Estudio Experimental de larvas

Robot acudtico hidrostatico espectral de rayos laser, para el control larvario

de mosquitos de importancia médica en Salud Publica.

DR. ANTONIO VASQUEZ HIDALGO*

ESUMEN

Disefiar y construir un robot acudtico que destruya la prese

pupas de mosquitos en contenedores de agua. Se construyd y
robot con materiales reciclables construido con tubos de cafneria PVC, lupa, seMe luzy
barrera, motor de fuente 110 v, resistencias, LCR, cargador 9 v y focos led, para que destruya
larvas de mosquitos en un contenedor de agua. Como resultado hay una cero prevalencia de
indice larvario porque el robot detecta presencia larvaria con sensores y rayos laser
activindose automaticamente con el efecto de succién y destruccion larvas en su interior
eliminandolas desechas al utilizar filtros de 10 micras y aspas metalicas, el robot se activa
por cinco a diez minutos y se apaga automaticamente hasta esperar la alarma otra vez segun
disposicion de larvas. Conclusiéon el uso del robot acuatico en contenedores de agua no se
encuentra indices larvarios, asi como pupas, que puede ser utilizado como control anti

larvario para el combate transmisor de Dengue, Zika, Chikungunya entre otros.

Palabras clave. Sensor, robot, larvas.
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Introduccion

Para enero del 2016 El Salvador ha reportado3, 302 casos de Zika con una tasa de 51
x 1000 hab y en embarazadas con 96 casos. En marzo del 2016 se han confirmado casos de
Zika en 31 paises, lo que ha causado alarma internacional. Las enfermedades por malaria,
dengue y Chikungunya aln no se han erradicado, los paises Latinoamericanos han invertido
en el sistema sanitario millones de délares para el combate del mosquito o zancudo, los
productos quimicos como el abate ya estan reportando resistencia a las larvas. Los afios
2014 y 2015 han sido cruciales para la deteccidon y combate de enfermedades virales, a la

cabeza el Zika en la que se han asociado microcefalias en los recién nacidos

El Paludismo y el Dengue son dos principales enfermedades de importancia médica,
sin embargo el transmisor Aedes aegypti transmite tres enfermedades potencialmente
agresivas al ser humano, entre ellos Dengue, Zika y Chikungunya, al momento se
consideran epidemiolégicamente como Enfermedades que reportan cifras estadisticas en
aumento por el Ministerio de Salud. Definidas como alto riesgo en dreas endémicas. De igual
forma se ha reportado en regiones costeras y hoy en areas urbanas con mayor morbilidad.
Se hacen esfuerzos mundiales auspiciados o dirigidos por la OMS, OPS y otros, para controlar
y erradicar el vector, pero que hasta el momento ha sido imposible de lograr resultados
prometedores. Se han utilizado diversos métodos de control, en las que se destaca el uso de
quimicos en las plantaciones y areas domiciliares, con el consiguiente riesgo de causar

intoxicaciones en el ser humano.

Al momento la malaria y dengue son dos problemas de Salud Publica y de gobiernos,
debido a que se invierten millones de ddlares en erradicar el vector y tratar la enfermedad,

derivados del presupuesto nacional asignado a salud, hoy se agrega Zika.

El Salvador no es la excepcidén, debido a que por su climatologia y densidad
poblacional, hace favorable la transmision, con predominio en la estacion seca y lluviosa con

temperaturas entre 22°C a 30°C en zonas costeras o sabanas tropicales y desplazamiento en
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alturas menores de 300 mts hacen propicio condiciones ideales para su estancia y

propagacion.

El 80-90% del total de casos del pais segun reporte de Malaria del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social (MSPAS), se ubica en areas endémicas principalmente en la costa
del Pacifico. Las tasas reportadas con mayores numeros de casos han sido en los afos 2013
con mas de 100,000 casos infectados con Malaria con una tasa aproximada de 200 a 2,600 X

10.000 hab.

Los esfuerzos por erradicar las larvas utilizando multiples recursos por el Ministerio
de Salud han sido sistematicos, asi como gastos publicitarios es oneroso. Se necesita mayor
educacion y concientizacion con apoyo hacia las comunidades a nivel colectivo e individual.
Al momento se hace uso del abate intradomiciliar como medida de prevencién y control
sanitario sin tener el impacto esperado. Hoy utilizan alevines como criaderos de peces en los

contenedores como control sanitario.

Objetivos:

Objetivo general: Disefar y construir un robot hidrostatico que detecte larvas de mosquitos

y las destruya bajando el indice larvario.
Objetivos especificos:

1. Eliminar larvas por medio del robot hidrostatico y las destruya en un contenedores
de agua.
2. Disefiar un circuito electrénico con funcionalidad automatica.

3. Construir un robot hidrostatico con efecto larvicida.
Disefio metodolodgico.

El tipo de investigacion es experimental de aplicacion, con un periodo de investigacion de 15
meses. La muestra utilizada fueron larvas de mosquitos en estadios I,ll,1ll y IV. Las variables
estudiadas son independientes larvas de mosquitos sin importar la especie y la dependiente

el robot hidrostatico que evita las enfermedades como Dengue, Zika y Chikungunya.
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Resultados y discusidn.
Ciclo de vida: En el experimento se

recolectaron larvas de varios estadios,

encontrandose en su forma natural en su

ciclo de vida primero pasan por huevo
-
S tre 1 . tr
o ggé Q@ que duran entre 1 a 3 dias encontrandose
’ﬁ’iﬁﬁ&\& Poe en la superficie del agua, pueden flotar
-4

sin dificultad los de Malaria, las otras
especies se agrupan para poder flotar,
luego pasan a larvas en 4 estadios ver Fig

1 que mudan su cuticula entre cada

estadio que las protege y las engruesa
cuando llegan a estadio IV , siendo el I
inicial ¢ inmaduro mas pequeio que los
otros que aumentan de tamafio en cada

estadios, las larvas de mosquito

Figura 1. LARVAS: I, 1I, 1I v necesitan agua, tienen un siféon

respiratorio para inhalar  oxigeno,
excepto la larva de Malaria no tiene sifén pero se coloca paralelo a la superficie de agua para
respirar. Estas larvas se alimentan de microorganismos pequefios y material orgdnico para
subsistir. En promedio cada larva mide entre 2 a 10 mm, tiene un tubo terminal largo y
delgado denominado sifén que le sirve para respirar en la superficie del agua, duran en esta
fase de 10 a 13 dias, luego pasan a pupa con peso menos denso por lo que flota facilmente,
que es la fase previa del adulto que sale por presion mecanica de la cuticula, en esta fase
duran de 2 a 4 dias. Luego en fase de adulto estan en promedio 3 a 6 semanas ver Fig 2,3, los
machos viven menos, la hembra necesita aparearse en dos dias en la que necesitan encontrar
agua para poner los huevos y sobre todo la hembra necesita alimentacion de sangre, el macho
busca polen, jugos y otros alimentos excepto sangre. Como control epidemioldgico y
entomoldgico es necesario cortar aqui el ciclo de vida en fase larvaria entre otros, y no

transmitan enfermedades virales en su cadena de transmision.
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Epidemiologia: su habitat principal es el agua, necesitan oxigeno en estadio larvario como
fase previa para llegar a adulto que respira. La larva de malaria se reproduce en agua limpia
y contaminada, la de dengue, Chickungunya, Zika vive en agua limpia. Viven a una altura

menor de 600 mts del nivel del mar, se adaptan facilmente a climas templados y calurosos.

Figura 2. Huevo, larva, pupa y adulto del Ciclo de vida del mosquito.

Figure 3. Mosquitos adults.

UN DIA EN LA VIDA DE UNA LARVA DE MOSQUITO.

Se estudié el comportamiento de las larvas por 8 horas en un
contenedor de 2700 mts3, dando como resultado que las larvas de
los estadios Il Y IV salen a la superficie a tomar oxigeno estan

P
4 entre 5 a 10 seg, cualquier movimiento se defienden
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sumergiéndose hasta el fondo estando entre 10 a 15 seg luego vuelven a subir a la
superficie. El tiempo que toma en llegar de la superficie hasta el fondo depende de la
profundidad del contenedor pero llegan en 30 seg y ascienden o descienden unas en zigzag
otras en cola entre 20 a 30 seg. Los estadios | y Il larvario pasan la mayor parte del tiempo en
el fondo del contenedor hasta que pasan a lll y IV ascienden a la superficie a tomar oxigeno
en el didametro abierto de 26x30 cm del contenedor con luz natural, conocido en El Salvador
como “pila de agua”. No se sabe si tienen foto-termo receptores de luz y calor en los pelos y
antenas que recubren su cuerpo, pero indica que si poseen receptores, asi como poseen un
par de antenas en su cabeza. Su comportamiento en el contenedor busca la luz los estadios
mayores. Les atrae el color verde oscuro en el fondo. Es un frenesi de subir y bajar

continuamente las 24 hrs diarias en el contenedor hasta que salen adultas.
FUNDAMENTO DEL ROBOT HIDROSTATICO.

El robot hidrostatico, por su naturaleza no se mueve, que estad sumergido en el fondo del
agua, no representa peligro de electrocutar porque tiene un voltaje de 9
val2v equivalente a 6 pilas el sensor circuito, el motor es una
fuente de agua de mayor presién que es especial para
tanques sin peligro de electroshock de 110v, el robot tiene

unos sensores que se activan al interrumpir un haz de luz

laser, que a su vez hace activar la alarma encendiéndose un
foco de 20-40 w y a su vez el motor aspirador que estad por 5
minutos activado, luego se apaga automaticamente. El rayo
laser - 4 sumergido esta aislado del agua herméticamente cerrado puede
estar por 24{ encendido o segun la necesidad, si pasa algo de nuevo una larva o
mas se activa automaticamente el robot y comienza de nuevo el ciclo. Tiene unos filtros y
turbinas metalicas cortantes que desmenuza o destruye las larvas cuando son succionados,
luego pasan al otro extremo deshechas, con una alta tasa de mortalidad en los estadios Il a
IV. Al usar un filtro de 10 micras la mortalidad es de cero prevalencia. Para su correcto
funcionamiento primero se debe encender el sistema para que los sensores reconozcan su

entorno, luego encender el laser para que se apague el sistema y luego dejar encendido el
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l[aser 24 hrs para que actué como barrera y se active de nuevo automaticamente el robot al

activarse por el paso lineal de fotones de luz laser. No debe ser manipulado por nifios.
Il. DISENO Y CONSTRUCCION DEL ROBOT HIDROSTATICO.

Es necesario integrar y tener conocimientos basicos de medicina, éptica, electrdnica, fisica,
electricidad, entomologia y microbiologia para el disefio y construccién del robot
hidrostatico. El circuito eléctrico tiene dos terminales con carga positiva y otra negativa,
creando un circuito cerrado que activa una carga convirtiendo la energia eléctrica de 12 v en
un flujo continuo de electrones traducido a energia cinética. En el circuito hay un led rojo
que indica que el sensor se activo y otro led rojo sumergido de igual manera. Se construyd
un diagrama electrénico del circuito, que con un relé que esta fuera del agua estimula un
foco de luz UV a otro sensor y este a su vez automadticamente enciende el motor
encendiéndose el led rojo sumergido y un foco de 20 w o 40w avisando que hay larvas en el
contenedor. El robot hidrostatico se compone de material electrénico que es el circuito
central que procesa la informacidén eléctrica que esta fuera del agua, otro material que de
PVC que estd sumergido con led, filtros y turbinas, y la otra sumergida con sensores y rayos
laser. El led rojo sumergido se enciende cuando el motor esta activado. Estad construido de

tubos de plastico PVC.
CIRCUITO Y DIAGRAMA ELECTRONICO.

En la foto 1 el robot tiene varias fotoresistencias como una fuente de sefial que capta luz con
unos fotodetectores varios fotones de rayos laser, que al ser interrumpido se activa la sefial

eléctrica, considerado como un captador de barrera.

El circuito consta de 2 fotoresistencias LCR,
puntero laser, led rojo, un transistor
2n2222, 1 resistencia de 1 k, 1 resistencia

de 220 ohmios, 1 resistencia de 2 k, un
relé, 1 foco de 20-40 w, 1 sensor de luz,

conectores de base. 1 lupa.
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FOTO 1. Diagrama circuito electrénico

El Iaser hace las veces de una barrera, que se encuentra sumergido en el agua dirigido a otra
sefial de dos fotoresistencias que estdn recubiertas con un con tubo transparente, para
evitar el contacto con el agua y no dafie el circuito, que recibe la luz del Idser que esta frente
a una distancia de 30 cm. Segun la teoria el LCR estd disefiado que sus celdas capten una
masa de acuerdo a su tamano, de tal manera que la larva es muy pequefia por lo que el LCR
se disminuyd su didmetro de captacidn cubriéndola con tape, por lo que es directamente
proporcional a la intensidad de luz aumenta su resistencia caso contrario a mayor luz menor
resistencia. El ldser es monocromatico con emision de fotones en una sola direccion,
produciendo una fuente electromagnética, captando cualquier movimiento cuando pasen
las larvas interrumpiendo la sefal eléctrica, su longitud de onda es de 760 a 630
nandmetros. Su color es rojo. Esto permite que se apague el circuito y se enciende otra vez
cuando se interrumpe el haz de luz laser y comienza de nuevo el ciclo. Se hicieron pruebas
con colocar mds de 5 LCR con 5 rayos laser y se obtienen los mismos resultados, en nuestro
caso usamos dos con un laser disminuyendo su didmetro de captacién de luz. Se hizo prueba

a pequena escala fuera del agua como funciona el laser al pasar la larva. (Ver video)

Fig. 4 Longitud de onda rayos laser.
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FOTO 2. RAYOS LASER DIRIGIDOS A LCR AMPLIADO.

LCR O FOTORESISTENCIA.

FOTO 3. RAYOS LASER Y MOTOR DE ROBOT SUMERGIDO EN AGUA.

En la Fig 4 y Foto 2,3. Se observa al robot sumergido en agua con la presencia de rayos laser,
las larvas al aproximarse al rayo laser cortan la luz laser significando que dispara la activacién

del motor para ser succionada y ser destruida que tiene un alcance perimetral al eje de
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succion de 360 grados. Se enciende el led rojo en la parte superior indicando que el motor
esta en funcionamiento, asi como el led del circuito electrénico. Se aclara que solamente el
laser puede estar encendido las 24 hrs , también se puede construir con diodo laser de un
quemador con potenciémetro para evitar quemar la larva, su funcionamiento activa el robot
cuando se corta la sefial activando todo el sistema que incluye el circuito electrénico que a
su vez estimula el sensor para que se active el motor y foco led rojo sumergido que esta
programado para cinco a diez minutos o treinta minutos luego se apaga automaticamente
excepto el ldser. Si hay mucho movimiento de larvas no se apaga. En resumen todo el
circuito del robot tiene dos sensores principales, uno es sensor de movimiento convertido a
sensor de luz o simplemente sensor de luz que no estd sumergido y el otro es el sensor de
barrera que es el LCR que esta sumergido. El robot se coloca al centro del contenedor de

agua porque las larvas necesitan luz y oxigeno.

El robot en general estd constituido por tres partes: la primera es el circuito eléctrico que
contiene el LCR sumergido, la segunda un sensor de luz no estd sumergido, que a su vez
activa al motor sumergido y un foco de luz no sumergido que alerta larvas y un led rojo
indicando que el motor esta activado y la tercera una senal de rayos laser sumergido que se

dirige al LCR.

FOTO 4. COMPONENTES DEL ROBOT EN TRES PARTES.

EFECTO LARVICIDA DEL ROBOT.
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Efecto a concentraciones de 5,10y 15

larvas
18
16 y=0.7667x+2.9 ..
2 _ .
, 14 R-=0.94¢
© B
£ 12
2 10 o-o-0-6-0 ——
o —_—
(%]
[
2
>

y=0.0909x +0.8182 eereeenn Linear ()

o N B OO
j
=)
[0}
)
=

Concentraciones

GRAFICO 1. Efecto a concentraciones de 5,10 y 15 larvas al usar el robot.

En el Grafico 1. En el contenedor se encontrd que el robot puede destruir o desechar las
larvas con una deteccién precisa del 99-100 % en cantidad suficiente de larvas, toda vez que
pase en el rayo de luz, por lo que es opcional en el mismo circuito tenga varios LCRs asi como

varios punteros a mayor cantidad mayor es la probabilidad de deteccidn.

Efecto larvicida
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GRAFICO 2. Efecto larvicida a mayor numero de larvas.

En Gréfico 2 se encontrd que a mayor cantidad de larvas el robot tiene un efecto larvicida,
capaz de activarse automaticamente al cortar el rayo de luz laser, indicando que hay

presencia, por lo que el contenedor puede estar libre de larvas. Siempre las larvas buscan la
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superficie para tomar oxigeno en el diametro de abertura de luz del contenedor y se

sumergen cuando estan en peligro. También detecta pupas que son previas a adultos.
Conclusion.

El robot acudtico en contenedores de agua al activarse no se encuentra indices
larvario asi como pupas, que puede ser utilizado como control antilarvario para el combate

transmisor de Dengue, Zika, Chikungunya entre otros.
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