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RESUMEN

La presente investigacion busca
determinar la frecuencia de los grupos
sanguineos y las lateralidades de los
estudiantes de la ESPOCH. Se aplico
una encuesta a 5696 estudiantes,
encontrando que el 79.3% de los
estudiantes pertenecen al grupo
sanguineo O y 1.5% son del grupo
AB. El 76,7% tienen tipificacion O+,
mientras que 0,1% son AB-. En cuanto
a las lateralidades, el 12.2% de los
estudiantes son zurdos y el 2.2% son
ambidiestros. Ademds, se ha podido
determinar que las lateralidades y los
grupos sanguineos son independientes.
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IINTRODUCCHN
SUMMARY
Para determinar la tipificacion sangui-
nea, se usan principalmente el siste-
ma ABO y el factor Rh. El sistema ABO
debe su nombre a la presencia de los
antigenos A, B, o a la ausencia de ellos
(0). Una persona con sangre del grupo
A, tiene glébulos rojos con antigenos
de tipo A y anticuerpos contra los anti-
genos B en el plasma de la sangre. Las
personas con sangre del grupo B, tienen
gldbulos rojos con antigenos de tipo By
anticuerpos contra los antigenos A en el
plasma. De otro lado, los individuos con
sangre del grupo O, no expresan ningu-
no de los dos antigenos pero presentan
anticuerpos contra ambos; al contrario,
|as personas de grupo AB presentan los
dos antigenos pero no producen ningu-
no de los anticuerpos. Los antigenos del
sistema Rh son de cardcter proteico.

This research attempts to determine the
frequency of blood groups and lateral
preferences of ESPOCH’s students. A
survey to 5696 students, found that
79.3% of students belong to blood
group O and 1.5% are type AB. 76.7%
have type O+, while 0.1% are AB-. As
for skills, 12.2% of students are left-
handed and 2.2% are ambidextrous.
Furthermore, it has been determined
that the skills and the blood groups are
independent.

blood lateral
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La distribucién de los grupos sangui-
neos a nivel mundial no es uniforme y
depende de las zonas geograficas y de
las razas. El més comun es el O+y el mas
raro es el AB-. La frecuencia del grupo O
varia entre 25-45% en Asia, 45-70% en
Africa, 70-100% Sudamérica‘.

En cuanto a las lateralidades, los zurdos
constituyen una minoria entre |a pobla-
cion humana, entre el 8-13%5, y corres-
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ponden a aquellos individuos que tie-
nen mayor habilidad para usar su mano
o pierna izquierdas. Los ambidiestros,
en cambio, suelen utilizar indistinta-
mente las dos manos o piernas. Sin que
exista explicacion alguna, la zurdera es
mas comun en hombres (13%) que en
mujeres (8%).
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La recoleccidn de la informacion se lle-
v6 a cabo mediante encuesta realizada
a los estudiantes de las distintas facul-
tades de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo. Los datos fueron digita-
lizados y analizados en SPSS 15.0 y grafi-
cados utilizando Microsoft® Excel 2010.
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La encuesta abarcé un total de 5696
estudiantes de un total aproximado de
16000, lo cual representa un tamafio
de muestra significativo, con un nivel
de confianza de 95% y una precisién de
1.04%.
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A confinuacion se presentan los resultados de la encuesta.

De los estudiantes encuestados, 53,2% son varones y
Indices informativos: 46 8% son mujeres.

ENCUESTADOS POR SEXO

dos | Teme
[ [ Mwculno | 3031 1000
 [Tom [ 506] 1000 00 [ ‘ .

Indices requeridos;
Grupo 5anguineo El grupo predominante es el O con 79,3%, mientras
Ui T que el grupo mds raro es el AB con 1,5%.
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Porcentajc [ tipificacién sanguinea més comln entre los
acumulado estudiantes politécnicos es O+ con 76,7%, mientras
124 que la mas rara es AB- con 0,1%.

R Es importante resaltar que los donantes universales,

tipo O-, alcanzan el 2,6%.
5

Lateralidad

La mayoria de los estudiantes (856%) tienen
Parcentaje lateralidad diestra, el 12.2% manifiestan ser zurdos y
cumulado | el 2,29 son ambidiestros.

Validos ENCUESTADOS POR LATERALIDAD

Diestra

Iurds  Ambidestn
12.2% 23%

e SEXOvs GRUPO, 0.
) . o X

Tabla de contingencia Sexa * Grupo -
604
picud 8 Fenening
b u Mascuing
k)

i 3 M | 13.7% 12 5%
P o ] [y o | ox - — =
% [ Eiei | _3%e | 1% | 79351 ] L _ = e




SEXO vs LATERALIDAD |
L S

ey

# Moo

TEEUERERER

pEiERERAREE

GRUPO vs LATERALIDAD
ATo% BEAR

% 75.3%
2ot
B Deetra
5 Ambiche str3
1 18,
10,6} 1,
L.5% % 4% .o%

Tabla de contingencia Sexo * Lateralidad

Lateralidad _

'

m_—
“wdeonpo | 18e% | 7% | 59% | 1o |
T e o

[ 870% |
—

Bos% | 20% | 100(
T —

83.69

Con la finalidad de evitar frecuencias esperadas muy bajas, se han unido
los lateralidades “Zurda™ y “Ambidiestra", obfeniéndose la fabla siguiente.
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Grupo sanguineo

CONCLUSIONES

¢ El grupo predominante entre los estudiantes politécnicos
es el O con 79,3% y el menos comun es el AB con 1,5%. Esto
concuerda con la distribucidn del grupo en Sudamérica que
es superior al 70%.

= El tipo sanguineo mayoritario encontrado en esta investiga-
cion es O+ con 76,7% y el mas escaso es AB- con 0,1%, con-
cordando totalmente con la distribucién mundial.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue el de
disefiar un sistema de adquisicion de
sefiales de bajo costo basado en la
tarjeta de hardware libre Arduino Uno.
Se utilizé un sensor de movimiento
simple que, después de una sencilla
calibracién, permite determinar el
dngulo inicial de elongacion de cada
péndulo. con precision. Los datos
recopilados por la tarjeta son enviados
al computador para su posterior
andlisis. Como ejemplo de uso del
sistema se estudia el movimiento de
dos péndulos acoplados con un muelle,
se muestran los resultados conseguidos
con el sistema, y se los compara con
simulaciones basadas sobre el modelo
tedrico.

INTRODUCCION

Gracias al enorme desarrollo que la
informatica ha tenido en los Ultimos
afios, tanto desde el punto de vista del
hardware como del software, en la ac-
tualidad los laboratorios didacticos de

e ! ; fisica cuentan con sistemas para realizar
Palabras clave: movimiento oscilatorio,

Arduino, hardware libre

experimentos donde los datos genera-
dos por el aparato experimental son
adquiridos por sensores electrénicos y
enviados a un computador para su al-
macenamiento y anélisis. En la figura 1
se muestra un diagrama a bloques de
tal sistema y a continuacion se realiza
una breve descripcién de cada bloque.

Tarjeta-de- LinkUSBY Computador-
ABSTRACT Apareto” l Adquisicidn-de: Personal9
Experimentaly] datosy]

The aim of this work was to design a low
cost signal acquisition system based on
Free Hardware module Arduino Uno.
A very cheap and simple movement
sensor was used which allows after
a calibration to measure the initial
angle with high precision. Collected
data ffom Arduino was sent to PC for
further analysis. As an example of the
usefulness of the system a two coupled
pendulums system was studied, results
were compared with simulations based
on thearetical model.

mediante puerto USB

Como aparato experimental se entien-
de cualquier tipo de elementos que
sirvan para recrear un fenémeno fisico
en laboratorio, este puede incluir una
variedad de grandezas fisicas como son
desplazamiento, velocidad, aceleracion,
tiempo, etc.

Los sensores son circuitos electronicos
basados en transductores que convier-
ten una grandeza fisica en una variacion
de corriente o de voltaje, para experi-
mentos de tipo didéctico no es impor-
tante la precision y la exactitud de los
mismos, sino mas bien la fiabilidad y la
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movement,

Figura 1. Diagrama a blogues de un fipico aparato experimental conectado a un
PC mediante sensores, la tafjeta de adquisicion de datos realiza en general tareas
de conversion AD de las senales provenientes del aparato y se comunica con el PC

facilidad de uso y conexién.

La tarjeta de adquisicion de datos es
la encargada de muestrear, filtrar y
convertir las sefiales generalmente
analdgicas en digitales, y enviarlas al
computador. Los datos presentes en el
computador se pueden analizar usando
diferentes herramientas informaticas
para poder estudiar en detalle los fené-
menos fisicos reproducidos mediante el
aparato experimental.
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Las diferentes empresas del sector [1] producen y venden una gran variedad de sistemas. Estos sistemas tienen sus ventajas y
desventajas, algunas de ellas se detallan en la Tabla 1.

Ventajas

Versiones de SW solo para Windows o Mac
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de los sistemas comerciales para la realizacion de experimentos diddcticos

Para obviar estas desventajas se pueden
desarrollar sistemas de medida basados
en Software (SW) y Hardware (HW) Li-
bres. La primera ventaja del uso de SW
y HW Libres es que no se tienen gue pa-
gar licencias para el uso de SW [2] y se
cuenta con una comunidad de técnicos
y cientificos que ponen a disposicion
sus conocimientos y desarrollos a la co-
munidad, sin costo alguno.

El sistema que se ha desarrollado usa Li-
nux (distribucion Ubuntu [3]) como sis-
tema operativo, GNU Plot [4] como soft-
ware para el analisis de datos y la tarjeta
Arduino Uno [5] para la adquisicién de
datos y la comunicacién con el PC.

Los sensores han sido desarrollados po-
niendo como principios bésicos la sim-
plicidad de construccion y el bajo costo.
A continuacion se presenta un ejemplo
de este sistema con el desarrollo de un
aparato experimental para el estudio
del movimiento de dos péndulos aco-
plados con un muelle.

El sistema de dos péndulos acoplados
por un muelle es un modelo fisico de
muy gran utilidad porque puede expli-
car fenomenos fisicos de diversa indole,
desde los sistemas bioldgicos, mecani-
cos hasta la trasmision de ondas [6]. Por
esta razon se ha escogido este experi-
mento para demostrar la validez del sis-
tema de adquisicion y analisis.

En lo que sigue se detalla la implemen-
tacion del sistema asi como se discuten
los resultados obtenidos y se los com-
para con simulaciones basadas en el
modelo tedrico.

METODOS Y MATERIALES

La Figura 2 muestra un esquema del
sistema; el aparato experimental esta
formado por un bastidor metalico don-
de se montan dos péndulos idénticos
formados por una varilla metalica y una
esfera de cobre en la cual se atornilla
una aguja metdlica, los dos péndulos
se encuentran acoplados por un muelle
de baja constante elastica debidamente
aislado eléctricamente.

Figura 2. Esquema del aparato experimental con la conexién a la tarjeta Arduino Uno, el resorte y los péndulos fueron aislados
eléctricamente para evitar contactes eléctricos que anularian la sefial proveniente de las agujas.

El transductor esta formado por un reci-
piente de agua al que se ha conectado
una fuente de tensién continua (5 Vdc),
la aguja del péndulo estd inmersa en el
agua de modo que el movimiento osci-
latorio del mismo se traduce en una va-
riacién de tension entre 0y 5V, de este
modo se utiliza todo el rango dindmico
de los ingresos analogicos de la tarjeta
Arduino Uno.

Se ha desarrollado un software para la
adquisicion de datos que lee el valor de
tension de los dos péndulos cada 250
ms y los escribe en un archivo de tex-
to para su posterior andlisis. Antes de
empezar el experimento es necesario
calibrar el sistema para poder determi-
nar el dngulo inicial de elongacion de los
péndulos; este procedimiento es muy
simple:

1. Se centra el recipiente de agua de
modo que la lectura del software
sea 2,5V (valor de DAC 512)

2. Se mantiene uno de los péndulos
en el maximo angulo de elonga-
cién conocido, tanto en un sentido
como en el otro, se mide el dngulo
con un gonidmetro y se asocia este
valor en grados al valor de DAC
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De este modo se obtiene una configura-
¢idn inicial conocida.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Basandose en la solucién matematica
del modelo desarrollada por Quintero
Salazar et. al. [7] se desarrollaron simu-
laciones con GNU Plot considerando el
caso en el cual uno de los péndulos estd
en reposo y el otro se desplaza de la
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condicidn de equilibrio de un angulo de
10 grados. La Figura 3 muestra el resul-
tado de las simulaciones, se puede ob-
servar que la energia cinética del pen-
dulo 1 se transmite mediante el muelle
al péndulo 2 produciendo el patrén de
movimiento caracteristico de una sefial
de amplitud modulada.

Los resultados de la simulacién se com-
paran con los obtenidos mediante el sis-
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tema de adquisicion y se los muestra en
la Figura 4
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Figura 3. Grafico de la solucién de la ecuacion de movimien- i
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Como se puede observar, las dos figuras
coinciden en los resultados, el tiempo
de muestreo es tal que se obtiene una
buena resolucién grafica sin aumentar
muchisimo el tamafio del archivo. Se
pueden realizar ulteriores analisis para
estudiar otros casos con diferentes con-
diciones iniciales, estudiar |as relaciones
entre la fase relativa de los péndulos, y
la constante elastica del muelle. Este
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Figura 4. Grdfico de

los datos obtenidos mediante el sistema de

adquisicién con 10 grados de elongacién inicial y 250 msec de

fiempo de muestreo

simple ejemplo muestra la potenciali-
dad del sistema de adquisicion, la sim-
plicidad de su manejo e instalacién. En
el futuro se prevé implementar un soft-
ware que pueda mostrar los resultados
en tiempo real de modo que el sistema
pueda funcionar como un graficador de
movimiento. El sistema de adquisicion
puede registrar cualquier tipo de gran-
deza fisica, se necesita solamente de-

sarrollar sensores que conviertan esta
grandeza en una variacion de tension
entre 0 y 5Vdc por lo que puede servir
para una variedad de experiencias de
fisica.
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