Propia
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Figura N2 66: Medio de Cultivo Solidificado

Fuente. Propia

Seguidamenie-se-ealizO'la adquisicidn deila muestra-para el Helicobacter
Pylori-s€“toma la muestra de la biopsia hecha a un paciente-con-gastritis, la
toma ‘se€ realizO en el establecimiento de ESSALUD ‘en*¢€l -area de
gastroenterologfa, las muestras de biopsia las tomo el Dr.| Gastroenterdlogo

Jesls A. Caceres Diaz.

Figura N° 67: InstrumentoS-para realiza las tomas de.Biopsia

Fuente. Propia

Posteriormente se toma la muestra de biopsia y se siembra en el medio de
cultivo, para la incubacion del Helicobacter pylori se necesita condiciones

atmosféricas especiales llamada microaerofilia (5% de oxigeno y 10% de
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diéxido de carbono) lo cual logramos colocando los medios de cultivos
inoculados en una campana de anaerobiosis dentro de la misma se prende una
vela y se coloca una bolsa con agua destilada y alka seltzer luego se cierra la

campana y se coloca en la incubadora a 37°C por un periodo de 7 dias.

Figura-N°-68: Medio en la campana de anaerobiosis can.lawvelal.la.bolsa con
agua-destilada'y alka seltzer

Fuente. Propia

Figura N° 69: Colocando la campana en la incubadora

Fuente. Propia
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Transcurridos los 7 dias se destapa la campana y se verifica si hubo
crecimiento de la posible bacteria, en nuestra investigacion tuvimos crecimiento
de una bacteria la cual le realizamos las pruebas para comprobar que es

Helicobacter pylori, las pruebas a realizar son:

e Oxidasa
e Catalasa
e Ureasa

e Gramnegativo

44.3.2 Oxidasa

Para la prueba de oxidasa se realizé mediante un reagtivo en forma de tira

gque una.vez en-contacto con la bacteria se tifie de rosa.

Figura N° 70 Tira'de"Prueba para Oxidasa

Fuente. Propia
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4.4.3.3 Catalasa

La prueba de la catalasa se realiza colocando agua oxigenada en un porta
objeto y se toma una colonia de la bacteria y se disuelve en el agua oxigenada,
si esta empieza a toar un color blanco diremos que la prueba de catalasa es

positiva.

Figura N¢ 71: Prueba de Catalasa Pasitiva

Fuente.'Propia

4.4.3.4 Ureasa.

Esta-prueba es la mas importante. para la comprobacidn-de Helicobacter
pylori, consiste en preparar-un-medio llamado caldo urea, en tubos de ensayo,
posteriormente.se coloca-una-colonia de‘la bacteriay se deja en‘incubacion a
37°C por un dia y si el caldo se tofna de un color morado €S que existe la
presencia de Helicobacter pylori, en nuestra investigaciéon obtuvimos la prueba

de ureasa positiva.
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Figura'Ne72: Prueba de Ureasas/Positiva y Negativa

Fuente ~Propia

4.4.3.5-Colaracion-Gram. Negativo

La prueba=Gram negativo es para verificar que la bacteria entra en esa
clasificacion, esta se realiza utilizandojun porta objetos'y colocando violeta
genciana y luego abservando en el microscopio,cuando-la bacteria es Gram

negativa.tiene una coloracion rosada.

Figura N° 73: Coloracién de una bacteria Gram Negativa

Fuente. Propia
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Una vez realizadas estas pruebas y verificadas de forma positiva podemos

afirmar que aislamos la bacteria Helicobacter Pylori.

Para cuantificar nuestra investigacion utilizamos el tipo de siembra por

disolucidn, el cual se aplica después del aislamiento de la bacteria.

Para este meétodo utilizaremes-'5 tubos ;de ensayo con agua destilada
estéril, tomaremos. una‘icolonia de nuestrg placa Petri“Con crecimiento de la
Bacteria Helicobacter-Pylori-seguidamente. ladiltimos.en uno de los tubos de
ensayos el cualseranuestra;muestra madre que tendra unasturbidez del 0.5 en
la-escala de Macfarlan, posteriormente.tomaremaos 1ml y procedemaos a verter
en—el~segundo tubo de ensayo el cual lo denominaremos 1074 ~de nuestra
dilucién 107! tomaremos 1ml y lo colocamos en el tercer tubo de ensayo el cual
denominamaos=10~? y asf, proseguimos sucesivamente shasta.llegar a una

dilucién-de 1073,

Figura N° 74: Escala de Macfarlan 0.5

Fuente. Propia
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Figura N° 75; Método de Disolucion de 10°%¢q 1073

Fuente..Propia

Figura N° 76:Aplicacion del método de disolucion

Fuente. Rropia

Figura N° 77: Siembra en el medio de cultivo

Fuente. Propia
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Seguidamente empezamos con la inoculacion en los medios de cultivo
tomando 0.1ml de cada una de las disoluciones y sembrando en 4 placas con

medio de cultivo las cuales denominamos 1071, 1072, 1073.

Figura \N°® 78: Medios de Cultivosinoculados

Fuente. Propia

Una vez inoculadas las placas estan; listas para la“aplicacion de nuestra
investigacion

45 Recoleccion de Datos.

En la bacteria Escherichia-Coli se comenzg.a-trabajar con la investigacion
desde el 12 de Julio del 2014.-en”las instalaciones del Laboratorio de
Microbiologia del Hospital Regional.-Manuel NuGfiez Butrén, utilizando los
diferentes=tipos’ de siembracten 1a bacteria para la cuantifieacion y los de

aplicacion de las frecuencias en los cultivos.
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45.1 Pruebas Cualitativas.

Esta prueba es el inicio de nuestra investigacion; con la bacteria ya aislada
procedemos con la siembra por el método estriado tomando una colonia de las
bacterias aisladas y posteriormente con la aplicacion de nuestro dispositivo por
el método capacitivo (Campos Eléctricos)wy. con los tres tipos de ondas
(sinusoidal, cuadrada Yy triangular);-a un tiempo de siete minutos como

mostramos en la siguiente tabla.

Tabla.N*-12: Prueba-piloto“cualitativa realizada en-el Hospital,Regional Manuel
Nafhez Butron

Método de

Forma de Onda Método de Aplicacion
N° | Cuadrada | Triangutar | Sinusoidal | Tiempo Siembra Bacteria Capacitor | Babina | Frecuencia
1 X 7min Por Estrias E.Coli X 100Hz
2 X 7min Por Estrias E.Coli X 100Hz
3 X 7min Por Estrias E.Coli X 100Hz
4 X 7min Por Estrias E.Coli X 500Hz
5 X 7min Por Estrias E.Coli X 500Hz
6 X 7min Por-Estrfas E:Coli X 500Hz
7 X 7min PorEstrias E.Coli X 1Khz
8 Control Por Estrias E.Coli

Fuentet Propia

En nuestra tabla 12 observamos que se aplicaron los tres tipos diferentes
de onda la triangular y sinusoidal con dos frecuencias 100 y 500Hz y la
cuadrada con tres frecuencias diferentes 100 Hz, 500 Hz, y 1Khz, los resultado
obtenidos en esta prueba son del tipo cualitativo, ya que solo se observd si

existia diferencia entre la muestra de control con las del tratamiento.
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FiguraN%79: Prueba Cualitativa Escherichia Coli

Fuente-Propia

Como-se observa-en‘lafiguratenemos-una muestra-de control(1), con una
de tratamiento (2) ‘de’las cuales 'no se expresa ninguna difereneia cualitativa,
pero; se obtuve=informacion de que el crecimiento fue mas acelerado de lo
normal que realiza el Escherichia Coli; con un desarrolio a las 6 horas de
sembrada’ la bacteria, lal informacion fue “proporcionada por ta~Dr(a). Nira
Huanca_Yapo, Jefa delArea de, Microbiologia del Hospital ‘Regional Manuel

Nunez Butron.

4.5.2 Pruebas-Microscopicass

Mediantes estas pruebas veremaos. como-las-frecuencias actian sobre la
bacteria, para ello realizamos una muestra para observarla por microscopio,
esta prueba es cualitativa ya que no se puede lograr cuantificar por este

método la bacteria.
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Tomando un porta objetos y colocando sobre el una gota de suero
fisiologico, luego tomamos una muestra de una colonia de la bacteria aislada y
la diluimos en la gota de suero fisiologico del porta objetos y posteriormente lo

vemos por el microscopio.

Figura N° 80:Suero fisiolégico en el porta objetos.

Fuente.; Propia

Nuestras tomas de muestra‘nos|arrojaron los siguientes datos.
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Tabla N° 13: Datos de las tomas de muestra cualitativas microscopicas

N° | Cuadrada | Triangular | Sinusoidal | (Min) siembra Bacteria | Capacitor | Bobina | Frecuencia
1 X 7 |Microscopio| E.Coli X 250khz
2 X 7 |Microscopio| E.Coli X 250khz
3 X 7 | Microscopio| E.Coli X 250khz
4 X 7 Microscopio | E.Coli X 300khz
5 X 7' | |Microscopio| E.Coli X 300khz
6 X 7 |Microscoepio| E.Coli X 300khz
7 X 15-{Microscopio | -E.Coli X 300khz
8 X 15 | Microseopio~E.Coli X 300khz
9 X 15 :Microscaepio [~E.Coli X 300khz
10 X 7= ¢Microscopioy . E.Coli X | 350khz
11 X 7 |Microscopio| E.Coli X~ | 350khz
12 X 7 | Microscopio| E.Coli x | 350khz
13 X 15 | Microscopio| E.Coli X | 350khz
14 X 15 | Microscopio [4E.Coli X | 350khz
15 X 15 | Microscopio || E.Cali X | 350khz
16| x 7 | Microscopio| E.Coli x | 370 khz
17 X 7 Microscopio | E.Coli x | 370 khz
18 X 7= Microscopio| E.Coli X | 370 khz
19 X 15+ | Microscapio| E.Coli X | 370 khz
20 X 15 [ Microscopio| E.Coli X | 370 khz
21 X 15-,_ | Microscopio| E.Coli x | 370 khz

Fuente. Propia
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Figura-N° 81: Disolviendo-la:hacteria en-el suerofisiologico del porta abjetos

Fuente. Propia

Nuestros 'datos lo dividiremos en dos grupos por lgs tiempos empleados

que-seran-de 7y 15 minutos

4.5.2.1 Datas contiempo de 7 minutos.

Los resultados_que-obtuvimos con-este tiempo variaron de acuerdo a la
frecuencia las cuales.fueron de 250,300, 350 y 370'KHz y jexplicaremos para

cada una.de estas frecuencias los resultados adquiridos.
Se procedio a tomar 3 muestras una para cada tipo de onda y para cada

frecuencia, antes de la aplicacién se verifico la movilidad de la bacteria

Escherichia Coli.
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Figura N°82:Observando la movilidad del Escherichia Coli

Fuente. Propia

Seguidamente se aplico. el generador de funciones‘como /se muestra en la

tabla_siguiente:
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Tabla N° 14: Muestras Cualitativas Microscopicas del tratamiento a 7 minutos

N° | Cuadrada | Triangular | Sinusoidal | (Min) | Método de siembra | bacteria_| Capacitor | Bobina | Frecuencia
1 X 7 Microscopio | E.Coli X 250khz
2 X 7 Microscopio | E.Coli X 250khz
3 X 7 Microscopio | E.Coli X 250khz
4 X 7 Microscapio ;| E.Coli X 300khz
5 X 7 Microscapio: | E-Coli X 300khz
6 X 7 Microscopio | E.Coli X 300khz
7 X 7 Microscopio™ | E.Coli X 350khz
8 X 7 Microscopio | E.Cali X 350khz
9 X 7 Micrascopio_| E.Cali X 350khz
10 X 7 Microscopio | E.Cali X 370 khz
11 X 7 Microseopio™{-E:Coli X 370 khz
12 X 7 Microescopio | E.Coli X 370 khz

Fuente, Propia
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Luego aplicamos el tratamiento de las frecuencias por medio del Campo
eléctrico para las frecuencias de 250 y 300 KHz y el Campo Electromagnético

para las frecuencias de 350 y 370 KHz.

B e
A AT N

Figura N°® 83: Aplicacion del generador de funciones a un tiempo de 7 min

Fuente. Propia

Posterior alitratamiento aplicado par nuestro dispositivo‘verificamos en el
microscopio el-efecto causado por las frecuencias'y los resultados fueron los

siguientes.

Para la Onda cuadrada se observo que existio reduccion de movimiento
para la frecuencia de 250.KHz.y para‘las freeuencias de 300, 350 y 370 KHz se
obtuvo'la. reduccion de movimiento -y muerte, siende”mayor..el numero de

bacterias-muertas en la frecuencia de.370 KHz.

En la Onda sinusoidal se observé que para las frecuencias de 250 y 300
KHz no se gener6é cambio alguno, y para las frecuencias de 350 y 370 KHz se

obtuvo reduccién de movimiento.
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En la onda Triangular para las cuatro frecuencias no se obtuvo cambio

alguno.

Figura N°84: Verificacion|de los resultados

Fuente. Propia

4.5.2.2 Datasieon tiempo de 15 minutos:

Los resultados gue.obtuvimos con-este tiempo variaron de acuerdo a la
frecuencia las cuales.fueron de“300;:350 y'370 KHzsy explicaremos|para cada

una de estas frecuencias los resultados adquiridos.
Se procedio a tomar 3 muestras una para cada tipo de onda y para cada

frecuencia, antes de la aplicacién se verifico la movilidad de la bacteria

Escherichia Coli.
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Figura'N° 85:-Observando la movilidad del Escherichia Coli

Fuente. Propia

Seguidamente se-aplico-el.generador.de-funciones como.se muestra en la

tabla siguiente:
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Tabla N° 15: Muestras Cualitativas Microscopicas del tratamiento a 15 minutos

Método de
Forma de onda aplicacion
Tiempo

N° | Cuadrada | Triangular | Sinusoidal (Min) Método de siembra Bacteria | Capacitor | Bobina | Frecuencia
1 X 15 Microscopio | E.Coli X 300khz
2 X 15 Microscopio | E.Coli X 300khz
3 X 15 Microscopio /| E.Coli X 300khz
4 X 15 Microscopio g~E.Coli x | 350khz
5 X 15 Microscopio: |-E:€ali X | 350khz
6 X 15 Microscopio, | "E.Coli X' | 350khz
7 X 15 Microscopio | E.Coli X370 khz
8 X 15 Microscopio | E.Cali x | 370 khz
9 X 15 Microscopio | [E.Cali X 370 khz

Fuente. Propia

Luego aplicamos*el_tratamiento “de las_frecuencias por' medio del Campo
eléctrico para las-frecuencias de300.-KHziy el Campo-Electromagnético para

las frecuencias de 350 y 370 KHz.
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Figura N° 86: Aplicacion del generador de funciones a un tiempo de 15 min

Fuente. Propia

Posterior_al tratamiento aplicado por nuestre dispositivo verificamos en el
microscopio el efecto causado par las frecuencias y los resultados fueron los

siguientes.

Para la onda cuadrada se observo que existio reduccion de-movimiento y
muerte-para las frecuencias-de 300 y 350Khz y para lasfrecuencia-de 370Khz

se obtuvo la reduccion de movimiento, muerte y eliminacion de lalbacteria.

En la Onda sinusoidal se observé que para las frecuencias de 300 y
350Khz se genero reduccion delsmovimiento y para la frecuencia de 370Khz se

obtuvo reduccién de movimiento y.muerte leve:

En la onda Triangular para las frecuencias de 300 y 350Khz no se observé

cambio alguno y en la de 370Khz se obtuvo reduccién del movimiento.
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Figura N° 87: Verificacion de los resultados

Fuente. Propia

4 5.3-Pruebas Cuantitativas.

Para la demostracion de nuestro proyecto necesitamos cuantificarlo para
ello tomaremos:las muestras cuantitativas las cuales se ‘lograron mediante el

método-de siembra por disalucion.

Figura N° 88: Método de disolucion

Fuente. Propia
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Tomaremos las medidas de las diferentes ondas y realizaremos la prueba

de hipoétesis con nuestros datos cuantitativos:

4.6 Prueba de Hipotesis

Por medio de la prueba de hipoétesis, la estadistica proporciona
procedimientos éptimos para'decidir la aceptacion o el rechazo de afirmaciones
o hipotesis acercade la“poblacion jen estudio (Javier-gorgas, Estadistica

basica).

4:6.1 "Método de muestreo-no-/probabilistico.

Ell método..utilizado para nuestra investigacion es el de muestreo no
prababilistico .ntencional' 0" de conveniencia. Este [tipo .demuestreo se

caracteriza porun esfuerza.deliberado de obtener muestras "representativas”.

Ahora comprobaremos#as hipotesis para-cada Bacteria y diferente tipo de

onda.

4.6.2 BacterialEscherichia Coli

4.6.2.1 Onda Cuadrada.

Utilizamos 9 frecuencias y en las cuales podemos apreciar la reduccion en

la columna del porcentaje.
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Tabla N° 16: Datos de Onda Cuadrada en la Bacteria Escherichia Coli

Onda Cuadrada

% de
N° Fecha Frecuencia |Tratamiento.| Control |muertes
1 15/07/2014 1khz 204 217 6.0
2 15/07/2014 5khz 201 217 7.4
3 19/07/2014 100Khz 267 296 9.8
4 19/07/2014 150Khz 263 296 111
5 24/07/2014 250Khz 149 342 56.4
6 26/07/2014 300Khz 127 417 69.5
7 | 22/08/2014 350khz 129 437 70.5
8 | 06/09/2014 370Khz 153 549 72.1
9 15/09/2014 370Khz 175 560 68.8
10" 04/10/2014 400Khz 184 600 69.3
11}| 15/10/2014 400Khz 0 517 100.0
12 | 27/102014 400Khz 0 483 100.0
13 ]./01/11/2014 400Khz 0 538 100.0

Fuente.'Propia

Para la dtilizacion~del T=Student necesitamos primero definir nuestro
Porcentaje’ de_error que estamos=dispuestos a aceptar el cual.sera del 1%

entonces decimos
a =+1% =0.01

Luego comprobaremos que nuestras variables Tratamiento, Control pasen
por las pruebas de normalidad, que tiene una hipotesis nula y una hipétesis
alterna las cuales son:
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Ho= Los datos provienen de una distribuciéon normal

Sig. 2 a

H1= Los datos no provienen de una distribucion normal

Sig. <a

Para muestras menores, de 30 /se utiliza fa prueba de normalidad de

Shapiro — Wilk-el. cual.en‘nuestra investigacion-lo-hallamos.gracias el software

SPSS y nos dioxcomo resultado la siguiente tabla.

Tabla N° 17:=Prueba de normalidad para los datos de la Onda Cuadrada

Kolmogorov-Smirpov? Shapiro-Wilk
Estadi. gl Sig.| | Estadistico| /gl Sig.
Tratamiento{ 0,175 13 0,200 0,876 13 0,063
Control 0,186 13 0,200 0,876 13 0,063

Fuente=Programa-estadistico.SPSS

El resultado de la prueba de Shapio-Wilk la podemos observar en la

columna Sig. El cual analizandolo-con lashipotesis de normalidad diremos que

Tratamiento = Sig. 2 a = 0.063 > 0.01

Control = Sig. 2 a =0.063 > 0.01
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Por consiguiente aceptamos la hipotesis nula y concluimos que “Los datos

de nuestras variables provienen de una distribucién normal’.

Una vez comprobada la normalidad pasamos a la prueba de T-Student, la

cual la obtuvimos mediante el programa SPSS teniendo como resultado lo

siguiente:

Tabla N°18: Estadisticos de-muestras.relacionadaspara onda cuadrada

Media N Desviacion | .Error.tip, de la media
tip.
Control— | 436,08 13 135,688 37,633
Tratamiento | 150,1538 13 96,62457 26,79883

Fuente. Programa estadistico SBRSS

En la tablade estadisticos-de muestras relacionadas:vemosl1a diferencia

de las medianas entre ellavariable Control ¥ la.de Tratamientq.

Tabla N?-19: Prueba-de'muestras‘relacionadas-para-onda cuadrada

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacion “f=.Error 99% Intervalo/de (bilat
tip. tipedé. || confianza-para.a eral)

la diferencia

media | Inferior | Superior
Control - Tratamiento | 285,92 198,43 | 55,036 117,81 454,03|5,195( 120,000

Fuente. Programa estadistico SPSS
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En nuestra tabla de prueba de muestras relacionadas tenemos los valores
que nos indicaran si nuestra hipétesis nula de la investigacion debera ser
aceptada o rechazada, para que la hipotesis nula sea aceptada la significancia
bilateral o valor P debera ser mayor a el porcentaje de error que estamos

dispuesto a aceptar (a).
Tomando los valores de nuestra-tabla tenemos:

T=5195

P== 0,000
Evatuando nuestra Significancia Bilateral decimos|que

(P < a) = (0/00'< 0.01)

4.6.2.1.1+Resultado.

Analizando losyalores que-tenemos los cuales son la_media (X), la
desviacién estandar (o), la t — Student(t) y.la significanciasbilateral (P) como se

muestra en-la tabla 20, podemos-concluir-que
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Tabla N° 20: Resultados Estadisticos para la Onda Cuadrada

Variables Placas de Placas de
Estadistica Control Tratamiento
X 436,08 150,1538
o 135,688 96,62457
t 5,195 5,195
P 0,000 0,000

Fuente.'Programa estadistico SPSS

Entonces ecomo-nuestra-valor P-es menor que-a.econcluimos en rechazar

nuestra hipotesis nula por consiguiente concluimos que:

“Nuestro-prototipo eliminara mas.del 60 % de |la bacternia/Escherichia

Coli_en los cultivos de cepas por, medio de frecuencias, con laforma de

onda-cuadrada”

4.6.2.2 Onda Sinusoidal-

Utilizamos 8 frecuencias y-en_lasscuales podemos apreciar la reduccion en

la columnadel*porcentaje, pero menor.que el de la onda cuadrada.
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Tabla N° 21: Datos de Onda Sinusoidal en la Bacteria Escherichia Coli

Onda Sinusoidal

% de
N° | Fecha Frecuencia| Tratamiento | Control | muertes
1 |15/07/2014 1khz 231 217 -6.5
2 |15/07/2014 5khz 203 215 5.6
3 119/07/2014.;.+100Khz 290 296 2.0
4 119/07/2014 | “150Khz 284 296 4.1
5 124/07/(2014 = 250Khz 205 342 40.1
6-126/07/2014 " "300Khz 311 417 254
7./122/08/2014| 350khz 277 437 36.6
8 106/09/2014 | /370Khz 414 549 24.6
9 |15/09/2014 | © 370Khz 301 560 46.3

Fuente. Propia

Nuestro Porcentaje de error_que”estamos dispuestos a aceptar sera del
1% entonces’'decimos

a=1%=0.01

Ahora comprobaremos la prueba de normalidad en la forma de onda

sinusoidal.
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Tabla N° 22: Prueba de normalidad para los datos de la Onda Sinusoidal

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tratamiento 0,202 9 | 0,200 0,902 9 0,265
Control 0,160 9 | 0,200 0,915 9 0,354

Fuente./Programa estadistico SPSS

El resultado~de_la prueba de Shapiro=Wilk la.podemos observar en la

columna-Sig. Elcual analizandolo-con las-hipotesis-de-normalidad-diremos que

Tratamiento = Sig. =2 a = 0.265 > 0.01

Control = Sig. =a =0.354 > 0.01

Por-consiguiente aceptamos la hipétesis nula y conciuimos que-“Los datos

de nuestras variables provienen de una distribucion normal’.
Una-vez comprobada la nermalidad.pasamos a la prueba de-T-Student, la

cual’la ebtuvimos mediante—el-programa~SPSS teniendo’ camo resultado lo

siguiente.
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Tabla N° 23: Estadisticos de muestras relacionadas para la onda sinusoidal

Media N Desviacion tip. |Error tip. de
la media
Control 369,89 9 129,426 43,142
Tratamiento 279,5556 |9 64,64927 21,54976

Fuente, Programa estadistico SPSS

En la tabla de.estadisticos del. muestras relacionadas vemos la diferencia

de las medianas.entre-el Jawvariable Control.y la-de-Fratamiento.

Tabla N°¢ 24: Prueba de muestras relacionadas para la onda ‘sinuseidal

Diferencias relacionadas t gl | Sig.
Média | Desviacion | Error'.| 99% Intervalo de (bilat
tips tip. de | confianza para la eral)
la diferencia
media | Inferior |Superior
Control - Tratamiento | 90,33 92,19( 30,73 -12,78 193,441 2,94 8(0,019

Fuente. Programa estadistico SPSS

En nuestratabla de prueba de muestras relacionadas tenemos los valores
que naos indicaran si nuestra”hipdtesis-nula de la investigacién debera ser
aceptada.o rechazada, para-gue la hipétesis-nula sea aceptada.da significancia
bilateral o valor P debera ser mayor a el porcentaje de error que estamos

dispuesto a aceptar (a).

Tomando los valores de nuestra tabla tenemos:

T=2,940
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P =0.019

Evaluando nuestra Significancia Bilateral decimos que

(P > a) = (0.019 > 0.010)

4.6.2.2.1 Resultado.

Analizandolas, valores Jque ‘tenemosy los cuales”son la media (X), la
desviacion estandar (e); la-t— Student.(t)-y la-sighificancia bilateral (P) como se

muestra en la tabla25, podemos coneluir que

Tahla N° 25:-Resultados-Estadisticos-parata-Onda Cuadrada

Variables Placas de Placas de
Estadistica Control Tratamiento
X 369,89 279:5556
o 129,426 64,64927
t 2,940 2,940
P 0.019 0.019

Fuente. Programa estadistico SPSS

Entonces como nuestro valor P es‘mayor que a_concluimos en aceptar

nuestra.hipotesis nula por consiguiente-concluimos que:

“Nuestro prototipo no eliminara méas del 60 % de la bacteria
Escherichia Coli en los cultivos de cepas por medio de frecuencias, con la

forma de onda Sinusoidal”
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4.6.2.3 Onda Triangular.

Utilizamos 8 frecuencias, podemos apreciar que la disminucion es minima

a comparacion de las ondas cuadrada y sinusoidal.

Tabla N° 26 Datos de Onda Triangular en la Bacteria Escherichia Coli

Onda Triangular
% de
N°| “Eecha_ |Frecuengia |[Tratamiento | Control | muertes
1 [15/07/2044 | 1khz 223 217 -2.8
2 |15/07/2014 |5khz 213 217 1.8
3 119/07/2014 | 100Khz 300 296 -1:4
4 119/07/2014 | 150Khz 297 296 -0.3
5 124/07/2014 | 250Khz 327 342 4.4
6-|26/07/2014 .-300Khz 402 417 3.6
7-122/08/2014 | 350khz 415 437 5:0
8 115/09/2014 |370Khz 533 560 4.8

Fuente~Propia

Nuestro Porcentaje de error que estamos dispuestos a aceptar sera del

1% entonces decimos

a=1% =0.01
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Ahora comprobaremos la prueba de normalidad en la forma de onda

triangular.

Tabla N° 27 Prueba de Normalidad para los datos de la onda triangular

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistic | gl Sig.
o]
Tratamiento 0,169 8 0,200 0,939 8 0,597
Control 0,170 8 0,200 0,930 8 0,513

Fuente. Programa-estadisticoSPSS

El resultado de la prueba de Shapiro-Wilk la podemos. observar en la

columna Sig. Elcual analizandolo con lasthipotesis de normalidad diremos que

Tratamiento, = Sig. = a = 0.597> 0.01

Control = Sig. 2 a =0.513 > 0.01

Parconsiguiente aceptames 1a hipétesis nula y concluimos que “Los datos

de nuestras variables provienen-de una distribucion normal’

Una vez comprobada la normalidad pasamos a la prueba de T-Student, la

cual la obtuvimos mediante el programa SPSS teniendo como resultado lo

siguiente:
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Tabla N° 28: Estadisticos de muestras relacionadas para la onda triangular

Media N Desviacion Error tip. de la

tip. media
Control 347,75 8 117,954 41,703
Tratamiento 338,7500 8 106,99900 37,82986

Fuente, Programa estadistico SPSS

En la tabla de.estadisticos de muestras relacionadas vemos la diferencia

de las medianas entre-elila variable'Controliy la de Fratamiento.

Tabla N? 29 Prueba de,I student de muestras.telacionadasparata-.onda

triangular
Diferencias relacionadas t gl | Sig.
Media | Desviacion| Errors| 99% Intervalo de (bilat
tin. tip.de | confianza para la eral)
la diferencia
media | Inferior |Superior
Control - Tratamiento 9,00 12:44 4,39 -6,39 24,39(..2,05 7{0,080

Fuente. Programa estadistico SPSS

En nuestra.tabla’de prueba de-muestras-retacionadas tenemos los valores
que nasindicaran siwnuestra hipotesis nulawde Ja investigacidn debera ser
aceptada o'rechazada, para quesla hipatesis nula sea aceptada‘la significancia
bilateral_o valor P debera ser mayor-a el porcentaje de“error gque estamos

dispuesto a aceptar (a).

Tomando los valores de nuestra tabla tenemos:

T =2,046
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P =0.080

Evaluando nuestra Significancia Bilateral decimos que

(P > a) = (0.080 > 0.010)

4.6.2.3.1 Resultado.

Analizando..los*valofes-que tenemos les- cuales™son’la media (X), la

desviacién estandar (o), la t'= Student (t) y la‘significancia bilateral (P) como se

muestra en la tabla 30, podemos concluir gue

Tabla'N® 30: Resultados Estadisticos para la Onda Triangular

Variables Placas de Placas de
Estadistica Control Trataagiiento
X 347,75 338,7500
o 117,954 106,99900
t 2,046 2,046
P 0.080 0.080

Fuente.-Programa estadistico SPSS

Entonces como nuestro valor P es mayor que a concluimos en aceptar

nuestra hipétesis nula por consiguiente concluimos que:
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“Nuestro prototipo no eliminara mas del 60 % de la bacteria
Escherichia Coli en los cultivos de cepas por medio de frecuencias, con la

forma de onda Triangular”

4.6.3 Bacteria Helicobacter Pylori.

Entonces analizadas’los tres tipos;de onda'en la baeteria Escherichia Coli,
podemos obhservar ‘que la_funcion de-onda cuadrada es la Unica que logra
satisfacer a la investigacion por consiguiente en la-bacteria-Helicobacter pylori
Unicamentejaplicaremos 1a funcion de onda cuadrada con fas:frecuencias mas

altas.

4.6.3.1 OndaCuadrada.

Utilizamos.dnicamente 2,frecuencias y en las cualeés-podemos apreciar la

reduccion en la-eolumna del porcentaje.
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Tabla N° 31: Datos de Onda Cuadrada en la Bacteria Helicobacter Pylori

Onda Cuadrada
% de
N° | Fecha Frecuencia| Tratamiento | Control | muertes
1|30/09/2014 | 370Khz 287 678 57.7
2(30/09/2014 | 370Khz 183 578 68.3
3(21/10/2014.{.400Khz 8 812 99.0
4121/10/2014 | 400Khz 0 1500 100.0
5128/10/2014.1 400Khz 0 1245 100.0
6:{04/11/2014 400Khz 0 1387 100.0

Fuente. Propia

Para la wutilizacion del T-Student. necesitamos primero definir nuestro
Porcentajel de—error que;estamos dispuestes—aceptar-el cual-sera del 1%

entonces decimos
a=1% =0.01

Se Vio por conveniente utilizar este“porcentaje de error ya que nuestra

investigaeidn es'del area de-biaingenieria y.tiene que existirmayeor precision.

Luego comprobaremos que nuestras variables Tratamiento, Control pasen
por las pruebas de normalidad, que tiene una hipotesis nula y una hipétesis

alterna las cuales son:
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Ho= Los datos provienen de una distribucion normal

Sig. 2 a

H1= Los datos no provienen de una distribucion normal

Sig. <a

Para muestras-menores.de 30 se utiliza, la-prueba.de normalidad de

Shapiro — Wilk*el cual-en nuestra investigacién 1o hallames:gracias el software

SPSS y no dio como resultado la siguiente tabla.

Tabla N° 32: Prueba de normalidad para.Onda Cuadradaen el Helicobacter

Pylori
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.! | Estadistico" gl | Sig.
Tratamiento 0,384 6, 0,006 0,719 60,010
Control 0,214 6| 0,200 0,895 60,343

Fuente. Programa estadistico SPSS

El resultado de la prueba de Shapiro-Wilk-1a podemos observar en la

columna Sig. El cual analizandolo con las hipotesis de normalidad diremos que

Tratamiento = Sig. 2 a =0.01 2 0.01
Control = Sig. 2 a =0.343 > 0.01
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Por consiguiente aceptamos la hipétesis nula y concluimos que “Los datos

de nuestras variables provienen de una distribucién normal’.

Una vez comprobada la normalidad pasamos a la prueba de T-Student, la
cual la obtuvimos mediante el programa SPSS teniendo como resultado lo

siguiente:

Tabla N° 33: Estadisticos deimuestras relacionadas de.enda cuadrada para HP

Media N Desviacion Error tip. de la
tip. media
Control 1033,3333 6 39248932 160,23309
Tratamiento 79,6667 6 124,77286 50,93831

Fuente. Programa estadistico SBRSS

En la tabla-estadisticos de muestras relacionadas vemos la diferencia de

las medianas entre las-variable-€ontrol y-Tratamiento.

TablaN° 34 : Pruebarde.-t-student en’las-muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl | Sig.
Media [ Desviacion [*Erref | 99% Intervalo‘de (bilat
tip. tip. de | confianza para la eral)
la diferencia
media | Inferior |Superior
Control - Tratamiento | 953,67 494,42 201,84 139,80 1767,53( 4,73 510,005

Fuente. Programa estadistico SPSS
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En nuestra tabla de prueba de muestras relacionadas tenemos los valores
que nos indicaran si nuestra hipétesis nula de la investigacion debera ser
aceptada o rechazada, para que la hipdtesis nula sea aceptada la significancia
bilateral o valor P debera ser mayor a el porcentaje de error que estamos

dispuesto a aceptar (a).
Tomando los valores de nuestra-tabla tenemos:

T=4,725

P=0.005
Evaluandenuestra Significancia Bilateral decimos que
(P <a)=(0.005<0.01)
4.6.3.1.1-Resultado.

Analizando los'valores que-tenémos los cuales son la_media (X), la
desviacién estandar (o), la t — Student-(t) y. la significanciasbilateral (P) como se

muestra en-la tabla 35, podemaos-concluir-que

167

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO

:}m& Universidad

" Nacional del

Altiplano

Tabla N° 35: Resultados Estadisticos para la Onda Cuadrada

Variables Placas de Placas de
Estadistica Control Tratamiento
X 1033,3333 79,6667
c 392,48932 124,77286
t 4,725 4,725
P 0.005 0.005

Fuente.\Programa estadistico-SPSS

Entonces como_nuestro_valor P=es menor, que.a concluimos en rechazar

nuestra hipotesis nula.por consiguiente concluimos.que:

“Nuestroiprototipo eliminara mas del 60 % de la bacteria Helicobacter

Pylori-en-as cultivos de cepas por medio de frecuencias’.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El prototipo elaborado de emision de frecuencia con tipo de onda
cuadrada, triangular y sinusoidal permiti6 la eliminacion de la bacteria

Helicobacter — Pylori.

SEGUNDA: Se .determind la frecueneia resonante de la Bacteria Helicobacter -

Pylori que esté entre losivalores de'370KHz a 400°KHz

TERCERAZIEI prototipo generador de sefiales de Onda Cuadrada,“Triangular y
Sinusoidal, ;permitio_eliminar_la_bacteria_Helicobacter Pylari, en el cual se
obtuvo| mejores-resultados en la emisién de frecuencias por onda cuadrada

siendo’un_paorcentaje del 100%

CUARTO: Se|realizo la preparacion de ‘los ‘medios de. cultivo de la bacteria
Helicobacter Pyleri, en.un“ambiente y eon-medidas-de 'seguridad y proteccion

adecuadas, asi‘mismo con profesignales capacitados.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

PRIMERA: Se recomienda investigar diferentes virus, bacterias que pudieran

ser eliminadas por el prototipo disefiado.

SEGUNDA: Se recomignda que [para una'huena recopilacion de datos, se
utilice diferentes, medios ;como: ~hojas de| icalculo, toma de imagenes y

grabaciones.

TERCERA:/Se recomienda.que. al desarrollar_un_prototipo es:necesario seguir
un proceso de plan-de-trabajo-de-actividades,-ordenadas y. cumplir con los

objetivoss

CUARTA: Se recomienda ‘que al realizar los cultivos de_cepas cuenten con un

ambienté adecuado y con medidas de proteccion necesarias.
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Anexo A: Constancia Toma De Muestras

CONSTANCIA TOMA DE MUESTRAS

Por medio de la presente el Dr. Gastroenterologo - Endoscopista JESUS A.
CACERES DIAZ con CMP. 19617 y RNE #3410 certifica los Bachilleres en Ingenieria
Electréonica Edgar Steven SotolChirings|y [Akides Gléewer Huanca Coa, realizaron la
toma de muestfds=de biopsidsien el establegcimienta de! SEGURQ_SOCIAL DE SALUD
(ESSALUD) para=su proyecto de’ltesis titulado “DISENO E JMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO-ELIMINABOR/DPE LA-BACTERIAHELICOBACLER PXLORIFPOR MEDIO

DE FRECUENCTIAS APLICAD® A'CULTIVOS DE CEPAS!.

Seexpide la presente aselicitud de dos interesadosspavales fines que [orean

conyenientes.

Puno 14 de Octubrepdel 2014

| /
Y
V&

Lo /= SRR

G

— ]
1 i 3 L1 PUNO
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Anexo B: Constancia Trabajo En Laboratorio De Microbiologia

Dniversidad Neacional del  Hleiplano - Ponc
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootenia

CONSTANCIA

Elilaboratorioide| Microbiologia della Facultad_de=Medicina Veterinaria y

Zootecnia haee.constar que:

t-os.Bachilleres/Edgar Steven Soto Chirinos-y.Aleides Clewer Huanca
Coacon el asesoramtiento del-Mg. V.Z.: Oscar-D;, Oros Butrén y la Bidloga.
Eliana Roxana Torres, Camacho, realizaron_ el _aislamientoy purificacion de
Helicobacter " Rylori. -para | el /proyecto | de _iesis intitulddo’ “DISENO E
IMPLEMENTACION DE-"UN"PROTOTIPO ELIMINADOR DE LA BACTERIA
HELICOBACTER PYLORI POR MEDIO DE FRECUENCIAS APLICADO A
CULTIVOS DE CEPAS”

Sel expide la présente a solicitud d& Tos intere$ados para los fines que

vean poriconveniente.

Puno28 de ©etubre del 2014

B Rorane gor\o(/ Camachs' =,
e.c. Especialidad ¥ B S uEG A
{_aboratorio de Analisis Bitlogieds afF 28ac

‘4\"%,0563{ David,Oros Butron
C.M.V. 3826

Av. Floral 1153, Ciudad Universitaria - Telefax (051) 366194

http://www.unap.edu.pe/escuela/veterinaria
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Anexo C: Constancia De Eliminacion Helicobacter Pylori

CONSTANCIA

Por medio deyliadpresentel la [Bidlogal con menciéon en Microbiologia y
Laboratorio CltiiceEliana RoXana Torres Camach6 £fon CBB~2940 hace constar que los
Bachilleres en Ingeniéwfa.Electrénica Edgas-SteveniSoto Chirines y Akcides Clewer Huanca
Coa, ejecutatesudel provéctirtentesis intituladoLBISENG~E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO EEIMINAPDOR DE EA'BACTERIA HELICOBACTER-PYLORFROR MEDIO DE
FRECUENCIAS APLICADO:A| CULTIVOS DE, CEPAS") lggraron la redudcionsdellalBacteria

Helicobactgt|Pylori p§T medio de la aplicacion de frecuencias.

Se“expide la pr¢sghte a soli¢itudde}los interesados,fpara los fin@s que crean

convenientes,

Puno 28/de O¢tubre del 2014

. Rorans Fove: Camache ;

BIOLOGA
C.B.F. 2940
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Anexo D: Constancia Del Aislamiento Y Eliminaciéon De La Bacteria
Escherichia Coli

CONSTANCIA

Por medio de la presente la Dra. Nira Huanca Yapo jefa del area de Microbiologia
del Hospital Regional Manuel Nuiiez Butrdn hace constar que los Bachilleres en Ingenieria
Electronica Edgar Steven Sote Chirinos y Alcides Clewer:Huanca Coa, realizaron el aislamiento
y la aplicacion déursmétodo ne Mvasivo para la eliminacién de la baétéria Escherichia Coli por
medio de frecuencia,desdelel dia12/07/2014 hasta lel 01/11/2044, dando como resultado la

eliminacion completa'dedichabacteria.

Se expideflalipresente™a, Solicitud de los interesados, para|los finesique crean

iy

Pung ) Eh_: Nobiamba del 2014
Y, | _(: """"""""" ey
] reariial _~]‘,

convenientes.

H. I

- PLINIA
oY
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Anexo E: Calibracién del Generador de Sefiales

Fuente: Propia
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Anexo F Preparacion del Cultivo y Aislamiento de la Bacteria

L\
b/

sy

(

Fuente: Propia
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Anexo G: Método de Disolucion Para Cultivo y Aplicacion de Frecuencias

Fuente: Propia
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Anexo H: Conteo de Colonias del Helicobacter Pylori y Escherichia Coli e
Instrumentos de Contar Colonias

Fuente: Propia
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Anexo |I: Datasheet XR-2206

Z2 EXAR
/ ...the analog plus company™

=]

XR-2206

Monolithic
Function Generator

y /[ [/ LS

FEATURES

o Low-Sine Wave Distortion, 0.5%, Typical

o Excellent Temperature Stability, 20ppm/°C, Typ.
o Wide Sweep Range, 2000:1, Typical

o Low-Supply Sensitivity,0.01%V, Typ.

o Linear Amplitude-Modulation

o TTL Compatible FSK Controls

o Wide Supply-Range, 10V 10 26V

¢ Adjustable Duty Cycle 1% TO 89%

February 2008-8
APPLICATIONS

¢ 'Waveform Generation
o Sweep Generation

o AM/FM Generation

o V/{E Conversion

& FSK Generation

o Phase-Locked Loops(VCQ)

GENERAL DESCRIPTION

The XR-2206 is=a monolithic /function generator
integrated-circuit capahle of produging high quality sine,
square, triangle—=ramp, and pulsel waveforms of
high=stability andaccuracy. The cutputivayeforms can be
hoth.amplitude and frequency modulated by an external
voltage. Freguency. of opefation:'can be' selected
externally over a range of 0.01Hz to more than 1MHz.

The circuit is lideally. suited for communications,
instrumentation, ‘and-function—generator applications
requiring sinusoidal tone, AM, FM, or FSK generation. It
has atypical drift specification of 20ppm/°C. The oscillator
frequency can be linearly sweptover 2 2000:1 frequency
range with an externat-control voltage, while maintaining
low distortion.

ORDERING INFORMATION

Qperating
Part No. Package Temperature'Range
XR-2206P 16 Lead'300 Mi-PDIP 407Cto+85°C
XR-2206CP 16 Lead 300 Mil PDIP 0°Cto+70°C
XR-2206D 16 Lead 300 Mil JEDEC SCIC 0°Cto+70°C

183

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO E#E Nocional 4o

Nacional del
Altiplano

Vee  GND  BIAS

— Tm: ® @ I)—®SYNCO
iming

Capacitor vCo
e @ 1

TR1 |
Timing ,_ @
Resistors. L SCU{r%nt i
W— wilches And Sine
TR2 nd Sin >—@ sTO
Fski (@)————

amst (1) ——@) wo

WAVEA1 @

wavez (1)

SYMA1 @

syma2 (16)

Figure 1. XR-2206 Block Diagram

SYMA2 avst =i+ el symaz
SYMA1 sSTO |2 153 SYMAT
WAVEA2 MO =|3 14 WAVEA2
WAVEAT Vee |4 13| WAVEAT
GND TC1 (= 12(F BGND
SYNCO TC2 H|8 1 [ +SYNCO
BIAS TR1 |7 10[F “BIAS.
FSKI TR2 = 9 || FSKI

16 Lead PDIP, CDIP (0.3007) 16 Lead SOIC (Yedec, 0.3007)

PIN DESCRIPTION

Pin # Symbeol Type.. | Deseription
1 AMS! | Amplitude Modulating Signal Input.
2 STO O Sine or Triangle Wave Output:
3 MO o] Multiplier Qutput.
4 Vee Positive Power Supply.
5 TC1 | Timing Capacitor Input.
& TC2 | Timing Capacitor Input.
7 TR1 o] Timing Resistor.1 Output:
8 TR2 Q Timing Resistor 2 Output,
9 F3KIi | Frequency Shift Keying Input.
10 BIAS o] Internal Voltage Reference.
11 SYNCO (o] Sync Output. This outptitis a open collector and needs a pull up resistor to V.
12 GND Ground pin.
13 WAVEA1 | Wave Form Adjust Input 1.
14 WAVEA2 | Wave Form Adjust Input 2.
15 SYMA1 | Wave Symetry Adjust 1.
16 SYMA2 | Wave Symetry Adjust 2.
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Test Conditions: Test Circuit of Figure 2 Vecc =12V, Tp = 25°C, C = 0.01uF, R4 = 100kQ, R = 10kQ, R3 = 25kQ2
Unless Otherwise Specified. S open for triangle, closed for sine wave.

XR-2206P XR-2206CP/D
Parameters Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max. | Units |Conditions
General Characteristics
Single Supply Voltage 10 26 10 26 \
Split-Supply Voltage +5 +13 +5 +13 \
Supply Current 12 17 14 20 mA Ry = 10k
Oscillator Section
Max. Operating Frequency 0.5 1 0.5 1 MHz | C =1000pF, R, =1kQ
Lowest Practical Frequency 0.01 0.01 Hz C =50uF, Ry=2MQ
Frequency Accuracy +1 +4 2 % off, |f, = 1/R4C
Temperature Stability +10 +50 +20 ppmé’C |0°C << T, < 70°C
Frequency Ri =Ry =20kQ
Sine Wave Amplitude Stability2 4800 4800 ppm/°C
Supply Sensitivity. 0.01 01 0.01 YV ow = 10V, Viyien = 20V,
R;=R,=20kQ
Sweep Range 1000:1 12000:1 2000:1 = |fi @Ry =1kQ
fi @R, =2MQ
Sweep Linearity
10:1 Sweep 2 2 % f. = 1kHz, fy=10kHz
1000:1 Sweep 8 8 % f_ = 100Hz, fy = 100kHz
Fivi Distortion 0.1 0.1 % +10% Deviation
Recommended Timing Components
Timing Capacitor: C 0.001 100 }.0.001 100 uf Figure §
Timing Resistors: R & Ry 1 2000 1 2000 kQ
Triangie-SineWave Qutput' Figure-3
Triangle-Amplitude 160 160 mVkQ || Figure 2, Sq Open
Sine Wave Amplitude 40 60 80 60 m\V/kQ || Figure 2°S, Closed
Max-Output Swing 6 6 Vpp
Output Impedance 600 600 Q
Triangle Linearity 1 1 &
Amplitude Stability 05 05 dB For 1000:1 Sweep
Sine Wave Distortion
Withaut Adjustment 25 25 % R = 30k<2
With Adjustment 04 1.0 0.5 1.5 % See Figure 7 and Figure 8
Notes

I Output ampiitudle is directly proportional to the resistancerR3, omPin 3. See Figure 3.
2 Formaximum amplitide stability, Rs should bela positivettemperature coefficient resister.
Bold face'parameters are covered by-praduction tést and guaranteed overoperating temperallira range.
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONT'D)

XR-2206P XR-2206CP/D
Parameters Min. | Typ. I Max. | Min. | Typ. | Max. | Units | Conditions
Amplitude Modulation
Input Impedance 50 100 50 100 kQ
Modulation Range 100 100 %
Carrier Suppression 55 55 dB
Linearity 2 2 % For 95% modulation
Square-Wave Qutput
Amplitude 12 12 Vp-p |Measured at Pin 11.
Rise Time 250 250 ns C_ = 10pF
Fall Time 50 50 ns C_ = 10pF
Saturation Voltage 02 0.4 02 0.6 i I, =2mA
Leakage Current 0.1 20 0.1 100 TN Voo =26V
FSK Keying Level(Pin 9) 0.2 1.4 2.4 08 1.4 24 \ See section on circuit controls
Reference Bypass.\/oltage 2.9 31 33 25 3 35 A Measured at Pin 10.

Notes

I Qutput'amplitude is directly proportional to the resistance, Rs, on Pin 3. See Figure 3.

2 For-maximum amplitude stability, Ry shouid be a positive temperature ‘coefficient resistor.

Bold face parameters are covered by'production test and guaranteed aver opérating temperature ranga.

Specifications are subject to change without notice

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

PowerSupply-! .|| . amaad .. el Ll L 26Y Total Timing Current 10 . .| e st oo BmA
PowerDissipation == ol. ... Tkl ... 750mw Storage, Temperature
Derate Abave 25°C . . [.... ... ...... SmW/eC

SYSTEM DESCRIRTION

The XR-2206-is comprised of four functional-blocks:a._.~terminals to ground. With two-timing pins, two discrete
voltage-controlled oscillator (VCO), an.analog'multiplier  output frequencies can be independently produced for
and sine-shaper; aunity gain bufferamplifier; andasetof,__FSK genefation applications by using the FSK input
current switches. control pin. This input cantrols the current switches which
The VCO, produces an output frequency proportionalto’ . select one of the timing.resistor currents, and routes it to
an input cureent, which is set by aresistorfrom the timing~. the VGO:
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Vee
o
1.
"
4 )
16 Symmetry Adjust
Mult. 25Kf S¢ = Open For Triangle
And 15
Sine 14 = Closed For Sinewave
Shaper St
THD Adjust
9 13~ !
FSK Input R1 7 . 000 Triangle Or
Current 2 Si W
R2 8| |/Switches +1 b'St%uta"e
- il . Square Wave
Output
10012 T3 XR-2206
= R3 10K
1uf 5——52
I
= + Vee
T~ MpF
Vet o—f\/\/_tgv\/_l—ﬂl
51K 51K
Figure 2. Basic Test Circuit
6 .
! 2%
Tnangle \ E’gc&:ﬁ?‘gx'
25 Dissipation
3 / / n ,/ Diseip
s 4 Ko |- // N
S 4 Sinewave L - d
- % g A xa PN
3 E B
2 o 0 A 7
5 /I A ~ W/
-
o 2 e
x / / 14—
@ a//
o 1 £ " |30ka
10
0 200 140 6080 _#100 8 127 Ja60 20 24 28
R3in (KQ) Vee (V)
Figure 3. Output Amplitude Figure 4. Supply Current vs
as a.Function of-the Resistor, Supply Veltage, Timing, R
R3,at Pin3
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= ‘IUK /4/// 'II,II/ A
\Y / L/ / [/ //
\/ 7 P
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Figure 5. |R versus Qscillation Fregquency.
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Trimmed For Minimum
= 3 Distortion At 30 KQ
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5
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1 \ =
0
10 10 100 103
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Figure7. Trimmed Distortion versus
Timing Resistor.
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Figure6. Normalized Output Amplitude
versus DC Bias at AM Input (Pin 1)
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Figure 8. Sine Wave Distortion versus
Operating Frequency with
Timing Capacitors Varied.
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C=0.01uF
2 [
R=1MQ |
: V]
ey R=200KQ R=10KQ
; oo |
g 0 ﬂ___: I I
d R=10KQ [ C T Pin7 m
<« €«
5 ' | "R=2kQ \ R=1MG ™ Re or8
g -

Sweep

.|”—@

Input '
R=1KQ + Ve LLB .
2
R=4KaN R T W
\ v

-50 -25 0 25 50 7507400 % 125

Ambient Temperature (C°)

Figure 9.' Frequency Drift versus Figure 10:~Circuit Connection for Frequency Sweep.

Temperature.
Veo
o
-»—
= TuF
4
1 = 16
I p—
N | Mult. 15 S Closed For Sinewave
c vCOo And X
T r Sine 14
6 Shaper 3 |
g 13 7 200 |
al |
T Current -
A 7 | : LRt 2 Triangle Or
205 Ry 1K i Switches +1 Sine Wave Output
Square Wave
= a 1 N / Output
R
ol

Figure 11. Circuit-tor Sine‘Wave Generation-without External Adjustment.
(See Figure 3for Choice of R3)
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1 4 16 Symmetry Adjust
i)

= Mult. 2KL Rg

1 = C And 15 - S Closed For Sinewave
F=ne 6 Sine 14
: - = | | Shaper
ol 130/0 50K
g— Current \_+‘| 2 Triangle Or
MT Ry 1K ety Switches B Sine Wave Qutput
L 11 P Square Wave
' AV L Qutput
R 10]1Z 3 ) ‘
&2 R XR-2206 10K e
A+ 90K
L-1¥ : Ve
T~ 40uF
Vee o——fvv\—n—'\/v_l—“.-
54K 5K

Figure 12. Circuit for,Sine Wave Generation with|Minimum Harmonic Distortion.
(R3 Determines Output Swing - See Figure 3)

Nec
Q
li
; 1uF
4
16
Mult. I
32V F And 18
J Sine
r Shaper
1V 2 ‘ ’ 13200
FSKlnput >—9
Ri 7| current )
. Ro 8' |Switches +1 FSK Output
I AL L KL
F1=1/R1C
F2=1/R2C ”i" 2% 3 R XR-2206
. 03k
= ApF
B 10uF
Vcca—fvv-—cww_l—{
51K
Figure 13. Sinusoidal FSK Generator
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1 R
L 5 I L] Duty Cycle = m
i Mult.
=C And 115
6 Sine =14
Shaper
9 =13
Ri_ 7 Current [~ 5
ks Ry 8. Switches +\—< Sawtooth Output

- " » Pulse Output
12 & - Hplipl

10123 XR-2206

= 51K
= Vee

Figure 44. Circuit for Pulse;and'‘Ramp Generation.

Frequency-Shift Keying

The XR-2206/can be operated with two separate timing
resistors, Ry and Rayeennected to the timing Pin 7 and 8,
respectively, as shewn in Figure 13, Depending on the
polarity-ofthelogic signal at Pin 9, eitherone or the other
of these timing resistors is activated. If "Pin 9 is
open-circuited or connected to a biasywoltage== 2V, only
R is activated. Similarly, if the voltage level at Pin/9 is
<1V, only Ry is activated. Thus, the output frequency can
be keyedbetween two'levels. f and fplas:

f; = 1/RyC'and f =HR:C

For split-supply operation, the keying voltage at Pin 9'is
referenced fo V-,

Qutput DC Level Control

The dc level at the output (Pin=2).is.approximately the
same as the dcbiasat Pin 3. In Figure 11, Figtre_ 12 and
Figure 137*Pin~3 is biased midway between V+yand
ground, to give an output dc level of ~ V*/2.

Repositorio institucional UNA - PUNO

APPLICATIONS INFORMATION
Sine Wave Generation

Without-External Adjustment

Figure 11 shows the circuit/connection for genérating a
sinusoidal output from'the XR-2208. The potentiometer,
R4atPin.7, provides the desired frequency tuning. The
maximum output swing.is greater than V*/2, and the
typical_distortionTHD) is < 2:5%: If lower sine wave
distortion “is™ desired;< additional. adjustments can be
provided as-described-in.the following section.

The circuit of Figure 17 can be convertgd to split-supply
operation, simply by replacing all ground connections
with"Vs._Far-split-supply operation, Ry can be directly
connected to ground.
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With External Adjustment:

The harmonic content of sinusoidal output can be
reduced to -0.5% by additional adjustments as shown in
Figure 12. The potentiometer, Rp, adjusts the
sine-shaping resistor, and Rg provides the fine
adjustment for the waveform symmetry. The adjustment
procedure is as follows:

1. Set Rg at midpoint and adjust Ra for minimum
distortion.

2. With Ry set as above, adjust'Rg {o.further reduce
distortion.

Triangle Wave Generation

The circuits of Frgtire-11 and-Figure 12 can be converted
to triangle wave generation, by simply open-circuitingPin
13 and 14.(i.e., Sj-open)..Amplitude’cf the triangle is
approximately twice the sine wave output:

FSK Generation

Figure 13shows thegircuitconnectionfor sinuscidal FSK
signal-operation. Matk and space freguencies can be
independently adjusted by/the choice of timing resistors,
R1 and-Rg;-the output lis phase-continuous during
transitions. The keying signal is applied-to Rin 9. The
circuit_can_be convarted to split-supply operation by
simply replacing ground with V-,

Pulse and Ramp Generation

Figure 14 shows'thecircuit for pulse and ramp waveform
generation. In this mode of operation;the FSK keying
terminal (Pin9)is shorted to the square-wave-autput (Pin
11), and the-eircuit automatically frequency=shift keys
itself "between two” separate.. frequencies’ during the
positive-going=and- negative-going output wayeforms.
The pulse'width-and duty cycle can be adjusted from 1%
to 99% by the choice of Ry and R». The values of R4 and
R should be in the range of 1k to 2MQ.
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PRINCIPLES OF OPERATION
Description of Controls

Frequency of Operation:

The frequency of oscillation, f,, is determined by the
external timing capacitor, C, across Pin 5 and 6, and by
the timing resistor, R, connected to either Pin 7 or 8. The
frequency is given as:

fo=%Hz

and can be adjusted_by varying either R or C. The
recomimended values of R, for a given frequency range,
as showngn Figure.& Temperature stability is optimum
fordkQ <R <200kQ. Recommended values of C are from
1000pF tor100uF:

Frequency Sweep.and Modulation:

Frequency of oscillation.is proportional to the total timing
current;.|yrdrawn from Pin 7.or 8;

3200 4mA)

= T Oupr?

Timing terminals (Pin7'or 8) are low-impedance points,
and are internally biased at #3V, withrespect to Pin 12.
Frequency varies linearly with'IT, over a wide range of
current values, from TuA to 3mA. The frequency can be
controlled by applying-a control~voltage, V¢, to the
activated timing pin as shown/in Figure 70. The frequency
of ostillationis related to VC as:

-1 Ry Ve
F= RC(1 * RC(1 3))Hz

where V¢ isinvalts. The voltage-to-frequency conversion
gain! K, is given as:

K==57/3 Temse 0—3% Hz/V
C

CAUTION: For safety operation of the circuit, It should be
limited to << 3mA.
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Output Amplitude:

Maximum output amplitude is inversely proportional to
the external resistor, R3, connected to Pin 3 (see
Figure 3). For sine wave output, amplitude is
approximately 60mV peak per kQ of Rs; for triangle, the
peak amplitude is approximately 160mV peak per kQ of
Rs. Thus, for example, Ry = 50kQ would produce
approximately 13V sinusoidal output amplitude.

Amplitude Modulation:

Output amplitude can be modulated by applying a dcbias
and a modulating signal to Pin 1. Thelinternal impedance

VR Ve 1

f

15V21 8

=]

at Pin 1is approximately 100kQ. Output amplitude varies
linearly with the applied voltage at Pin 1, for values of de
bias at this pin, within 14 volts of Ve/2 as shown in
Figure 6. As this bias level approaches V¢c/2, the phase
of the output signal is reversed, and the amplitude goes
through zero. This property is suitable for phase-shift
keying and suppressed-carrier AM generation. Total
dynamic range of amplitude modulation is approximately
55dB.

CAUTION: AM control must be used in conjunction with a
well-reguated-supply, since the output amplitude now becomes
a function of Vioc.
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Figure 15. Equivalent Schematic Diagram
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16 LEAD PLASTIC DUAL-IN-LINE
(300 MIL PDIP)

Rev. 1.00

| s O s Y e N s S s N s O s O s |

Seating __ A
Plane L c
INCHES MILLIMETERS
SYMBOL MIN MAX MIN MAX

A 0.14% 0210 3.68 533
Ay 0015 0070 038 178
Ay 0115 0.195 292 495
B 0014 01024 0.36 0.56
B 0.030 0.070 076 178
0008™. 0.014 820 0.38
] 0745  0.840 18.92 21.34
E 0.300 0:325 .62 8.26
Eq 0.240+._ 0.280 6.10 7.11

e 0.100.BSC 254 BSC

ea 0.300 BSC 762BSC
ep 0.310 0.430 787 10.92
0.115 0.160 292 4.06
o 0° 15° e 15°

Note: The control dimension is the inch column
194
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Anexo J: Prueba De Hipotesis En La Bacteria Escherichia Coli

Realizaremos la prueba estadistica para comprobar si nuestro dispositivo

eliminara 100 % de las bacterias, tomaremos los siguientes datos.

Datos De Las Bacterias Helicobacter Pylori y Escherichia Coli

Datos deBacterias
% de

N°|Bacteria Frecueneia{-Tratamiento | Control | muertes
Escherichia

1 Coli 400 KHz 0 517 100 %
Escherichia

2 Coli 400 KHz 0 483 100 %
Escherichia

3 Coli 400 KHz 0 538 100 %
Helicobacter

4 Rylori 400 KHz 0 1500 100 %
Helicobacter

5 Rylori 400 KHz 0 1245 100%
Helicobacter

6 Pylori 400 KHz 0 1387 100 %

Fuente. Propia
Ahora nosformularemos nuesira hipotesis nula lalcual seré:
Ho. = “EL PROTOTIPQ “ELIMINA - MENOS .DEL-.100- % DE LAS

BACTERIAS HELICOBACTER - PIEORY Y ESCHERICHIA-EOLI DE LOS

CULTIVOS DE CEPAS POR MEDIO DE FRECUENCIAS”.
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H1 = “EL PROTOTIPO ELIMINA EL 100 % DE LAS BACTERIAS
HELICOBACTER — PILORY Y ESCHERICHIA DE LOS CULTIVOS DE CEPAS
POR MEDIO DE FRECUENCIAS”.

Para la utilizacion del T-Student necesitamos primero definir nuestro
Porcentaje de error que.estamos]dispuestos, aceptar el cual sera del 1%
entonces decimos:

a & 1% =0,01

Se vio por,conveniente: utilizar-este porcentaje de error ya que nuestra

investigacion es del area de-biocingenieria y tiene que existir mayor precision.
| uego comprobaremaos que nuestras variables Tratamiento, Control pasen
por las_pruebas-de normalidad, que tiene‘una_hipoétesis nula_y_Una hipotesis
alterpa-las-cuales son:
Ho=Los datos provienen de una distribucion normail
Sig. =@

H1= Los datos no provienen de una distribucion normal

Sig. <a
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Para muestras menores de 30 se utiliza la prueba de normalidad de
Shapiro — Wilk el cual en nuestra investigacion lo hallamos gracias el software

SPSS y no dio como resultado la siguiente tabla.

Prueba de normalidad

Kolmogarov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadisticoy| gl Sig. Estadistico}" gl Sig.

Control 0,301 610,094 0,799 6 0,057

Fuente. Programa estadistico. SPSS

El resultado de la prueba de Shapiro-Wilk la podemos. observar en la

columna Sig. Elcual analizandolo con las'hipotesis de nermalidad diremos que

Tratamiento es:tina constante y se ha desestimado-

Control = Sig. 2 a =0.057>0.01

Par consiguiente aceptamos Iahipotesis nula y concldimos que fLos datos

de nuestras variables provienen de-una.distribucion normal’.
Una.vez comprobada la normalidad pasamos a la prueba-de-T-Student, la

cual la obtuvimos mediante el programa SPSS teniendo como resultado lo

siguiente:
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Estadisticos de muestras relacionadas

:’?‘*’& Universidad
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Media N Desviacion | Error tip.
tip. de la media
Control 944,67 6 480,396 196,121
Tratamiento ,0000 6 ,00000 ,00000

Fuente. Programa estadistico SPSS

En la tabla estadisticos.de muestras relacionadas vemos la diferencia de

las medianas entre las variable Controly Tratamiento.

Prueba de-t student en las muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl | Sig.
Mediaf}Desviagién [+Errof | 99%Intervalo de (bilat
tip. tip.'de”| cohfianza para la eral)
la diferencia
media | Inferior |Superior
Control - Tratamiento | 944,67 480,396 | 196,12 153,88 (| 1735,451 4,82 5[ ,005

Fuente: Programa estadistico, SPRSS

En nuestra-tabla de prueba de muestras-relacionadas tenemos los valores
que nos indicaran si. nuestra. hipétesis._nula de la“investigacion debera ser
aceptada o rechazada, para‘que la-hip6tesisnula sea aceptada la significancia
bilateral ‘0 valor P deberd ser mayor._a el porcentaje de error que estamos

dispuesto aaceptar (a).
Tomando los valores de nuestra tabla tenemos:

T=4,82

P = 0,005
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Evaluando nuestra Significancia Bilateral decimos que

(P < a) = (0.005 < 0.01)

Resultado.

Analizando los valores' que |tenemos 10s /cuales son la media (X), la
desviacién estandari(o), lasit - Student (t) y la significancia-bilateral (P) como se

muestra en la tabla siguiente, pademos concluirque

Resultados Estadisticos para la Onda Cuadrada

Vaiiabies Placas de Placas de
Estadistica Control Tratamiento
X 1033,3333 79,6667
c 392,48932 12477286
t 4,725 4,725
P 0.005 0.005

Fuente. Programa estadistico SPSS

Entonces *como nuestro valor.P es“menor que a concluimos|en rechazar

nuestra hipotesis nula por consiguiente:decimas que:

“Nuestro prototipo eliminara el 100 % de las bacterias Helicobacter
Pylori y Escherichia Coli en los cultivos de cepas por medio de

frecuencias”.
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