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Glosario

Colinesterasa: enzima crucial para la fransmision nerviosa Neuropatia: consecuencia del dano a los nervios fuera del
en las uniones neuromusculares. cerebro y la medula espinal.
IAP: Intoxicacion aguda por plaguicidas. Neuropatia axonal: frastorno neurodegenerativo grave,

lentamente progresivo.

Latencia: fermino que refiere a la duracion del

. o Fosforilacion: adicion de un grupo fosfato a cualquier ofra
agroquimico en una superficie. grup 9

molécula.

Estérica: reaccion quimica, en la conformacion o en las

A ‘ . AFC: Agricultura Familiar Campesina.
inferacciones infermoleculares

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Muscarinico: Receptores de neurotransmisores, .
P Econdmicos

Nicotinicos: Receptores de canales ionicos. INE: Insfituto Nacional de Estadisticas.

SNC: Sistema nerviosos central.
SNS: Sistema nerviosos somatico.

Axones: Esfructura nerviosa con forma alargada y delgada
que sale del cuerpo de la neurona.

Cromatografia: Metodo fisico de separacion para la
caracterizacion de mezclas complejas.

Fasciculacion: Confraccion o tiron breve y espontdaneo en
un musculo.



Abstract

La actividad agropecuaria va acompanada de un uso permanente de agroquimicos tendientes a
confrolar multiples plagas, enfermedades y ofros agentes que comprometen la salud de los cultivos. Esto
ocasiona que zonas aledanas al cultivo, inclusive areas urbanas, queden expuestas a entrar en confacto con
estos elementos posterior a su aplicacion. Los efectos son letales y comprometen a un gran porcentaje de la
poblacion mundial en el area rural

Aun cuando existe un proceso de degradacion posterior a su aplicacion, es posible que trazas quimicas
permanezcan en la atmaosfera, aguas (canales de riego y napas subterraneas) e incluso en los mismos culfivos.
Como efecto, estos remanentes entran en confacto con la poblacion frabajadora y su enforno familiar directo,
feniendo impactos negativos e irreversibles para la salud.

La actividad clave es evidenciar, demostrar los tipos y medios a los que se exponen los usuarios del rubro all
aplicar agroquimicos.

El objetivo de esta investigacion es comprender cudles son los pesticidas/insecticidas empleados en la actividad
agricola con mayor tasa de cuadros clinicos, cudles con sus impactos en los trabajadores y su entorno, como se
desarrolla la frazabilidad con el fin de disenar una solucion digital que permita prevenir o evitar casos extremos
de infoxicacion cronica.

Palabras clave:

Intoxicacion aguda, plaguicidas, insecticidas, organofosforados, colinesterasa, acetilcolinesterasa, vida media,
IOT, Smart farming.






Infroduccion

En la actividad agropecuaria se ha generado una dem
anda por el uso de agroquimicos para poder garantizar

el confrol de pestes que afectan el estado de los cultivos,
ya que su aplicacion es beneficiosa para la prevencion de
cualquier organismo que comprometa la salud tanfo del
commoditie como de los consumidores.

Uno de los problemas frente al uso de agroquimicos es
la poca fis calizacion de las aplicaciones, lo que pondria
en riesgo las vidas de los mismos frabajadores vy de las
poblaciones cercanas a los predios de aplicacion. Entre
el 2008 y 2018 los indices de infoxicacion por pesticidas
asociado a factores laborales y accidentales eran
mayores al 85% en promedio de esa decada, lo cual
demuestra que la salud de esos individuos se vio
comprometida por factores fuera de su control.

Para llevar a cabo la investigacion, se indago sobre los
fipos de escenarios que pueden presentarse por
exposicion a agroguimicos y se evidenciaron los
diferentes cuadros clinicos posibles, en sus disfintos
grados. Estos se categorizaron en fres tipos:

- Intoxicacion aguda: casos mds notorios y simples
de fratar.

- Infoxicacion retardada: casos que comprometen
de mayor forma al sistema nervioso cenfral, y donde los
sintomas no se presentan de forma inmediata, sino que
pueden aparecer a largo plazo.
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- Intoxicacion cronica: casos extremos por exposicion
continug, gue pueden presentar mayores retos para ser
fratados e idenfificados y en algunos casos puede tener
como resultado el sindrome colinérgico.

La Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS) facilita los
protocolos de seguridad para los aplicadores de
agroquimicos de la actividad agropecuaria. Pero se ha
generado un vacio en los sistfema de confrol que deben
tomarse durante el periodo de latencia del producto, es
decir, el franscurso que se demora en degradarse.

El periodo de latencia es donde se defectan mayores
casos de intoxicacion, ya sean por contacto directo de un
frabajodor o hasta el contacto involuntario de un
habitante cercano al lugar.

La conducta del pesticida es muy variable e impredecible,
por lo que senalar los radios de alcance es fundamental
para asegurar el bienestar de la comunidad. En este
contexto, la loT juega un papel fundamental en la
propuesta de este proyecto. La revolucion y agricultura 4.0
es un proceso actual que ha brindado soluciones en base
a la implementacion de tecnologia para la mejora de la
ejecucion de tareas y levantamiento de datfos que
ayudan en la toma de decisiones. A traves de la
facilitacion y optimizacion de procesos, la infegracion de
una loT puede enfregar grandes beneficios para la
moniftorizacion a nivel local y fiscalizacion a nivel nacional
del control de productos agroquimicos.






Objetivo de la investigacion

Pregunta de investigacion

JEs posible mediante el disefio de un dispositivo 10T
monitorear y prevenir la exposicion de la poblacion
presente en dreas agricolas a compuestos agrogquimicos
presentes en pesticidas?

Objetivo general

Disenar un dispositivo de monitoreo por medio de
geo-localizacion y geo-cercado, con el fin de aportar al
control y registro de aplicacion de agroquimicos en
predios de cultivo.

Objetivos especificos

1_ Investigar respecto de los plaguicidas, sus compuestos
quimicos, permanencia en suelos, agua, aire y sus efectos
sobre la salud de las personas.

2_ Ver referentes de IOT utilizados en la agricultura.

3_ Investigar integracion de metodos de alerta por medio
de geo-cercado y geo-localizacion.
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4_ Analizar proyectos actuales que aborden el monitoreo
y control sobre pestes y pestficidas en la agricultura.

5_Desarrollar sistfema de monitoreo basado en la
geo-localizacion y geo-cercado para prevencion de
exposicion a agroquimicos






Marco Teorico




Estandares de productos y seguridad

El mercado alimenticio es un factor clave en la economia vy
sociedad actual, pero esfe debe regirse por varios
protocolos de seguridad alimentaria y estandares para
poder ser enfregados a los consumidores. Para estfo, los
productores/distribuidores deben cumplir las siguientes
normas.

- |1SO 9001: Sistema Eficaz de Gestion de Calidad,
reduccion de rechazos e incidencias, cenfrado en todos
los elementos de administracion de calidad

- APPCC: Andlisis de peligros y puntos crificos

- ISO 22.000: Cubre las actividades de la cadena
alimentaria, con el objetivo de asegurar la proteccion del
consumidor. Sistema de Gestion de la Inocuidad de los
Alimentos.

- FSSC 22.000: Sistema de certificacion de Seguridad
Alimentaria.

- BRC: Sistema de seguridad, legalidad y calidad ali-
menfaria

- IFS: Sistema de evaluacion consistente en
procedimientos.

(Aeca & Compostela, 2011)
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Como se puede ver, el proceso de enfrega de alimentos
por parte de los distribuidores debe ser riguroso, ya que si
esfos No se realizan pueden terminar comprometiendo la
seguridad de los consumidores, para prever ese
escenario, el control y bienestar de la produccion es
esencial para asegurar la calidad y seguridad, para ello

el uso de pesticidas e insecticidas son clave para eliminar
fodo fipo de organismos que puedan generar impactos
negartivos.



Necesidad y beneficios de los pesticidas

A pesar de todos los efectos negativos que los pesticidas/
insecticidas generan en las personas, animales e incluso
el ambiente, transformado ecosistema en un sector de
riesgo modular. La necesidad por el uso de agroquimicos
es alta, ya que gracias a sus efectos permite tener

el confrol de las diferentes pestes, mantener la salud del
cultivo prever perdidas de produccion.

El periodico de Vasyl Stefanyk, de la universidad nacionall
de Phecarpathian (Ucrania) estipulo lo siguiente en su
articulo sobre los pesticidas:

‘Durante los Ultimos 60 anos, los agricultores lograron un
progreso significativo en la produccion de alimentos
mediante el uso de plaguicidas. Lo han hecho
principalmente para prevenir o reducir las perdidas
agricolas debido a la actfividad de las plagas, lo que
resultd en un mejor rendimiento y una mayor
disponibilidad de alimentos, a un precio razonable y en
fodas las tfemporadas. Mediante el uso de plaguicidas en
la agricultura, la productividad ha aumentado drastica-
mente en la mayoria de los paises.”

(Maksymiv, 2015)

En la figura 1 se muesira los beneficios primarios
respecto a los usos en la actividad agropecuaria y
beneficios secundarios que van enfocados a bienes
economicos y sociales
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Como se puede evidenciar en el esquema, los plaguicidas
cumplen un papel importante en el control y destruccion
de los organismos que generan impactos

negativos.

El control de diferentes vectores de enfermedades no solo
beneficia a los humanos sino tambien al ganado, con el
objefivo reducir la tasa de infeccion y muertes, ademads de
prever la propagacion de infecciones ya sea a nivel
nacional como internacional.

"La matanza de vectores es el método mas eficaz para

combatirlos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud”
(Maksymiv, 2015)



Beneficios primarios Beneficios secundarios

1. Control de plagas y vectores de enfermedades de las plantas Beneficios para la comunidad
-‘Mejor calidad de cultivos / ganado -‘Mejora de la nutricién y la salud
‘Reduccion del uso de combustible para el deshierbe -Seguridad alimentaria
‘Reduccion de la alteracion del suelo -Aumento de la esperanza de vida
-Especies invasoras controladas ‘Reduccion de los costos de mantenimiento

2. Control de vectores de enfermedades y organismos molestos Beneficios nacionales

-Se salvaron vidas humanas -Economia agricola nacional

-Se redujeron las perturbaciones humanas -Aumento de los ingresos de exportacion

-Se redujo el sufrimiento de los animales ‘Reduccioén de la erosion del suelo / pérdida de
-Se aumenté la calidad del ganado humedad

3. Prevencion o control de organismos que danan otras actividades | Beneficios globales
y estructuras humanas.

‘Peligros de drboles / arbustos / hojas -‘Menos presién sobre las tierras no cultivadas
prevenidos ‘Menos introduccion de plagas en otros lugares
‘Proteccion con césped recreativo ‘Ingresos por turismo internacional

-Estructuras de madera protegidas

(Maksymiv, 2015)
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Uso de plaguicidas en cultivos agricolas

En la agricultura convencional y en el sector forestal

dentro de Chile, se utilizan cerca de 420 principios

activos de plaguicidas con aproximadamente 1.000
marcas comerciales. De estos, 13 ingredientes activos
plaguicidas con 44 marcas comerciales corresponden a la
clasificacion toxicologica de la OMS, codificada como 1a,
la que significa sumamente peligroso o exfremadamente

foxico y 14 ingredientes acfivos con 27 marcas
comerciales corresponden a la clasificacion 1b, que
significa muy peligroso o altamente toxico.

En la imagen 1 se puede apreciar la clasificacion en base
a la toxicidad de estos

CLASIFICACION OMS E IDENTIFICACION POR COLOR (BANDA)

CLASIFICACION DE LA OMS CLASIFICACION BANDA
SEGUN LOS RIESGOS SEGUN PELIGRO

Sumamente Peligroso

Muy Peligroso
Moderadamente Peligroso

Poco

no ofrece peligro

(MINSAL, 2014)

Producto que normalmente
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Muy Toxico
Toxico
Nocivo

Cuidado

CUIDADO




El uso de plaguicidas a nivel nacional fiene una estimacion
del 70%, correspondiendo al uso en la actividad agricola,
el porcentaje restante se focaliza en el drea de la salud
(control de plagas en ambiente urbano) y en productos
domeésticos. Su uso tambien ha traido beneficios para el
control de enfermedades en el drea agricola,

domeésticas, sanitarias y veterinarias, pero el uso sin
criterio en los efectos para la salud y medio ambiental ha
generado una necesidad, en consecuencia se ha
generado una

demanda por el producto, por lo cual mas de 1000
pesticidas fueron aprobados en el ano 2016 por el SA.G
(servicio agricola ganadero).

‘Estos plaguicidas se pueden clasificar segun:

- Segun fipo de plaga que se desea controlar: Se
clasifican en: insecticidas, fungicidas, herbicidas,
molusquicidas, acaricidas.

- Segun grupo quimico del principio activo:
Compuestos — organofosforados, carbamatos.
organoclorados y organomercuriales, pirefroides,
derivados del acido fenoxiacetico, entre otros

- Segun su persistencia al medio ambiente: Se dividen
en — Persistentes, poco persistentes y No persistentes

- Segun su foxicidad aguda (OM.S): Esta se basa
principalmente en la toxicidad por via oral en ratas y
rafones, registran dosis con el valor de DLM 50 (Dosis letal
media) que es la dosis requerida para matar al 50% de la

poblacion animales de prueba, se expresa en terminos de
mg/kg en base al peso del animal”
(Gomez, 2015)



Compuestos quimicos

Los plaguicidas tienen compuestos quimicos variados,
dependiendo de la plaga u/o enfermedad que se estan
controlando, para ello se generan mezclas para ser
aplicada, los cuales se idenfifican en los siguientes

compuestos:

Cipermetrina — Clorpirifos — Lambdacialotrina —
Metamidofos — Diazinon — Alfacipermetrina — Glifosato

(REVEP, 2019)

N°1AP
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0

— Azinphosmethyl — Ciananida hidrogenada — Brodifa-
coum — Deltametrina — Metomilo — Paraquat — Desc.

De los cuales en la figura 2 se muestran los componentes
mas constantes en relacion al numero de IAP (Infoxicacion
aguda por plaguicidas) causados duranfe el periodo del

2008 — 2018.

2008

2009 2010

W Azinfésmetil

2011 2012

M Carbofurano

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Metamidofos B Metomil W Paraquat
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Organofosforados

‘La Organizacion Mundial de la Salud calcula que
mundialmente mds de 760 mil personas presentan algun
fipo de efecto por exposicion cronica con plaguicidas.
Las manifestaciones clinicas de la exposicion cronica por
insecticidas organofosforados afectan principalmente el
sistema nervioso” (De Los Rios et al., 2005)

Los compuestos organofosforados (OP) son sustancias
orgdnicas gque fienen una esfructura quimica del
compuesto de fosforo-carbono, tienen un gran numero de
aplicaciones y utilidades.

‘Han sido utilizados como aditivos del petroleo, disolventes,

en las industrias de colorantes, barnices, cuero artificial,
aislantes eléctricos, impermeabilizantes, ablandadores de
plasticos, fungicidas, insecticidas entre ofros.”

(Fernandez et al.,, 2010)

‘son esteres del acido fosforico y de sus derivados, que
comparten como caracteristica farmacologica la accion
de inhibir enzimas con actividad esterdsica, mas
especificamente de la acetilcolinesterasa en las
ferminaciones nerviosas, lo que genera una acumulacion
de acetilcolina y como consecuencia se altera el
funcionamiento del impulso nervioso.”

(Fernandez et al.,, 2010)

Este fipo de insecticida acompanado de sus pares como
el organoclorado y organomercuriales tienen efectos
adversos al entrar en contacto con el usuario, ya que
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generar espectro de signos y sinfomas, a este conjunto se
le conoce como “sindrome colinérgico’, el cual se produce
por la excesiva estimulacion hacia los receptores de
acetilcolina, el cual causa dolor muscular, posible actividad
secrefora y cambios en el estado de la conciencia.

El tratamiento frente al cuadro clinico por intoxicacion de
organofosforados es clave para evitar efectos secundarios
e incluso evitar que la vida del paciente se vea
comprometidai.

La relevancia de tomar en cuenta estfe tipo de insecticida
en particular por sobre los ofros, es la tasa de
infoxicaciones en comparacion con los ofros plaguicidas,
Medicos neurocirujonos de zonas rurales afirman que es
el compuesto con mayor indice de cuadros clinicos, con un
aproximado del 50% de los casos en pacientes, el cual no
es tan alejodo de la realidad ya que en el 2012 las IAP
(Infoxicacion aguda por pesticidas) se produjeron en
primer lugar por inhibidores de la Colinesterasa, con un
42,5% de los casos (31.1% Organofosforados vy 11,4%
Carbamatos)

(Sintesis.Med.Uchile.Cl - Sintesis.Med.Uchile.Cl, Uchile.)

‘La mayoria de agentes organofosforados poseen una
elevada liposolubilidad, tienen mayor predileccion por los
fejidos ricos en grasa como el paniculo adiposo o el tejido
nervioso (14,15), poseen una corta vida media en plasma
y un elevado volumen de distfribucion en los tejidos, son
metabolizados en el higado a traves del citocromo p-4S0,
generando, en ocasiones compuestos aun mas foxicos. Se
eliminan por la via urinaria y por las heces”

(Galarreta Orbegoso et al., 1997)



Mecanismo de IAP

La intoxicacion aguda por plaguicidas se puede deber

a multiples factores dentro del drea laboral agricultora, a
diferencia de la infoxicacion cronica, esta se dele frafar
de forma inmediata y tomar los procedimientos clinicos
apropiados, ya que tanto el paciente afectado como los
que esfan asistiendolo pueden verse expuestos al entrar
en contfacto.

Segun la norma tecnica 92 (designada el 2007 por el
MINSAL) las 4 principales causas del IAP son:

- Contacto directo: "La actividad realizada por el
infoxicado (usuario) al momento de la intoxicacion implica
la manipulacion, contacto directo o consumo de
plaguicidas; aplicacion, preparacion de mezcla, efc.”.
(REVEP, 2019)

- Expansion: “Se produce por la extension de la nube
de aplicacion del plaguicida (via avioneta o drone) mads
alla del lugar donde debia ser aplicado, afectando incluso
a ferceros gque estaban no estaban de la actividad”.
(REVEP, 2019)

- Incumplimiento de periodo de reentrada:
Ingreso a una zona frafada con plaguicidas o manipulan
un producto u objeto tratado con estos (culfivos) anfes del
cumplimiento de la latencia que debe transcurrir entre |a
aplicacion y el ingreso o manipulacion (generalmente los
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productos poseen los periodos de latencia a cumplir antes
de su manipulacion)” (REVEP, 2019)

Incumplimiento periodo de carencia: “Afectados por
consumo de frutas, hortalizas u otros alimentos, antes del
periodo de latencia del producto’. (REVEP, 2019)

Los puntos anteriores especifican los factores de causas
del IAP en el drea laboral — accidental, ahora tambien se
presenta segmentacion de grupo de poblacion con mayor
riesgo a la exposicion de plaguicidas, infernos y externos a
la actividad. Dentfro de esfos grupos estan los
frabajadores, quienes presentan contactos directos con el
producto:

- Trabaojadores del sector agricola, agroindustrial y
forestal (aplicador, mezclador)

- Trabajadores expuesto a aplicacion en su lugar de
frabajo

- Trabajadores aplicadores urbano, transporte, otras

Y despues se segmentan a los afectados de forma
indirecta a la actividad agricultora:

- Estudiantes de colegio rurales que vivan cerca del
recinfo donde se aplica plaguicidas



- Comunidades rurales que vivan cerca del recinto
donde se aplica plaguicidas

- Familiares de frabajodores agricolas

- Expuesto a aplicaciones (domesticas, campanas,
agua y alimentos confaminados)

"Su accion toxica se ejerce por fres MecanismMos:

- Accion toxica directa sobre diferentes parenquimas
como: Pulmaon, higado, rindn, corazon, medula osea.

- Inhibicion de la acetilcolinesterasa, generando
sinfomas muscarinicos y nicotinicos.

- Neurotoxicidad retardada por inhibicion de una
esteras llomada esteras a neurotoxica.”
(Galarreta Orbegoso et al., 1997)
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Indice de intoxicacion por agroquimicos

REVEP dentro del periodo 2008 — 2018, dio a conocer los - Actividad de aplicacion al momento de la
perfiles de los frabajadores que se intoxican por aplicacion:
plaguicidas a nivel nacional, presentando los siguientes ‘Hombres (Trabajo permanente 26,1%) — (Temporal
dafos: 17,8%)
-‘Mujeres (Trabajo permanente 1%) — (Temporal 2,8%)

- Sexo:

-Hombres 47,6% (1866 IAP)

-Mujeres 52,4% (2051 IAP) La siguiente figura 3 muestira el resulfado por ano,

segmentaciones y causas por parte del Departamento de

- Tipo de trabajador: Fpidemiologia dentro de la decada del 2008 — 2018.

Temporal (hombres 49,3%]) — (mujeres 52,3%)

-Permanente (homlbres 35,6%) — (mujeres 39,9 %)

-Ofros (Independiente o dueno del predio) (homlbres
2,7%) — (mujeres 0,8%)

- Edad: Promedio de 36 a 65 anos

- Participacion de trabajadores en un brote de IAP:

‘Homlbres 38%
-‘Mujeres 83,6 %

-  Gravedad:

‘Hospitalizacion (hombres 27,2%) — (mujeres 14,4%)
‘Fallecidos (hombres 2) — (mujeres 2)
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(REVEP, 2019)

Cabe mencionar que existen multiples medios por el cual el insecticida puede ser absorbido, ya que estos a ser alfamente
voldtiles pueden pasar a la efapa de evaporacion en corto plazo, generando nubes de componentes de organofosforados,
organoclorados y demds. La imagen 2 representa las vias de absorcion del ser humano frente a los agroquimicos.
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(Imagen editada)
(;, Qué Pasa Con Los Pesticidas Liberados En El Medio Ambiente?, n.d.-a)

Estos fienen una alta reaccion con el cuerpo de cualquier ser vivo (humano o animal), ya que estos pueden entrar por
medio de la absorcion dermica, inhalatoria y digestiva, el cual resulta en cuadros clinicos por infoxicacion aguda, que en el
mejor de los casos este se puede presentar entre los primeros 10 min hasta 24 horas (esto es en los casos de confacto
directos con la solucion), ya en situaciones extremas cuando el contacto son por medios de nubes con menor
concentfracion, los sintomas pueden retrasarse hasta 2 semanas despues de su contacto, ya en los casos de exposicion

confinua se pasa a un cuadro de infoxicacion cronica.
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Metodos de Medicion

La contaminacion atmosfeérica por plaguicidas se debe a
la incapacidad de la atmosfera de procesar ciertos
productos quimicos por su uso y/o falbricacion, lo que no
solo confamina el aire, sino hasta los mismos cultivos y
agua. Para ello se utilizan los siguientes metodos de
medicion por medio de cromatografia, el cual les permite
medir el indice de concentracion por diferentes
componentes en liquidos.

Método de LUKE OPCIONAL

EXTRACCION

100 g de muestra

250 mL de Acetona 6 250 ml 33% agua/Acetona
(muestras bajo contenido en agua)

=~

‘ FILTRACION ‘

~z
PAR“CIGN'
1. 200 mL Eter de petrdleo/ Diclorometano (1:1)
2. 100 mL Diclorometano
3. 100 mL Diclorometano

L

Este méetodo se utiliza para las matrices no grasas (frutas,

CONCENTRACION
Secar, filtrar, evaporar y redisolver
en 10 mL Ciclohexano/Acetato de Etilo (1:1)

PURIFICACION

hortalizas, hojas, arroz, efc), tiene como objetivo la GPC columna SX.3

determinacion de plaguicidas mediante la cromatografia SPE, columna Florisil, etc.

de gases (GC), acoplado a un detector NPD/ECD/FPD/MS.

DETERMINACION

Este método utiliza los siguientes procesos: Extraccion de

la muestra y aplicacion en mezcla de acetona con agua (Simé, 2018)
(33% agua) el cual pasa por Filtracidon para pasar a la

Particion donde se agrega diclorometano, paso siguiente

es la Concentracion, donde el objetivo es secar, filtrar,

evaporar y disolver la mezcla, esta puede tomar el

proceso extra de Purificacion, en el caso que sea

necesario, de no ser asi, ya se toma el paso final que es la

Determinacion del resultado para la definicion del indice.

El imagen 3 ejemplifica el proceso del metodo LUKE.
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Cromatografia de gases (GC)
SE-30, OV-1701 GC/NPD/FPD/ECD/MS




Método de MILLS

Este metodo se utiliza para la determinacion de residuos
de plaguicidas Organoclorados, Organofosforados, efc.
Mediante el uso de la cromatografia de gases, siendo Util
para las matrices grasas (tejidos animales, grasa de
pescado, efc), asi mismo este proceso puede ser
empleado para semillas, granos, nueces y mas.

El metodo de MILLS usa los mismo principios que el de
LUKE: Extraccion — Filtracion —Concentracion — Purificacion
— Determinacion.

En lo imagen 4 se muestra el proceso del metodo MILLS.

EXTRACCION
25-50 g de muestra
100g de Sulfato sédico anhidro
150 mL Eter de petroleo
(repetir 2 x 100 mL Eter de petréleo)

<

FILTRACION

{5

CONCENTRACION
Residuo + grasa

A

PURIFICACION
GPC columna SX-3
Columna de Florisil

<z

DETERMINACION
Cromatografia de gases (GC)
SE-30, OV-1701 GC/NPD/FPD/ECD/MS

(Simo, 2018)
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Equipamiento y protocolos ACHS

Para la aplicacion de pesticidas en la actividad agropecuaria estas delben cumplir varios protocolos por parte los
aplicadores ya sean por medios directos (persona encargada de aplicar mezcla del pesticida/insecticida en sector
predeterminado) o por medio de aplicacion aerea (nubes) ya sea por avionetas aptas para la aplicacion o drones. Para
eso la Asociacion Chilena de Seguridad ha dictado los siguientes equipamientos y medidas de prevencion para evitar los
riesgos de los usuarios al ufilizar y exponerse a estas sustancias.

La imagen 5 ejemplifica la indumentaria de los aplicadores para poder realizar su tarea.
(Asociacion Chilena de Seguridad, 2018)
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Los aplicadores de pesticidas tienen que utilizar equipa-
miento adecuado para evitar la exposicion a las sustan-
cias de la mezcla, el incumplimiento de esto puede oca-
sionar infoxicaciones y cuadros clinicos dependiendo de
la sustancia frabajadao.

La asociacion de seguridad estipula el uso de:

- Proteccion UV (exposicion a ambiente)
- Ropaimpermeable

- Guantes

- Botas PVC

- Proteccion respiratoria

- Proteccion visual

Dentfro de los mencionados estos deben ser participes en
las tareas de manipulacion y aplicacion de pesticidas,
esfos se rigen por medio de protocolos en base a la tarea
que se tenga que cumplir.

En la tarea de Manipulacion de plaguicidas, los riesgos son
mas direcfos a exposicion a los plaguicidas o productos
quimicos por el cual deben cumplirse las siguientes medi-
das de confrol:

- Los aplicadores deben ser instruidos sobre los ries-
gos de esta tarea (Acuerdo 20.308)).

- Utilizar el equipamiento apto para la seguridad del
aplicador — Ropa impermeable, guantes de PVC de puno
de largo (goma, nitrilo, neopreno o latex), botas de PVC,
proteccion respiratoria, protector o careta ocular sellada
(para productos quimicos).
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- Conocimiento de los riesgos de cada producto.

- Respetar los periodos de latencia para la reentrada
y senalizacion (indicaciones en la efiqueta del producto).

- Programa de horarios de aplicacion.

- Prohibicion de consumo de alimentos durante la
aplicacion.

- Efectuar higiene personal despues de la aplicacion.

- Los elementos utilizados para la dosificacion y mez-
cla del producto debe ser exclusivo para esa finalidad.

- Considerar intfensidad y direccion del vienfo al mo-
mento de aplicar.

- Precauciones para evitar derrames en el suelo, ca-
nales, acequias, efc.

- Productos fitosanitarios deben permanecer en sus
envases.

- ndumentaria y prendas de frabajo no pueden ser
llevados al hogar del aplicador.

- Aseo personal.



Medidas de prevencion ACHS

La Asociacion Chilena de Seguridad toma su papel sobre
el tema del uso de pesticidas y estipula en su articulo las
medidas en base a las diferentes situaciones ya sea
desde el proceso de mezcla del producto hasta la
mifigacion de residuos de estos en los culfivos. La ACHS las
divide en los siguientes puntos:

Falta de capacitacion del personal expuesto
Preparacion de mezclas

Aplicacion

Post-aplicacion

Gestion de residuos y derrames
Almacenamiento

Mitigacion de consecuencias

NOo oA WN

Estos puntos cumplen el ciclo de la aplicacion del
pesticida/insecticida, el cual el mismo cuerpo
gubernamental cuenta con medidas para confrarrestar los
diferentes escenarios en relacion en que proceso se
puede generar, pero los mas a recalcar son los del punto
4,5y 7, que logran cubrir los puntos abordados dentfro de
la investigacion, estas son medidas de prevencion
esfablecidas por la ACHS.
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Despues de la aplicacion

"Con posterioridad a la aplicacion, los peligros
corresponden a la contaminacion que persiste en el sector
de aplicacion y en la ropa de trabajo.”

(Asociacion Chilena de Seguridad, 2005)

Los protocolos para este escenario consisten en lo
siguiente:

1 Senalizacion de las dreas fratadas con plaguicidas,
inhabilitando el ingreso de personal, ya sea trabajadores
u ofro usuario y fambien animales, esto se debe cumplir
en base al periodo de lafencia, segun en la informacion
enfregada en la efiqueta del producto.

2. Proceso de cosecha delbe ser despues del proceso
de latencia, indicado en la informacion enfregada en la
efiqueta del producto

3. Todos los trabajadores deben banarse
meticulosamente despues de cada aplicacion y ponerse
ropa limpia, las prendas confaminadas y no desechables
de delben dejar en un casillero predominado para su
limpieza adecuadai.

(Asociacion Chilena de Seguridad, 2005)



Gestion de residuos y derrames

El uso de pesticidas en la actividad agropecuaria genera
una serie de residuos peligrosos que corresponden a los
envases del plaguicida, las aguas de lavado de equipos,
ufensilios y material utilizado para recoger derrames
accidentales.

Los protocolos para este escenario consisten en lo
siguiente:

1 Proceso de ftriple lavado, este proceso se utiliza con
el fin de limpiar los envases de los plaguicidas/
insecticidas, el cual se efectua en 3 pasos: agregar agua
hasta 1/4 de la capacidad del envase, despues se cierra
y se agita por 30 segundos, y para finalizar el contenido
del envase deber ser verfido en un estanque del equipo
pulverizador. Y repetir los pasos anteriores fres veces.

2. El envase de lavado debe ser manejado segun un
programa de eliminacion aprobado por la auforidad
sanitaria (ISP o Instituto de salud publica de chile

“articulo 3, el cual dependen de la capacitacion de
personal para la manipulacion de los envase, diseno de
lugares de recepcion y almacenamienfo de envases,
sistema de recoleccion vy la identificacion de la reutilizacion
del material recuperado.

3. Los equipos utilizados (equipos, envases, ufensilios y
equipamiento de proteccion personal) delbben someterse a
lovados y los residuos de ese proceso deben ser
manejados, para evitar ofras exposiciones por
compuestos confaminantes.

4 Todo derrame de plaguicidas deben ser
recolectados de forma inmediata de acuerdo a un
procedimiento escrito que al menos contemple: Uso de
proteccion personal, especificacion de los utensilios y
equipamiento a utilizar, determinar el tipo de plaguicida,
identificar los cursos de agua contaminados (paso
siguiente avisar a autoridades sanitarias, SAG vy
bomberos).

(Asociacion Chilena de Seguridad, 2005)

Mitigacion de consecuencias

Este escenario contempla el caso de que ocurra
infoxicacion aguda o contaminacion accidental del
personal, en ese caso el establecimiento/empresa fiene
que ftener implementadas las siguientes medidas:

1 Duchas de emergencia para ojos y cuerpo
completo.

2. Personal preparado para administrar primeros
auxilios.

3. Material de primeros auxilios, que al menos cuente
con jabon neutro liquido, recipientes o solbre son sal para
inducir al vomito si fuera necesario, botella de bicarbonato
de sodio y botella con agua potable.

(Asociacion Chilena de Seguridad, 2005)






Impacto en la
salud




Cuadros clinicos por intoxicacion con

agroquimicos

Mencionados anteriormente existen 3 vias de albsorcion,
dermica, inhalatoria y digestiva, una vez absorbidas por
el cuerpo, estas son metabolizadas por el higado a fraves
del Citocromo, en resumidas palabras, estas terminan
causando el sindrome colinérgico.

Estas muestran 2 tipos de sinftomas: Muscarinicos y
Nicotinicos.

Los sinfomas Muscarinicos pueden presentar: agitacion,
ansiedad, opresion fordcica, miosis, nauseas, sudoracion,
sialorreq, broncorreq, lagrimeo, incontinencia urinaria,
hipotension y lbradicardia.

Los sintomas Nicotinicos pueden presentar: debilidad ge-
neralizada, fasciculaciones, pardlisis muscular,

depresion respiratoria, fielore, crisis convulsivas, coma y
arritmias (BAV-FA).

Los efectos de este sindrome no solo presentan espectro
de signos y sinfomas sino que fambien fienen un efecto en
organos finales en complementacion con los mencionados
anferiormente.
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Muscarinicos:

Corazon: Disminucion de frecuencia cardiaca, contfractili-
dad vy velocidad de conduccion.

Bronquiolos: Constriccion.
Glandulas salivales: Estimula secrecion.

Intestinos: Contraccion vy relajacion de esfinteres, estimula
las secreciones.

Nicotinicos:
Vejiga: Contraccion y relajacion de esfinteres.

Union neuromuscular: Contfraccion de musculos esqueléti-
Cos.

Ganglios auténomos: Estimulacion de SNS.

Para estos se desarrollan diagndsticos para el tratamiento
en base a los sinfomas y efectos del paciente, para
determinar cudles son los derivados del sindrome
colinérgico y los antecedentes de exposicion (fipos de
confacto directo/indirecto), generalmente las personas
dedicadas a la acfividad agroindustrial son las mas
afectadas.



‘La presenfacion clinica clasica de la IAP por
Organofosforados es la de un paciente con alteracion del
estado de conciencia, sudoroso, con pupilas puntiformes,
olor ainsecticida en el aliento o ropa vy fasciculaciones
evidentes'.

(Sintesis.Med.Uchile.Cl - Sintesis.Med.Uchile.Cl, Uchile.)

La presentacion clinica generalmente es insidiosa,
generando calambres musculares en la zona inferior del
cuerpo como manifestacion inicial, despues de un fiempo
aparecen enfumecimienfos disfales y parestesias,
progresivamente empiezan debilitamienfos de las piernas,
hasta llegar a presentar los mismo sinftomas en la parte
superior.

Intoxicacion aguda

La infoxicacion aguda se le puede denominar como la
primera muestra de los cuadros clinicos, estos pueden
presentarse en los primeros 10 min hasta 24 horas
despues del contacto. “En la fase aguda de la
infoxicacion, la sobre estimulacion colinergica se

produce en las sinapsis del sistema nervioso auténomo,
placas motoras y en algunas sinapsis inferneuronales del
Sistema Nervioso Central”

(Galarreta Orbegoso et al., 1997)

‘Las infoxicaciones agudas por organofosforados son muy
frecuentes durante los procesos de fumigacion en las
zonas Colinesterasa plasmatica”

(Galarreta Orbegoso et al., 1997)

Los primeros sinfomas que suele fraer la infoxicacion
aguda suelen ser muscarinicos que con ellos producen
miosis, Vision borrosa, hipersecrecion, entre otfras
mencionadas anteriormente. Para cuando los pacientes
empiezan a presentar signos nicotinicos, fasciculaciones y
pardlisis musculo esquelético esto indican que ya se
encuenfra en una segunda etapa, enfrando a un cuadro
de infoxicacion

A esfo se le agrega un sindrome intermedio puede
presentarse bruscamente en el periodo de 24 — 96 horas
de la infoxicacion, produciendo los siguientes sinfomas:

- Pardlisis de musculos respiratorios.
- Pardlisis de musculos flexores del cuello.

- Pardlisis de musculos dependientes de los pares
craneales.

Intoxicacion retardada

La infoxicacion retardada es inducida por los
organofosforados que es iniciada por la fosforilacion de
una protfeina llamada esteras neurotoxica en el sistema
nervioso. Este forma parte de la segunda etapa de la
infoxicacion, causando cambios en el complejo enzimatico
fosforado que termina produciendo efectos toxicos. Estos
pueden presentarse fras un lapso de 7 a 20 dias despuées
de la absorcion de los agentes organofosforados, de igual
forma dependen del tipo de toxico, de la dosis absorbida,



exposicion por parte del usuario y los anfecedentes de
infoxicaciones. La recuperacion es muy variable, puede
fardar meses o anos y ademads este puede resultar en
una recuperacion no tan efectiva e incompleta.
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Danos irreparables y malformacion
genética en nacimiento

Neuropatia axonal

Dentro de los cuadros clinicos por danos debido a la
exposicion de organofosforado estos se presenfan como
danos a usuario por contacto directo, pero estos fambien
pueden tener un efecto a largo plazo ya sea al mismo
paciente o en el caso de las embarazadas esto puede
producir una malformacion genetica, la mas presente es la
Neuropatia axonal.

‘La neuropatia axonal gigante (GAN, siglas en ingles) es un
frastorno neurodegenerativo grave, lentamente progresivo,
caracterizado por neuropatia periferica sensoriomotora
progresiva, afectacion del sistema nervioso central
(incluyendo signos piramidales y cerebelosos) y cabello
rizado caracteristico, en la mayoria de los casos.”
(Orphanet: Neuropatia Axonal Gigante, n.d.)

En el caso de afectar a un paciente con embarazo, el
periodo para demostrar que el nino presenta sinfomas de
neuropatia es variado, estos pueden aparecer desde la
lactancia hasta la etapa de infancia tardia,
‘caracteristicas clinicas distintivas incluyen alteracion
progresiva de la marcha (caidas frecuentes debidas a
debilidad muscular, neuropatia sensitiva y ataxial, pies

en rofacion externa, deambulan agachados, cabello muy
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rizado y afectacion precoz del sistema nervioso central
(SNC), que incluye signos piramidales y cerebelosos que,
cuando se presentan de manera conjunta casi permiten
emitir un diagnostico.”

(Orphanet: Neuropatia Axonal Gigante, n.d.)

Por lo general los afectados presentan discapacidad
infelectual, epilepsia, nistagmus y disartria que empeora
en la segunda decada de vida vy finalmente tfeniendo una
gran tasa de mortalidad en la tercera decada de vida del
afectado.

Los diagnaosticos clinicos se basan en hallozgos clinicos y
por medio de neuroimagen, para asi evidenciar
anomalias cerebelosas, aunque estas tambien pueden
ferminar en otros diagnosticos ya que hay presencia de
axones en ofras enfermedades, pero la biopsia de
nervio no da resulfados claros para poder diagnosticarla,
en estos casos dependerd de pruebas geneticas
moleculares o inmunodeteccion de gigaxonina para la
confirmar el diagnaostico.

En el caso de prenatales se requiere anfecedentes
familiares para ver si estos presentan mufaciones que
leven ala causante de esta enfermedad.



Neuropatia retardada

Esta neuropatia es bastante peculiar ya que esta ha
presentado casos por exposicion a organofosforados
como causante principal del cuadro clinico.

"La Neurotoxicidad retardada es una complicacion que se
ha observado fras el contacto con deferminados foxicos;
consiste en una polineuropatia sensitivo motora de
predominio axonal mds que nerviosa, gque se manifiesta
en forma de parestesias y debilidad distal de las
extremidades.”

(Galarreta Orbegoso et al., 1997)

Esta se caracteriza especialmente por ser una
polineuropatia sensitivo — motora de predominio axonal,
de caracter agudo vy bilateral, esta afecta directamente @
los nervios perifericos, ademds de evolucionar de forma
refrograda y ascendente pudiendo llegar a afectar al
sistema nervioso central

Esta neuropatia se manifiesta despues de la fase aguda
de la infoxicacion, alrededor de la 2da — 4ta semana,
pero a la vez esta puede mostrarse en un periodo
indeterminado si el paciente estd pasando por

una infoxicacion retardada o cronicai.

Con la neuropatia retardada ademdas de verse afectada
el SNC (sistema nervioso cenfral), el sistema nervioso
periféerico se ve alfamente comprometido, este inicia
sinfomass sensitivos en forma de calamlbres musculares
extremidades inferiores del cuerpo, la primera
manifestacion no se presenta con dolores, pero puede
fener una progresion como segunda Mmanifestacion y esta
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ya presenta debilidad muscular, ataxia bilateral y
simefrica y, en casos graves pardlisis flacidas.

EL cuadro de esta neuropatia es progresiva de forma
retrograda y ascendente, hasta el punfo que no solo
afectard las extremidades inferiores, si no que se
esparcird a las superiores teniendo los mismos sinfomas,
puede manifestarse dentro del periodo 3 — 10 dias,
alcanzando el peak maximo en 2 semanas desde el inicio
de los sinftomas. El dano causado puede dejar secuelas,
resulfando en la posibilidad de que el paciente quede
tetrapléjico.

Tratamientos poco efectivos

"Ningun fratamienfo farmacologico para la neuropatia por
infoxicacion por organofosforado ha demostrado su
efectividad. Unicamente la rehabilitacion ha demostrado
ser ufil”

(10.5.4. Neuropatia Retardada Por Insecticidas
Organofosforados, n.d.)

Segun autores denfro de la investigacion para el
fratamiento de esta neuropatia, el farmaco conocido
como corticoide tiene un alto indice de positividad en el
frafamiento, pero estos estan siendo probados en
animales vy los resultados no han sido aplicados en
humanos. Aungue han apreciado bajas dosis de
corficoides como un posible beneficio para algunos casos.

"No se sabe por qué mecanismo actuarian los corficoides,
pero se ha propuesto que pudieran incrementar la



velocidad de recuperacion de la ENT o que incrementardn
en las neuronas la sintesis de sustancias esenciales para
el mantenimiento de la integridad axonal. Sin embargo la
mayoria de autores no han apreciado efecto beneficioso
alguno en el uso de corticoides, € incluso se han descrito
efectos negativos si se utilizan dosis mads elevadas”
(10.5.4. Neuropatia Retardada Por Insecticidas
Organofosforados, n.d.)

Aunque se han realizado otros ensayos con otros
farmacos para el fratamiento de las neuropatias por
infoxicacion de organofosforado como la dopaming,
nifedipino, verapamil y otros contrarios del calcio, no han
asegurado resultados positivos del todo claro.

Evolucion

La evolucion de la Neuropatia retardada es muy

variable, depende fundamentalmente de la gravedad
inicial del cuadro clinico por la intoxicacion, los casos leves
en pacientes suelen tener una recuperacion total, pero de
lo contrario estos quedan con secuelas de por vidag,
fambien la progresion y evolucion dependera de la edad,
este puede afectar en el pronostico. “Se ha observado que
los ninos vy los animales jovenes se recuperan de forma
mas imporfante y rapida que los adultos.”

(10.5.4. Neuropatia Retardada Por Insecticidas
Organofosforados, n.d.)

Tambien afirman que el metabolismo y el apoyo de
farmacocinetica de la intoxicacion por organofosforados
pueden intervenir en la evolucion de las neuropatias, en
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fodo caso, la recuperacion es un proceso lento, los signo
favorables de la rehabilitacion pueden llegar a tardar
semanas sino meses en evidenciarse.



Efecto en el ambiente

‘Los pesticidas pueden ser fransportados por el aire,
entrar en el suelo, enfrar a los cuerpos de agua, o ser
absorbidos por las plantas y los animales. El destino
ambiental de los pesticidas depende de las
propiedades fisicas y quimicas de los plaguicidas, asi
como de las condiciones ambientales. Las propiedades
fisicas y quimicas del pesticida determinan quée tan
probable es que se mueva a traves del suelo (movilidad
en el suelo), que tan bien se disuelve en el agua
(solubilidad en agual, y cuan probable es que sea
tfransportado por el aire (volatilidad).”

(;, Qué Pasa Con Los Pesticidas Liberados En El Medio Am-
biente?, n.d.-b)

A traves de la liberacion de estos estos se pueden
impregnar en varios medios para ser absorbidos, ya sea
por el aire inhalado, agua e incluso los alimentos,
incluyendo fambien ofro medios.

Estos ala vez cumplen ciclos de vida media durante su
aplicacion, se van degradando cada periodo, se
aproximan que por cada vida media el 50% de esta se
descompone, ahora eso depende de varios facfores fanfo
ambientales como de la naturaleza del pesticida/
insecticida.

Una vez liberada en el medio ambiente esta puede ser
descompuesta por medio de:
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- Exposicion a la luz solar

- Exposicion al agua

- Exposicion a ofras substancias quimicas
- Actividad microbiana

- Plantas o animales

Tras ser liberadas en el ambiente y cumplir las vidas
medias estas deben pasar por varios ciclos para ir
degradando sus compuestos, ya que cierto porcentaje del
pesticida se mantiene fras pasar un ciclo:

- Primera vida media: 50% se degrada
- Segunda vida media: 25% se degrada
- Tercera vida media: 12% se degrada

- Cuarta vida media: 6% se degrada

- Quinta vida media: 3% se degrada

Ya despues de la bta vida media esta deberia
desaparecer, pero estas son estimaciones y varian segun
las condiciones en las que esta se encuentre y ademads
de la cantidad de pesticida/insecticida que se haya
aplicado originalmente. Incluso en el caso de algunas
susfancias de la mezcla dependen de ofras sustancias
para que estas puedan ser descompuestas, lo que puede
ser que esfas sean aun mads toxicas que la que se aplico
inicialmente.



Ya en los casos de los insecticidas de organofosforado es PTG EN

/”_‘v‘-__VJ-“/"H\_ \__\
ligeramente persistente, la vida media que estfa tiene va c 3 \NC/ _ )
, i . o . Despalzamiento por 3
enfre los 60 y 120 dias, pero esta es bastante variable ya Bl R Tanmarts: elviento
. ~ . . y disposicion de adreo . / o
que puede ir de 2 semanas a 1 ano en sus persistencia contattinaiies.; A A NSNS
en el ambiente, dependiendo de la tierra, factores /s, /" Atmosfera o

Volatilizacion ,
DISPOSICION .~
Escurrimiento superficial

climdticos y ofras condiciones.

La vida media es un factor para que los plagucidas
puedan degradarse/descomponerse pero a la vez que T

rficial
existen todos estos medios de descomposicion, tambien = / SUELO
existen varios medios de desplazamiento al ser liberado P .Ai?;:r?f?cila
en el ambiente. mineral/organica - s e
Transporte en suelos Desorcién y difusién quimica
En el 2014; la Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia L ‘ - @ solucion detsuelo |
menciono que. </)*_A-gura/subterrénea> Tr?:iifrcc,:r;::aién
" Cuando los plaguicidas ingresan en las cadenas alimen-
tarias se distribuyen a través de ellas, se concentran en (del Puerto Rodriguez et al., 2014)
cada nicho ecologico y se acumulan sucesivamente hasta
que alcanzan una concentracion letal para algun organis- Los plaguicidas tienen varios medios de esparcio y
mo constituyente de la cadena, o bien hasta que llegan a algunos compuesto no son completamente degradados,
niveles superiores de la red trofica.” contaminan sus medios de degradacion (en el caso del
(del Puerto Rodriguez et al, 2014] agua y la tierra) y hay otras que por el hecho de la
volatilidad del producfo se generan nubes y esfas son
En lorimagen é se muestra un esquema de los medios en desplazadas por corrientes de aire, el cual no solo
los cuales los pesticidas/insecticidas pueden desplazarse tferminan afectando ambientes de la actividad agricultora,
y efectos que estos dejan denfro del ambiente (aire, tierra sino también a toda a su alrededor, tal vez la ¢
y agual. oncentracion de los compuestos No son fan densas como

en la zona principal, pero estas pueden llegar a generar
cuadros de intoxicacion retardada o cronica en el caso
de exposicion continua.

45






Casos de
estudio




Estudio de sintomas, efectos y medidas
de prevencion de plaguicidas en

embazadas

En el 2015 en la zona rural de la region de Valparaiso se
realizd una encuesta a mujeres embarazadas de forma
voluntaria sobre su exposicion y sinfomas que manifes-
falban al fener contacto con plaguicidas y ofros tipos de
productos agroquimicos. El fundamento de la investigacion
se basaba en: “Los trabajadores agricolas y habitantes ru-
rales estan expuestos a productos plaguicidas. Aun cuan-
do las politicas sanitarias se preocupan de normarlos,
diversos estudios demuestran exposicion en trabajadores
y residentes cercanos a las zonas productivas. Enfre ellos
se encuenfran mujeres gestantes, consideradas poblacion
particularmente vulnerable frenfe a plaguicidas.”

(Silva D et al, 2015)

Segun lo que informo la encuesta, en Chile existe la
obligacion de notificar en caso de infoxicaciones agudas
por plaguicidas, pero Nno se mantiene un monitoreo o
registro por casos de intoxicaciones cronicas. La distancia
enfre zonas de actividades agricultoras y zonas
residenciales generan una exposicion no solo por el
dmbito laboral, sino que también por el residencial,
exponiendo a los pobladores a altos riesgos de presentar
cuadros clinicos, en especial mujeres gestantes y sus hijos
e hijas por nacer.

Para comprobar patrones y corroborar la investigacion,
mujeres gestanfes mayores de 18 anos aceptaron
participar en el estudio. En la figura 4 se midieron los
contfactos directos con agroquimicos, tomando en cuenta
lugar, momento y medios para la aplicacion de
plaguicidas, incluyendo si el aplicador(a) era la misma
persona. fuentfe tabla (Silva D et al., 2015).

CONTACTO DIRECTO CON PLAGUICIDAS,
SEGUN LUGAR, MOMENTO Y MEDIOS
DE APLICACION

Contacto Porcentaje que ha
tenido contacto
Ha tenido contacto:
Si 86,8
No 13,2
Total 100
n=76
Lugar de contacto™:
Predio y/o invernadero no em- 32
presarial
Empresa agricola/invernadero 66,1
de empresa
Sector donde reside 33,8
Otro 3,3
n= 65
Momento del contacto™:
Este ano 41,9
El afo pasado 33,9
Hace mas de dos afios 62,9
n= 62
Medios de aplicacion™:
Bomba manual o de espalda 50,8
Con tractor 52,5
Fumigacién aérea 24,6
n=61

* Las personas podian responder a mas de una alternativa



La tabla demuestra que mas de la mitad de las mujeres
en periodo de gestacion tuvieron contacto con plaguicidas
de forma directa, como lugar principal en su darea laboral,
aunque fambien en algunos sectores fuera de ésta, como
predios/invernaderos no empresariales, los cuales pueden
corresponder a cultivos residenciales.

Dentro de la investigacion se demostro que la mitad de los
encuestados tuvo contacto de forma indirecta, por factores
como: convivencia con personal que frabaja en lugares de
aplicacion de agroquimicos y almacenamiento de
productos fitosanitarios en residencias. Estos pueden
considerarse como factores que ya estan fuera de su
confrol. Los resultados se pueden apreciar en la figura 5.

CONTACTO INDIRECTO CON PLAGUICIDAS

Contacto Porcentaje

de gestantes

Convive con personas que
trabajan en un lugar donde
se aplican plaguicidas:

Si 41,1
No 58,9
n=73 100
Almacena plaguicidas:

Si 21,3
No 78,8
n= 80 100

* Las personas podian responder a mas de una alternativa

(Silva D et al.,, 2015)

49

Existen otros méritos de la investigacion los cuales también
verificaban la exposicion a agroquimicos, no solo abar-
cando el area laboral y residencial, sino que fambien se
consideraba:

- Manejo y condicidon de almacenaje de plaguicidas.

- Uso de implementacion de proteccion personal.

- Medidas de prevencion post aplicacion de
plaguicidas.

Pero la evidencia mds destacable era la presentacion de
cuadros clinicos por parfe de las mujeres en la etapa de
gestacion.

‘un estudio reciente sobre exposicion no ocupacional
plaguicidas concluye que la comprension de las vias de
exposicion en mujeres que viven en zonas agricolas es
critico para el estudio de efectos sobre la salud y para el
diseno de estrategias de reduccion de la exposicion”.
(Silva D et al., 2015)

El acertar con el factor de exposicion es complejo, estd
escasamente definido para la mayoria de las
comunidades a la par con las conductas asociadas al
uso de plaguicidas, por lo que los estudios de esta
naturaleza son esenciales para la toma de decisiones vy la
prevencion de riesgos. Para ello los sintomass por
exposicion y los procedimientos que fomatban los
pacientes son fundamentales para demarcar patrones de
conducta frente al contacto con agroquimicos. En la

figura 6 se senala la sinfomatologia asociada a contacto
con productos fitosanitarios y las acciones fomadas para
contrarrestar los sintomas.



SINTOMATOLOGIA DE SALUD ASOCIADA A CONTACTO CON PLAGUICIDAS, ACCION TOMADA
Y NOCIONES DE PRIMEROS AUXILIOS

Sintomatologia inespecifica asociada al contacto con plaguicidas™ Porcentaje que lo mencioné
Nauseas 15,3
Mareos 6,8
Vémitos 5,1
Vision borrosa 3,4
Cefalea 30,5
Lesion, picazén a la piel 11,9
Sudoracion 3,4
Calambres piernas, pies 3,4
Convulsiones 1,7
Salivacion excesiva 3,4
Cambios estado de animo 6,8
Debilidad en piernas, pies 1,7
Insomnio 3.4
Dolor de estémago 10,2
Dificultad para respirar 1,7
Dolores musculares 3.4

n= 59

Accién tomada al sentir las molestias™:

Descansar un rato
Tomar leche
Tomar agua o bebida

Asistir a consultorio o buscar atencién médica

n=27

Tiene nociones de primeros auxilios frente a intoxicacion con plaguicidas:

Si
No
n=70

Porcentaje que lo menciono
51,9
7,4
55,6
18,5

Porcentaje que lo menciondé
20
80
100

* Las personas podian responder a mas de una alternativa

(Silva D et al,, 2015)
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Dados los resultados, la sintomatologia con mayor
frecuencia era “cefalea’, que se fraduce en dolores en
diferenfes partes de las regiones craneales, que confirma
cuadros clinicos sobre intfoxicacion aguda por plaguicidas.
Ofro punto a destacar dentro del estudio son las acciones
fomadas por parte de los usuarios, en donde se pudo ver
que la mayoria preferia descansar o beber liquidos antes
de asistir a un consultorio medico, ya que se podian
confundir con sinfomas de un resfricdo comun o una
fatiga. Ademds de estfo, se menciona que un gran
porcentaje no fenia nociones de como asistir o tratarse
frenfe a una infoxicacion por plaguicida. Esta encuesta
muestra que hay poco conocimiento y conciencia frente a
la gravedad del asunto por parte de los usuarios.

Pero esta mala practica no solo se presenta en Chile,
‘olbservacion que se asemeja a lo informado en estudios
recientes sobre pracficas de uso de plaguicidas de
frabajadores (hombres y mujeres) de ofros paises, como
por ejemplo Australia, México o Indonesia,

destacando tambiéen la falfa de uso de elementos o
equipos de protfeccion personal en gestantes italianas.”
(Silva D et al,, 2015)

En conjunto con investigaciones mostradas anferiormente,
el estudio finalizo con los resultados perinatales de las
mujeres enfrevistadas, tomando factores como: fipo de
parto y edad gestacional, entre otros, para determinar
patrones y efectos por exposicion a agroquimicos vy
desarrollo gestacional del fefo. En la figura 7 se pueden
apreciar las respuestas y resultados de la etapa final de
gestacion y como se concluyo el proceso con la alteracion
por el confacto con estos quimicos.
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RESULTADO PERINATAL

Tipo de parto
Vaginal
Cesarea

n= 54

Edad gestacional
Término
Pretérmino

n= 51

Muerte intrauterina
Si

No

n= 53

Rango de peso
MNormal

Bajo peso
Macrosdmico
n= 52

Rango de talla
Pequefio
MNormal
Grande

n= 51

Estado de cordon
Normal

Alterado

n= 20

Estado de salud general del recién nacido
Sano

Enfermo

n= 54

Porcentaje de gestantes

51,9
481
100

941
59
100

1,9
98,1
100

88,5
0
11,5
100

7.8
90,2
2
100

95

100

88,9
111
100

(Silva D et al,, 2015)
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Debido a la cantidad de encuestadas, los resultados no
son tan exorbitantes y lamativos como para considerarlos
una problematica de gran escala, pero en los afectados, 1
(1,9%) de 53 mujeres sufrieron de una muerte infrautering,
y entre los recien nacidos 6 (11%) de 54, se
diagnosticaron con enfermedades al nacer. Los resultados
no son a gran magnitud debido a que esta se realizo de
forma voluntaria denfro de una comunidad, pero logran
mostrar una problemadtica que afecta directa e
indirectamente a los pobladores de sectores rurales y su
entorno.
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Casos de intoxicacion por plaguicidas
en escuelas/colegios del sector rural

Intoxicacion en colegio rural en
Paine

En el ano 2018 |a Universidad de Chile publico una noficia
sobre una investigacion que se realizdé en una escuela de
Paine, debido a que en alrededores del recinto se esta-
ban aplicando productos fitosanitarios clasificados como
alfamente peligrosos. Debido a tal suceso, la Escuela Mu-
nicipal Senderos de Culitrin se vio obligada a suspender
sus clases por posibles infoxicaciones registradas. Segun
informan, esto ocurrio luego de que en un predio aleda-
no realizara fumigaciones sin tomar medidas preventivas
para evitar contacto directfo.

Después de 2 dias de la suspension de clases, la escuela
reactivo sus clases. El motivo de la suspension se debio a
la posible intoxicacion por plaguicida que sufrieron
docentes y posteriormente se corrolbord que
efectivamente personal del colegio presentalbban cuadros
clinicos por intoxicaciones por agroquimicos. “A nosotros
nos llegd una denuncia anonima donde nos

comentaron que habia profesores que se empezaron a
sentir mal y tuvieron que ir a la Mutual, y despues de la
Mutual de Seguridad de acd de Paine los trasladaron a
Santiago, los fuvieron en observacion y segun lo que nos
informaron cuatro profesores halbrian recibido un
diagnostico de infoxicacion severa.”
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(Investigan Intoxicacion En Escuela de Paine Por Uso de
Plaguicida Peligroso « Diario y Radio Universidad Chile,
n.d.)

Segun informa la Municipalidad de Paine: "Hasta el 2012
contdlbamos con un informe del Departamento de Salud
que daba cuenta del nimero de infoxicaciones por
agrotoxicos en Paine, entonces realmente la informacion
sobre que fipo de plaguicidas usan, que marca, que
codigo, que color de efiqueta, que es el que dice la
toxicidad, es una informacion a la que no es facil acceder.
Este informe data de 2012 porque es super dificil acceder
y tener informacion actual”.

(Investigan Intoxicacion En Escuela de Paine Por Uso de
Plaguicida Peligroso « Diario y Radio Universidad Chile,
n.d.)

Lucia Sepulveda, una representante de la red de Accion
en Plaguicidas Chile, afirma que existe un problema con la
fiscalizacion de los quimicos utilizados. Y que el SAG
(Servicio Agricola Ganadero) no cuenta con un gran

staff de fiscalizadores en relacion a la canfidad de predios
que deben ser monitoreados. Ofro problema

mencionado por Sepulveda dentro de este contexto, es

el enfoque primordial de la fiscalizacion de los predios,

ya que, segun expone, hay una preferencia en fiscalizar
condiciones de exportaciones por sobre la regulacion de



agroquimicos, y afirma que puede resultar en danos a
mayor escala si no se regulariza.

Sepulveda senala que esta problemdtica es mdas comun
de lo que parece y que pasan desapercibidas, en
relacion al caso anterior, ya que los afectados no acuden
a servicios medicos para tratarse, por lo que no se
generan registros.

Voceros del comite de Paine confirman que este tipo de
siftuacion es bastante frecuente en la comuna, que exisfe
poca fransparencia en forno a los tipos de plaguicidas y
periodos, complicando las medidas preventivas por parte
de la comunidad.

Segun informalban, el plaguicida utilizado en el predio era
un insecticida (Zerob), un quimico autforizado para su uso
a nivel nacional, perteneciente a la categoria Il segun
deferminacion de la OMS como moderadamente
peligroso. A pesar de ser solo nocivo, este compuesto
quimico estd limitado a su aplicacion si es que las
condiciones climdticas estan aptas (poca humedad y bajo
flujo de viento).

Moderadamente Peligroso

(MINSAL, 2014)
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‘Lucia Sepulveda explicd que ocultar el tipo de plaguicida
utilizado es bastante comun para no informar el real dano
que puede ocasionar el quimico utilizado.”

(Investigan Intoxicacion En Escuela de Paine Por Uso de
Plaguicida Peligroso « Diario y Radio Universidad Chile,
n.d.)

Nocivo

NOCIVO



Plaguicidas y discapacidad
infelectual en estudiantes de
escuelas municipales

En el 2010 se dio a conocer un estudio realizado por
Maria T. Muioz, psicéloga especializada en salud publica
de la Universidad de Chile, el cual asimilaba el riesgo de
aplicacion de plaguicidas y la discapacidad intelectual en
estudiantes de escuelas. Este se llevo a cabo en escuelas
municipales de Talca.

En este estudio se demostro que los agroguimicos tienen
una gran influencia en el rendimiento escolar, en especial
en establecimientos educacionales que estdan expuestas
directamente a ellos, ya que los ninos se ven
completamente afectados, al estar en constante
exposicion por:

- Contaminacion de alimentos.

- Contaminacion de medio ambiente.
- Contaminacion de fuentes de agua.
- Contaminacion residencial.

El simple hecho de vivir cerca de un campo o tener
familiares que frabajan en un predio agricola, exponen a
los ninos a fener contacto por varios medios de
propagacion. La psicologa Maria T. Munoz afirma lo
siguiente sobre los efectos de los plaguicidas en el
aprendizaje de los ninos:

‘existen investigaciones que han constatado que los ninos
que viven cerca de pre- dios agricolas presentan
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deficiencias funcionales en la coordinacion fina y menor
refencion en la memoria. Tambien se han observado
efectos a largo plazo en ninos a nivel neuroconductual
por la exposicion a organo-fosforados y organo-clorados,
como dificulfades en tareas de memoria de corfo plazo,
deficit de atencion, agudeza visual empolbrecidag,
problemas en la secuenciacion, flexibilidad mental,
formacion de conceptos, problemas conductuales y
dificultades motrices’

(Munoz Quezada, 2010).

Como se menciona anferiormente, los compuestos de
organo-fosforados y organo-clorados son productos
fiftosanitarios de alta presencia y de gran impacto en la
salud, lo cual entra en convergencia con todo lo que se
demuestra en la investigacion. Al mismo fiempo se
evidencia la prevalencia de ninos con autismo en @
quellas madres de vivian a menos de 500 metros de
predios agricolas.

En los casos chilenos por infoxicacion aguda por
plaguicidas, desde 1997 hasta 2005 se mostro un aumento
de 6.223 casos. En promedio eran 675 casos anuales.
Estos se puede asociar con los siguientes indices por
efectos de los plaguicidas en las comunidades.

- Abortos espontdneos.

- Nacimientos de ninos con malformaciones
congénitas.

- Disminucion en los niveles de colinesterasa
(en escolares que asistian a escuelas en el sectores
agricolas).



Se demostraba que una de las regiones con mayor
porcentaje de poblacion rural dedicada a la agricultura

y ganaderia es la region del Maule, donde su poblacion
habitando en zonas rurales corresponde al 33.6 %. Esta es
la region con mayor porcentaje de discapacidad en todo
el pais con 17,8%, ademds de que en ese periodo (2005
— 2010) hubo un aumento en la venta de plaguicidas
para el control de plagas, el cual deriva en la aumento de
Casos por intoxicaciones agudas.

La investigacion de Maria T. Munoz concluyo en un estudio
ecologico exploratorio y comparativo, las variables de
respuesta correspondian a la proporcion de alumnos con
discapacidad infelectual segun las matriculas de cada
escuela que se le fue otorgada como informacion de
fuente secundaria. Los datos enfregados solo
corresponden a estudiantes de escuelas primarias.

Para el 2008, Talca tenia 185 establecimientos escolares
pdsicos municipalizados en la provincia, con una
maltricula de 31.677 estudiantes, del cual 98 de esos
esfablecimientos presentaban programas de infegracion
escolar, con una fotal de 27.435 estudiantes
pertenecientes a ese programa, de los cuales 783
presentalban discapacidad intelectual.

La figura 8 muestra la cantidad de estudiantes con
discapacidad intelectual en base a la cercania a predios
agricolas con aplicacion de plaguicidas.
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Estudiantes con
discapacidad intelectual

Exposicion Total
Si No
Cercano a ~ o
. 29C 3.050 3.340
predio .
No cercano a U PR
. 493 23.602 24.095
predio
Total 783 26.652 27.435

(Munoz Quezada, 2010)

Los escolares con discapacidad infelectual de las
escuelas cercanas a los predios correspondian a un
8,68% v, en cambio, en los escolares de

establecimientos alejados de los predios, “se observa una
prevalencia de 2,04%. La razon de prevalencia indica que
existiria 4,24 veces mas probabilidad de encontrar
escolares con discapacidad intelectual en escuelas
cercanas a predios agricolas.” (Mufoz Quezada, 2010).

Para concluir con la investigacion entregada por la
psicologa Maria T. Munoz, los resultados obtenidos pueden
evidenciar que los plaguicidas son un factor mayoritario
en el desarrollo de discapacidad intelectual, y estan mas
presentes en los estudiantes de establecimientos
educacionales cercanos a predios donde se aplican estos
productos.

‘Los resultados muestran que existe mayor proporcion de
estudiantes con discapacidad infelectual en aquellas
escuelas municipales cercanas a predios agricolas, de



niveles socioeconomicos bajos y pertenecientes a
sectores rurales. Esto coincidiria con las referencias
consultadas en que son las poblaciones de niveles
socioeconomicos bajos, de comunidades rurales y con
ocupacion principalmente agricola, las mds expuestas a
plaguicidas y asociadas a dificulfades del desarrollo o del
aprendizaje.” (Mufhoz Quezada, 2010)
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Smart Farming

El Smart farming es la aplicacion de tecnologias TIC
(informacion y comunicacion) dentro de la agricultura,
considerdndose como la Tercera revolucion verde.

‘La agricultura inteligente presenta un potencial real para
un incremento en la sosfenibilidad y productividad
agricola, basada en un uso mas eficiente y preciso en el
uso de Recursos. No obstante, si bien en Estados Unidos
entre el 20 y 80% de la comunidad agricola ufiliza este
fipo de soluciones, en Europa se estima que unicamente
entre un O y un 24% las utilizan””

(;Qué Es La Agricultura Inteligente? - Opia.CL:
Observatorio Para La Innovacion Agraria, Agroalimentaria
y Forestal, n.d.)

El Smart farming se enfoca en 3 puntos claves:

Sistemas de gestion de informacion: Sistemas con la
funcion de recopilar, procesar, almacenar y analizar todo
fipo de datos para gestionar operaciones y funciones
agricola.

Agricultura de precision: Mejorar rendimientos y procesos
para generar menor impacto medioambiental, optimizar
funciones para la preservacion recursos, que es facilitada
por sistemas como: geo-posicionamiento, observacion
ferrestre y obfencion de imagenes via drones.
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Automatizacion agricola y robética: Aplicacion de
fecnologias roboticas para optimizar procesos y realizar
fareas.

El término “revolucion verde” se aplico en 1968 por William
Gaud (ex director de la USAID) destacando la difusion el
uso de tecnologias para la agricultura. La primera
revolucion verde tuvo como objetivo el aplicar tecnologias
(maquinaria)l su primera implementacion fue en 1904 con
el primera fractor a cadena.

Ya en su segunda etapa se fomo como foco la seleccion
genetica y la accesibilidad de estos bienes a todo publico,
creando pares geneticos a diferentes tipos de frigo, maiz y
arroz capaces de aguantar temperaturas extremas y
plagas, ademds de estar planificadas para produccion
Masiva.

En la fase actual que se considera la tercera

revolucion verde la cual abarca la implementacion de
smart thing, IoT (el infernet de la cosas) vy la robotica como
elemento impulsadores para la

actividad agricultora.

"Esta nueva filosofia centrada en los datos agricolas se ha
expresado con varios nombres:

Agricultura 4.0, Agricultura digital o Agricultura infeligente, y
nacio cuando la telemdtica y la gestion de datos se



combinaron con el concepto ya conocido de Agricultura
de Precision, mejorando la precision de operaciones.”
(Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020)

Ahora mads que nunca la implementacion de tecnologia
en la actividad agricola ha sido muy necesitada, facilitar
tfareas y poder tener la mayor precision al momento de
ejecutarla.
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Aplicacion de loT para el control de
pestes y deteccion de agroquimicos

Los loT o internet de las cosas, se describe como red de
objetos fisicos (el cual se puede entender como cosas),
que incorporan sensores, soffware y ofros componentes
fecnologicos con el objetivo de conectar, levantar e
infercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a
fraves del internet. Estos dispositivos loT pueden van desde
objetos domesticos comunes hasta herramientas
industriales sofisticadas.

La relevancia de estos tipos de dispositivos es que genera
una perfecta conectividad entre persona, proceso y cosas,
mediante la nube, big data, analitica y tecnologia moviles
todo tipo de objeto fisico pueden recopilar datos con un
minima infervencion por parfe del usuario. En un

contexto donde la gran mayoria de los procesos
dependen de autonomia y eficacia, estos disposiftivos
lograron conectar el mundo fisico y digital para su
cooperacion colectiva.

Con la constante implementacion de fecnologia en la
actividad agropecuaria y que la tercera revolucion verde
ya estd siendo un proceso actual, generando de la

misma forma las granjas infeligentes (Smart farming), no es
novedad que ciertas problemdticas se le estén aplicando
dispositivos inteligentes para poder marcar trazabilidad y
generar data, con el fin de poder fomar medidas
adecuadas vy eficiente para solucionar problemadticas que
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debian ser afrontadas de forma convencional y
experimental.

Aunque existen muchos factores para el problema de los
pesticidas y su aplicacion, se han mosfrado soluciones
para poder contrarrestar algunas de ellas, para esto entra
la loT (Infernet of things) como propuesta de solucion, con
el fin de monitorear las pestes y permitir registrar t
razabilidad de la aplicacion de estos productos en las
superficies. Propuestas basadas en el uso de Arduinos,
GPS, Sensores fermicos de alta potencia y ofros
componentes.



Solucion basada en la implementacion
de IOT para el control de pestes

‘Los insectos vy los roedores siempre han sido una
molestia para los agricultores. Se alimentan de sus
esfuerzos e infestan los cultivos para propagar diversas
enfermedades. Por o tanto, confrolar y mantener su
poblacion es importante para que un agricultor garantice
la salud de los culfivos”

(A Complete Guide for loT Based Pest Detection with Its
Benefits, Biz4Intellia.)

Una de las implementaciones de loT para poder albordar
esta problematica, es en control de las pestes, la data
generada en este proceso permite tener una mejor vision
para la toma de decisiones. La industria de fin a fin en
implementacion en loT Biz4intellia, ha entregado al publico
la solucion para poder tener trazabilidad de los diferentes
organismos gque puedan amenazar a los culfivos.

‘El propietario de una granja ahora puede usar diferentes
sensores para monitorear el crecimiento de plagas y
fomar mas contramedidas para manejarlas.

A continuacion se muestra una lista de diferenfes sensores
que se utilizan para identificar y rastrear el crecimiento de
insectos.”

(A Complete Guide for loT Based Pest Detection with Its
Benefits, Biz4Intellia)
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Biz4Intellia dicta los siguientes componentes tecnologicos
para el control de las pestes:

1 Cdamaras y sensores de baja potencia: Con el fin
de un producto de bajo consumo vy de alta retfribucion

en inversion, estos dispositivos de captura de imagen por
sensores para la deteccion de pestes son bien
reconocidas. El objetivo es poder identificar el fipo y
concentracion presente del organismo en los cultivos para
consiguiente ftomar medidas de neutralizacion.

2. Sensores férmicos de alta potencia: Varios

agentes pafogenos son milimetricos en su escala, a
diferencia de ofros insectos que pueden ser detectados
a simple vista. La termografia permite detectar a estos
organismos, ya que este metodo utiliza sensores fermicos
e infrarrojos para medir la canfidad de luz reflejaoda en la
superficie de las plantas, el espectro de luz cambiara
indicando que estd siendo atacada por pestes.

3. Detectores fluorescentes por imagen: La presencia
de organismos daninos pueden demostrarse por

medio del cambio de pardmetros en la fluorescencia y
por la cantidad de clorofila en la planta. Este proceso es
por medio de comparacion de imagenes con una que
fiene hojas saludables, para determinar las variables
mencionadas anteriormente para indicar la presencia de



agentes patogenos.

4 Sensores acusticos: Deteccion de insectos vy
roedores por medio del sonido es un metodo efectivo
para la asegurar la calidad de la planta. Los sensores
acusticos inaladmibricos permiten el monitoreo a largas
distancias y disfincion de la magnitud por medio de
frecuencia del sonido emitido, auques su precision
depende del ambiente en el que se someta y sus
variables climaticas (lluvia, viento, etc.)

b. Sensores de gas: Las plantas al estresarse producen
un compuesto quimico volatil, estas se pueden diferenciar
ya que el estrés por cambios en el ambiente produce un
compuesto distinto al del estrés por infeccion o ataque de
un organismo.

La aplicacion de los siguientes componentes tecnologicos
son con el fin de asistir en las tareas de cultivo y calidad
de las plantas, estos permiten al usuario monitorear y
fomar registro, del estado de las plantas vy verificar tipo de
pestes y locaciones.

Beneficios

La implementacion de un loT ofrece varia ventajas en
sistema de control de plagas tales como:

- Monitoreo de pestes y estado del cultivo

Esta ventaja es la principal ya que punto anterior refuerza
esta ideq, los componentes electronicos van cenfrados

a la deteccion de pestes, pero detras de ese proceso el
levantamiento de datos que esfos dispositivos generan
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son esenciales, ya que con data pueden realizar toma de
decisiones acordes al escenario el cual se afronfen (tipo
de pesticida/insecticida acorde a la peste).

- Monitoreo del clima y andlitica

El monitoreo de las condiciones climaticas y patrones de
reproduccion son una gran asistencia para identificar la
amenaza de la peste y su concentracion poblacional. La
data levantada permite poder hacer analitica predictiva,
con el objetivo de visualizar patrones y fendencias de las
pestes por periodo estacionario y predecir posibles
oleadas de estfas.

Un ejemplo es la fendencia de los roedores, anfes de
entrar en hibernacion, esto infentan acumular la mayor
cantidad de grasa para sobrevivir el invierno, por el cual
los culfivos son su mayor recurso para alimentarse.

- Monitoreo automatizado de la salud del cultivo

La implementacion de sistema de manejo integrado de
pestes (IPM) favorece gratamente a los aspectos
ecologicos, sociales y economicos afectados a
consecuencias de las plagas/pestes e insectos. Este
sisfema tambien administrar el uso de pesticidas para la
dosificacion adecuada, para prever posibles danos al
culfivo y peligros relacionados a el uso de productos
fitosanitarios.



Solucion basada en la implementacion
de IOT para el monitoreo de pesticidas

en frutas

Uno de los mecanismos de trazabilidad por IOT, se
presenta como open source al publico para la deteccion
de pesticidas/insecticidas en frutas y vegetales para
consumo en el mercado, destacando el tipo y porcentaje.
Este esquema de dispositivo se contextualiza bajo la
siguiente afirmacion de los investigadores y
desarrolladores.

"El incremento en la poblacion de la India, da como
resultado una mayor demanda de alimentfos, asi como

una disminucion de la tierra para la agricultura. Por lo tanto,

para safisfacer el aumento de la demanda, los alimentos
se adulteran para obtener mds cantidad en un periodo
corfo de tiempo. Ademas, los agriculfores utilizan
plaguicidas en los cultivos por encima del limite mdximo
legal de residuos para obtener mds beneficios en menos
fiempo.”

(Nikitha et al., 2019)

El objefivo es reducir los cuadros clinicos que causan al
consumir los productos con restos de pesticidas adheridos
a la fruta y vegetales que se le entrega en el mercado.
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La arquitectura del sistema se divide en 3 partes, en el
imagen 7 representa su division:

ARDUINO LCD

SENSOR

(Nikitha et al., 2019)

- El sensor cumple la funcion de detfectar el tipo de
pesticida y porcentaje presente en la fruta y vegetal en el
mercado.

- Arduino microcontrolador que estd conectado a un
computador, el cual con su programa entrega una pantalla
de inferaccion.

- Pantalla LCD para entregar feedback del porcentaje
del pesticida/insecticida y el tipo de residuo presente en la
superficie.

El esquema de los componentes tambien dependen de
hardwares y softwares para su funcionamiento.



- El sensor cumple la funcion de detectar el tipo de
pesticida y porcentaje presente en la fruta y vegetal en el
mercado.

- Arduino microcontrolador que estd conectado a un
computador, el cual con su programa entrega una pantalla
de inferaccion.

- Pantalla LCD para entregar feedback del porcentaje
del pesticida/insecticida y el tipo de residuo presente en la
superficie.

El esquema de los componentes tambien dependen de
hardwares y softwares para su funcionamiento.
Componentes de hardware

- Sensor — Kit de arduino — Pantalla LCD — Tablero de
circuitos.

Componentes de software
- Software de arduino.

El sensor utilizado se basa en un sensor electroquimico
de oxigeno. Su funcionamiento consiste en el ingreso de
oxigeno al sensor a fraves de un capilar donde enfra en
contacto con el catodo, y se reduce inmediatamente o
iones de hidroxilo.

02+2H20 +4 e--—>40H--(1)

En el imagen 8 se muestra la esfructura y componentes del
Sensor.
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(Nikitha et al., 2019)

Despues estos iones de hidroxilo migran por a fraves del
dnodo de plomo, reaccionando con €l y dando como
resultado el oxido de plomo.

2Pb+40OH--—->2PbO +4e--+2H20 (2)

A medida que estos 2 procesos se realizan, se generan
corrientes por el instrumento, que fermina siendo medido
por el sensor, Esta corriente es proporcional a la concen-
fracion del oxigeno que enfro en el sensor, este conduce
una determinacion precisa por gas con el fin de generar
un andlisis.

Como la reaccion electroquimica entrega el resultado del
danodo de plomo, las propiedades electroquimicas de la
celda cambian, por el cual dependen de calibraciones



periodicas. Por el hecho de que el dnodo de plomo se
oxida al entrar en contacto con las corrientes de oxigeno
que se inducen en el sensor, estos tienen una vida limi-
tada, al ya oxidarse estas ya no producen resultados, y
estas deben ser reemplazadas.

El promedio de vida util de estos sensores esta en los

3 — b anos, pero tambien el factor de las corrientes de
oxigeno vy el nivel al que se expone el sensor determina
cuando fiempo este podrd operar, otro factor que afecta
la medicion es sila corriente de oxigeno contiene otros
componentes como dioxido de carbono (CO2) y cloro
diatonico (CI2).
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Metodologia

La metodologia de diseno que fue implementada para el
desarrollo de este trabajo se basa en el Doble

Diamante, esta metodologia fue desarrollada por el British
Design Council en 2005, como ayuda para los disenadores
en la farea de crear soluciones.

El objetivo de esta metodologia (segun el British Design
Council) Abordar problemas sociales, economicos y medio
ambientales multifactoriales, esta mefodologia consta de 2
fases “la primera siendo el proceso de descubrir y definir
el problema vy la segunda en desarrollar y entregar una
solucion.”

(Resuelve Retos de Manera Creativa a Través Del Doble
Diamante, 2019)

Dentro de estas 2 fases se pueden identificar como:
Creativo y Protfotipado, el cual se pueden se conforman de
4 partes, por el lado creativo se compone por “Desculborir”
y "“Definir" y por el lado del protfotipado se conforma por
‘Disenar” y "“Desarrollar”. En la imagen 9 se muestra el
concepto funcional de la metodologia.
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IDEA
ESPECIFICA

E NEGOCIO

S

ELEGIR

BUSCAR

-

\DIAGRAMAR [PROTOTIPAR

<

TEMA QUE MOTIVA

PROTOTIPO

DESCUBRIR DEFINIR DISENAR | DESARROLLAR
(Castillo, 2019)
1 Desculborir: Investigacion previa el cual permite tener

descubrir insights y aspectos claves del contexto en el cual
se frabaja, con el objetivo de definir las soluciones para
resolver el problema.

2. Definir: Proceso de busqueda con el fin de filtrar vy
seleccionar resultados, este funciona como una fase de
ideacion y creacion de nuevos conceptos.

3. Disenar: Convertir idea y conceptos en un objetivo
alcanzable, y de esto se lleva a la construccion visual del
dispositivo, producto, efc.



4 Desarrollar: Llevar el producto a nivel prototipo, ver
como responde el diseno a una escala minima, con el
objetfivo de realizar validaciones y obtener feedbacks
para lograr el acabado enfocado en el usuario.

Cabe recalcar que esto busca generar un pensamiento
divergente y convergente dentro del proceso de para
guiar el flujo de frabaijo.

‘Pensar de manera divergente es el ejercicio mental de
desglosar una temdtica en todos sus componentes de
manera des-estructurada, rapida, flexible y sin limites.”

‘Por su parte el pensamiento convergente es aquel que
busca, consolidar, condensar o estrechar la discusion para
acotar las ideas y aspectos que determinan la tematica
en debate”

(Resuelve Retos de Manera Creativa a Través Del Doble
Diamante, 2019)
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Problema - Oportunidad

Con lo definido antferiormente, esta etapa busca encontrar
y conocer profundamente el problema — oporfunidad la
cual serd el enfoque del trabajo. Para ello las herramientas
metodoldgicas implementadas en esta fase del proyecto
debe permitir ser lo mads inmersivos con el tema vy los
dolores del usuario al cual responde.

Conceptos y tendencias

En primera instancia se selecciond la agricultura como
topico principal para el desarrollo del tfema, adhiriendo los
conceptos de la revolucion y agricultura 4.0 como
componentes esenciales para la innovacion y direccion
del proyecto. En el proceso de investigacion se
determinaron 4 conceptos claves (imagen 10) para el
desarrollo y propuesta del proyecto, enfocado
especificamente en la comunidad rural que estd activa en
la actividad agropecuario.
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(Elaboracion propia)

‘Trabajos agricolas: Las multiples tareas en el sector
agricola, dan con el fin de producir y proveer alimentos

y commodifies a nivel nacional e internacional, los cuales
han ido evolucionando con la implementacion de
fecnologia para su gestion de forma optima y eficiente,
pero a la vez aun siguen existiendo problemas que deben
ser abordados, no en el dmbito industrial y de produccion,
si no para la seguridad del trabajador vy la comunidad
residencial



-Comunidad: Beneficio y cuidado de la comunidad, ya
que son el elemento esencial para el frabajo y produccion
agricola, utilizar medios tecnologicos para facilitar tarea,
beneficiar la calidad de vida y mantener a la comunidad
activa.

-Big data: La implementacion tecnologica no solo ha trae
consigo la optimizacion de tareas, sino fambien el registro
de datos a nivel masivo, con el fin de tratarlos para el be-
neficio de la actividad y foma de decisiones, optimizando
la farea designada con dafa.

-IOT: El internet de las cosas permite interconexion digital
entre objetos cotidianos con acceso a infernet y personas,
ofreciendo una gran cantidad de oporftunidades, dando
paso al acceso de dafos, servicios (seguridad, transporte,
etc), facilitando tareas y generando un cambio radical en
la calidad de vida de las personas.

Desk research

Dentfro de esta fase de investigacion se uso respaldo
Bibliografico para establecer cimientos de la investigacion,
el cual permita tener evidencia, casos y festimonios que
visualice los problemas y oportunidades en el cual se
frabajaran a lo largo del proyecto.

Los resultados y fendencias de la busqueda bibliografica
determinaron los siguientes hallozgos (imagen 11), ya
mencionados y establecidos en el marco tedrico
anteriormente, estos fueron los enfoques que dardn paso
al desarrollo la solucion en base a los siguiente:
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l |Plaguicidas | 2 Iln'roxiccciones | 3 ITromspdrencio |

Los plaguicidas son productos
agroquimicos que se utilizan
para el control de plagas que
puedan afectar el cultivo,
pero a la vez estos son muy
nocivos para la salud de todo
ser vivo.

La intoxicacién por
plaguicidas tiene un gran
factor de riesgo, las secuelas
pueden ser permanentes y le
estd afectando a mds gente
de lo que parece.

Indicar y revelar informacién
al publico con el objetivo de
cambiar conductas.

| . 6 I Tecnologia |

Estados del arte evidencian el
estado de innovacién en el
cual se encuentra la agricul-
tura 4.0 y como esta puede
beneficiar mejorar la calidad
de vida.

4 | informar | B | visualizacion

Entregar la informacién
filtrada visualizada en un
formato y lenguaije legible
para la comprension del
usuario.

Mantener informado al
publico para generar
conciencia y tener a la
comunidad activa con el
estado agricola y el estado
residencial.

(Elaboracion propia)

Estudio demografico

El fin del estudio demogrdafico es determinar la escala
poblacional de los sectores estudiados y a los cuales se
les prefende generar una solucion, a la vez si es relevante
con la propuesta del trabajo. Para ello se utilizd censos y
resumenes de los panoramas de las actividades agricolas
de anos pasados para obtener data, enfender el confexto
del problema, defterminar el alcance de la solucion y
proyeccion futura del proyecto.

Las estadisticas demogrdficas estudiadas son extraidas
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico.
En primera instancia se estudio los Aspecto demogrdficos
(figura 9).



Urbano
74.5%

(Datos extraidos del censo silvoagropecuarios realizados
por la INE y la OCDE 2019)

(Elaboracion propia)

(Datos extraidos del censo silvoagropecuarios realizados
por la INE y la OCDE 2019)

Se evidencio que una gran fraccion de la poblacion
nacional vive en el drea rural del pais (25,6%), siendo el
equivalente a 4.478.092 personas, que estan viviendo en
el "82,7% del territorio nacional”. (ODEPA, 2019)

Con la cantidad de personas viviendo en la zona rural del
pais tambien se disfribuyen en campos/predios/vinas a lo
largo del territorio, se investigaron las regiones con mayor
contraste poblacional de zonas urbanas y rurales

(figura 10), esta informacion se utilizo con el fin de
confirmar casos de estudio, con la concentracion de drea
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rural destinada. Dando como resultado, a la region de la
Araucania con la mayor poblacion regional en la zona
rural, siguiendole la region del Maule y de Valparaiso.

IME 2017 QCDE 20017
Regiones E Rural E Urbana E Rural E Urbana
Regions | Rural i Urban | Rural | Urban
AricayParinacota | 18764 | 207304 | 4704 | 221364
Tarapaca {20495 | 310063 | 30715 | 299843
Antofagasta 35845 5?1.59.9& 79.930 |  527.604
Atacama i 25755 | 260413 | 152251 | 155937
Coquimbo | 142426 | 615160 | 197530 | 560.056
Valparaiso P 163431 | 1652471 530770 | 1285132
Metropolitana | 263174 | 6849634 | 296654 | 6816154
O'Higgins P 234126 ﬁae.azgi 487478 427,077
Maule i 280047 ; 764903 ; 51855 ; 463095
Ruble .1 . J47066 } 333543: 205870 | 184739
Biohio 177476 1'37"9'3295. HOB 424 1.058.38]
laAraucania | 278552 | 678672 621547 | 335677
Los Rios ma.gugi z?s.gzai 219.?5?i 166.080
lortagos | meym | eosom | amse | sorsee
Aysen 21044 | 8204 [ 45340 | 57818
Magallanes 153489 153.Dﬁ+4i 34.04] 131.582
Totalpals | 2149377 | 15426626 | 4478002 | 1509591
Sedeltotalpais | 122% . 878% !  255% |  745%

(ODEPA, 2019)

Verificando los casos de esfudios anferiormente, los
casos ocurridos en la Region del Maule y Valparaiso
foman mds relevancia ya que se confirman que gran
porcentaje de la poblacion rural pertenece a esas



regiones. Para dar aun mads peso a los estudios de casos,
el censo del 2007 por La Agricultura Familiar Campesina
(AFC) dio a conocer "desde un punto de vista territorial,
casi el 70% se concentra entre las regiones de Libertador
O'Higgins y Los Lagos, teniendo un mayor peso relativo en
las regiones de Biobio y La Araucanic.” (ODEPA, 2019)

La AFC es un segmento con una gran importancia en el
medio rural, fanto para abastecimiento al mercado como
la auto sustentabilidad a nivel local, particularmente en
productos horficolas para el consumo domestico. El AFC
fiene gran peso y control sobre la produccion de
diferentes productos (figura 11) en comparacion de la
produccion industrial (figura 12). “La AFC equivale cerca del
90% del total de unidades productivas agricolas del pais.”
(ODEPA, 2019)

54 %

Produccién de
hortalizas por AFC
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40 % 30 %

Produccion anual Produccion vinas
cultivos y floral viniferas AFC
AFC

(Datos extraidos del censo silvoagropecuarios realizados
por la INE y la OCDE 2019)
(Elaboracion propia)

-
94 %

Produccion
caprina por AFC



76 % 54 %

Produccion
bovina AFC

Produccién de
miel AFC

(Datos extraidos del censo silvoagropecuarios realizados
por la INE y la OCDE 2019)

(Elaboracion propia)

Para resumen de la informacion, se puede notar una
tendencia que las superficies destinadas a la produccion
agricultora pertenecen a los mismos residentes para el
abastecimiento nacional, por el cual el frabajo ocurre por
la comunidad para la comunidad y el mercado. La gran
mayoria de los territorios utilizados para cultivos son
poblados, viendo los datos de poblacion rural a nivel
regional, se presentan mayor concentfracion entre las
regiones de Libertfador O'Higgins y Los Lagos, con la
canfidad de superficies destinadas a la acfividad
agricultora (70%).

‘Del total de 76,6 millones de hectdreas que conforman
Chile confinental, no mds de 31,6 millones de hectdreas
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potenciales estan bajo uso agricola, pecuario y forestal,
incluyendo la superficie de bosque nativo.” (ODEPA, 2019)

Debido a factores limitantes (geogrdficos y economicos),
la superficie de cultivos se restringe, dejando actualmente
2.123.943 hectareas activas en la produccion agricola.

Y denfro de las hecfareas determinadas estas se
distribuyen de la siguiente forma:

- 1.303.210 hectareas destinadas al cultivo

- 401.018 hectareas forrajeras sembradas

- 419714 hectareas destinadas al barbecho vy
descanso

(Datos extraidos del censo silvoagropecuarios realizados
por la INE y la OCDE 2019)

Se evidencia que la cantidad de superficies son pueblos
con esfablecimientos, colegios, viviendas vy locales, al ser
secfores remotos y alejados de las ciudades, dependen
mucho de sus recursos naturales para el abastecimiento
y produccion, por el cual si estos se ven comprometidos,
no solo afectan a los trabajadores y agricultores, fodas las
comunidades se ven afectadas.

Con la implementacion del marco tedrico vy el
metodologico se define la siguiente problematica a tratar:

‘La falta de fiscalizacion y conciencia sobre la aplicacion
de productos agroquimicos, ha puesto en riesgo al
personal agricola y la comunidad rural, la exposicion
continua sin medidas preventivas puede resultar dainos y
secuelas graves, hasta el punto de afectar funciones
motoras si no se trata con tiempo.”



Perfil Usuario

Por medio de la investigacion se definio un usuario arguetipo (imagen 12) al cual iria dirigido la solucion. El usuario comparte
caracteristicas ficticias como reales (entrevista a frabajador y residente de sector rural de santiago), formando un perfil ideal
para, en base a los pasos realizados en la investigacion previa.

Siento que hay que generar una conciencia completa, los riesgos de frabajar
en predios sin cumplir protocolos por parte del establecimiento y por los
frabajadores no solo pone en riesgo nuestras vidas, tambien la de nuestras

familias y comunidades, es una realidad que pocos ven y es muy cruda de
presenciar.

Motivaciones

Metas Frustraciones

' Que en sus sectores de : :
() Tener SUS propios ferrenos para trabajos pueden exponerse a ( C%T\L\gzrhg s(;loec%r fcl)ge]?ﬁcr
| produccion de hortalizas graves peligros y no se fomen P
i .
Lk R R _ ' medidas Utilizar e implementar
! MRS TR T Tener un estilo de vida Ver que en ofros predios/vifias fecnologia en ambifos de su
—.mnMd nue‘[ ; o tronguﬂo y Seguro para su ® gente se enferme por solo trabajo y hogarenas para
familia estar ahi facilitar tareas
0 33, Técnico Agl’iCOlG der ubil g ‘ Poner en peligro a su familia y Aportar, cuidar su lugar de
Py Poder jubilarme de la mejor conocidos de forma ® frabajo y optimizar procesos

forma agricolas

Q Lampa, Chile

involuntaria

Manuel vive en Santiago hace 5 anos, pero es

oriundo de la provincia de Los Andes de toda la

vida. Vive en la comuna de Lampa junto su esposa . ..

y su hijo de 4 afios. Se especializa en el drea TrObOJOdOF - - - - - TeCﬂO|Og|CO - - - - -
técnica agricultora. Le encanta la vida rural, las

brisas de viento, los campos y vida silvestre que

esta conlleva. Es apasionado por el drea de Vocacional - - - - - Conciente - - - - -
innovacion tecnoldgica en la agricultura para la

optimizacion de tareas.

(Elaboracion propia)
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Conceptualizacion

La propuesta conceptual se basa en el “desarrollo de un
sistema loT capaz de monitorear predios de culfivo/vinas
y todo tipo de territorios destinados a la actividad
agropecuaria en periodos de latencia de agroquimicos
aplicados, con el fin de informar las poblaciones cercanas
sobre los fipos de productos aplicados y periodos de vida
util de esta. En paralelo, levantar vy registrar data de
entrada vy salida de los radios de alcance, con el fin de
determinar patfrones v flujos por las zonas afectadas,
para la foma de decisiones, con ello se busca oforgar una
red de informacion transparente hacia la comunidad,
productores y entidades de regulacion.”
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Referentes

Referentes indirectos

(interempresas.net/Electronica/Articulos/185208-Balizas-de-advertencia-LED-de-alta-potencia.html)

/

| o —

(inferempresas.net/Electronica/Articulos/185208-Balizas-de-advertencia-LED-de-alta-potencia.html)

Uso de la forma de la senalética de detencion y estructura
de la baliza como referente para el desarrollo y logica de
funcionamiento.



Referentes Directos

European Air Quality Index: Air index quaility es una
portal web utilizado para el monitoreo del estado del aire
en Europa, utilizando

sensores a en fodo el confinente para la visualizacion de
datos obtenidos. Desafortunadamente esta se limita solo
al continente europeo y hasta en el mismo sector tienen
regiones que no generan data, pero logra cumplir con su
objetivo como fuente de calidad.

3

W

>

European
Environment

Agency

(eeaeuropaeul/es)

Sygenta Pest Management App: Sygenta es una aplicacion
de manejo de plagas, tomando como iniciativa el informar
al usuario que productos utilizar en base a la variedad de
plagas y como controlarlas. Se le denomina como
herramienta agricola para la idenfificacion de pestes,
danos y formas de contrarrestarlas.

g
yngenta

(eeaeuropaeu/es)



Estados del arte

Durante la investigacion se presentaron estados del arfe el
cual influenciaron en el desarrollo sistematico y estructural
del proyecto.

Bluetooth Beacon

Los beacons o balizas electronicas, son dispositivos
fransmisores que utilizan emitir senales de bluetooth de
baja energia, demarcan radios de transmision y envian
nofificaciones a dispositivos moviles si es que se
encuentran en su perimetro. El concepto utilizado del
beacon es el dispositivo de emision para alertar y enviar
nofificacion al entrar en su radio de alcance, con la
informacion designad de forma rapida, sencilla y
comprensible.

Turn this device into @ beacon

(anteveniocom/blog/2017/02/que-es-un-beacon-y-sus-beneficios-para-el-marketing)
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IQ Air Visual

Air Visual es una dispositivo de monitoreo indoor vy
oufdoor, estos miden el estado del aire a nivel residencial
y se conecta al servicio que IQAIr para informar del estado
exterior de la ciudad o region residencial, de la misma
forma aportar a la data que registrada para la
visualizacion en su app y plataforma, uso de loT para
llenar monitorear residencias, entregar informacion de
forma comprensible y levantar datos para sus servicio.

G a5 @D

LIVING ROOM OUTDOOR

”’//////////II/””

il /Ih/’//:lnlm

(igair.com/air-quality -monitors/airvisual-series)
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Atalaya

Atalaya es un sistema loT de monitoreo, prevencion y
registro de aplicacion de agroquimicos en predios/vinas
de las regiones rural. Este consiste en balizas inteligentes
que emiten senales y generan geo-cercados en relacion
al radio de alcance de los productos para el confrol de
plagas aplicado, tiene la capacidad de otorgar alertas

a los usuarios cuando estos se encuentran en riesgo a
componentes quimicos (enfrada y salida de los radios de
alcance), dar informacion a nivel publico sobre el tipo de
producto fitosanitario, su latencia, posicion geo-referencial
y demdas. Al mismo tiempo los dispositivos estan
levantando datos para informacion en dmbito
administrativo, con el objefivo de dejar registro y ufilizarlo
para la ftoma de decisiones.

Q0

De esta forma, Atalaya es un sistema que funciona en
multiples aristas. En primera instancia, les permite a los
pobladores estar al tanfo de las zonas de riesgo vy
mantenerse informados en tiempo real sobre los
agroquimicos utilizados, clasificacion de riesgo por la OMS
y periodos de vida ufil, con el fin de prever casos
clinicos por infoxicacion. Por ofro lado, este funciona
fambien como un herramienta de gestion y control,
permite mantener registro de enfrada y salida de los
radios de alcance para la deteccion de patrones v flujos
de usuarios por las zonas de aplicacion, esta busca
ayudar a entidades fiscalizadoras a tener registros
precisos e historial de aplicacion y producir un cambio
de conducta en los productores, generar conciencia en 'y
fener a las comunidades activas.

Este sistema de loT busca generar una solucion que
oforgue fransparencia tanto a pobladores como
frabajodores agricolas sobre los peligros de manejar vy
exponerse a agroquimicos, para evitar que los efectos
puedan comprometer la salud publica, y al mismo

fiempo regularizar el uso de estos y evitar cuadros clinicos
de forma involuntariai,
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Componentes

Node MCU V3 Pulsador

Este microporcesador cumple el rol de comunicar la Este pulsador permite dar la activacion/desactivacion del
activacion mediante welbhooks de servidores conectados dispositivo, ya que es modular depende de un medio
al dispositivo y a la vez registrar las activaciones. para habilitarlo en el sector donde este serd colocado.

GPS Ublox NEO-6M 2V Bateria de Litio lon — 6000mAh

Este modulo GPS permite dar geo-referencia al dispositivo Se utiliza una bateria compacta capaz de generar
para demarcar geo-cercados y al mismo tiempo enfregar voltaje para mantener el sistema completo en
coordenadas de posicionamiento de este mismo. funcionamiento (Microprocesador, gps, franja de luces rgb).
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Extension de Tira Led RGB 5050 Cables

Tira de luz con la finalidad de visualizar el estado del Ya que son dispositivos modulares, los cables les pemiten
disposifivo. la luz RGB permite dar un feedback, estado de mantener conectados los diferentes componentes
la bateria y estado de la baliza (activado/desactivado). (microprocesador, modulo GPS, Luces, efc)).

GPS Ublox NEO-6M 2V Aplicacion movil

ijBienvenido!

Este modulo GPS permite dar geo-referencia al dispositivo En la aplicacion movil se puede visualizar el estado del
para demarcar geo-cercados y al mismo tiempo enfregar dispositivo y posicionamiento en base a su
coordenadas de posicionamiento de este mismo. geo-localizacion (modulo GPS).
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Prototipado y testeo

Prototipo 1: Concepto basico baliza

Para el primer protofipo se focalizo en construir un
dispositivo basico de la baliza, a fraves de la configuracion
del Node MCU 3V para generar alertas al ser encendido.

Este se enlazo por medio de webhooks hacia servidores

para realizar las alertas de activacion, esta se limitaba por
el hecho de depender de un conexion de internet estable
para su funcionamiento.

w1l #Cuidemonos T

)]

Wednesday, 27 October

IFTTT 3m ago
IFTTT  The event named "test1" occurred on the
Maker Webhooks service

o
Send a notitication from the

IFTTT app

IFTTT
The event named "test1" occurred on the
Maker Webhooks service

by ivaldivielsov Edit title

IFTTT
The event named "test1" occurred on the
Maker Webhooks service

IFTTT 2m ago
The event named "test1" occurred on the
Maker Webhooks service

* Created Oct 25,2021
e Last run Oct 25, 2021 View activity

IFTTT 3m ago
The event named "test1" occurred on the

X Maker Webhooks service
® Run 11 times

Realtime Applets
usually run within 10

seconds

No Older Notifications
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Prototipo 2: Alerta geo-referencial

En el segundo protofipo se festeo la activacion de notifica-
ciones por medio de geo-localizacion.

Para su funcionamiento, se aplico al primer protofipo un
Modulo GPS para dar la geo-referencia del dispositivo.

Por el lado de la aplicacion, se utilizo el frigger del
webhook en base a la posicion del usuario.

En esta fase no se logro converger el disposifivo con la
aplicacion, como resultado de este proceso ambos
componentes funcionaban, pero de forma separada.

"baliza_act" this area has been
implicated with , take precaution and
leave the area

18:46

"baliza_act" this area has been

Thursday, 28 October implicated with , take precaution and
leave the area

IFTTT
A : IFTTT
You entered a specific area — view map I W oo has been

http://maps.google.com/maps/api/ implicated with , take precaution and

staticmap?
center=-33.26907713577705,-70.7201... le2e i e

IFTTT
"baliza_act" this area has been

No Older Notifications e implicated with , take precaution and
4 leave the area

IFTTT Sun, 14:28
"baliza_act" this area has been
implicated with , take precaution and
leave the area

IFTTT Sat, 21:04
"baliza_act" this area has been
implicated with , take precaution and
leave the area

IFTTT
"baliza
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Prototipo 3: Triggers por
geo-localizacion y geo-cercado

Para esta fase de protofipado, se designaron radios de
alcance en base a la posicion del dispositivo, este caso
busca simular el caso hipotetico de una aplicacion vy el
radio de fransmision de los triggers para generar las
alertas por proximidad a estos sectores.

Para ello se implementd el servicio de IFTTT junto con otro
servicio para demarcar los geo-cercados, de esta forma
poder testear la entrada y salida de esftos sectores de
aplicacion y al mismo tiempo empezar a registrar los
ingresos en una base de datos, como base para la
propuesta de un dispositivo que asiste a la

‘foma de decisiones”.

E IFTTT _Maker Webhooks Events % B &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda  Ultima modificacion

il #Cuidemonos & 23:04 wll #Cuidemonos & 3 %@ Cae N ] 100% ~ € % .0 .00 123+ Predetermi.. 10 ~ B I & i ¢ H
Notifications Background D45 -
. Select region A B c D
Local trlggers November 4, 2021 at 01:59PM baliza_act NTP_512 -/fgoo.glimaps/Tz34MumdgE9hdi\
2 |November 4, 2021 at 02:03PM baliza_act NTP_512 'goo.glimaps/Tz34MumdgESh
3 MNovember 4, 2021 at 03:28PM baliza_act NTP_512 fgoo.glimaps/Tz34MumdgE9hd}
. . ) 4 November 4, 2021 at 06:44PM baliza_act NTP_512
E:'i’zsﬂ;"cat;(;;g;g;;’m/"'gger’ 5 November 5, 2021 at 03:45PM baliza_act NTP_512
c6cluYNkihJCtEIndzm-Ku MNovember 6, 2021 at 08:32PM baliza_act NTP_512
7 MNovember 7, 2021 at 01:30PM baliza_act NTP_512
4 |November 7, 2021 at 04:00PM baliza_act NTP_512 'goo.glimaps/Tz34MumdgEShdWns?
9 November 7, 2021 at 10:15PM baliza_act NTP_512 fgoo.glimaps/Tz34MumdgE9hdWns7
10 MNovember 8 2021 at 06:50PM baliza_act NTP_512 'goo.glimaps/Tz34MumdgEShdWns?
. . 11 |November 10, 2021 at 06:48PM baliza_act NTP_512 faoo glimaps/Tz34MumdgE9hd
E:';’:;//:’;k‘:;;:;x{fh‘;g;;'gger’ 12 |November 10, 2021 at 06:53PM  baliza_act NTP_512 /a00.glimaps/Tz34MumdgEgh
chIuY_NkiEJCtEIndZm—Ku 13 |November 12, 2021 at 01:02PM baliza_act NTP_512 fgoo.glimaps/Tz34MumdgEShd\
14 November 12, 2021 at 07:41PM baliza_act NTP_512 'goo.glimaps/Tz34MumdgESh
15 November 13, 2021 at 11:54AM baliza_act NTP_512 fgoo_glimaps/Tz34MumdgE9h
15 Movember 13, 2021 at 02:28PM baliza_act NTP_512
17 November 13, 2021 at 09:04PM baliza_act NTP_512
18 Movember 14, 2021 at 02:28PM baliza_act NTP_512
18 November 14, 2021 at 09:07PM baliza_act NTP_512 /goo_glimaps/Tz34MumdgE9h
20 [November 15 2021 at 07 03PM haliza art NTP R12 ffano allmans/Tz34AMumdaF9hdWns7
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Prototipo 4: Testeo en campo

Se enfoco la prueba de campo del dispositivo, esta fue
testeada en predios con aplicacion de agroquimicos, con
el fin de ver como usuarios y este funcionalba en conjunto,
fambien para ver falencias y ver factores a considerar en
la construccion estructural del proyecto.

Al mismo tiempo se desarrolld el medio publico para dar
informacion de activacion del dispositivo, este con el fin de
dejar un regisfro a nivel usuario y de forma comprensible,
ademas de ser implementada en una red comun y
dccesible como lo es Twitter.

- Atalaya_Prototype

5 Tweets

Home

Explore

Notifications

Messages
Edit profile
Bookmarks Atalaya_Prototype
@ATALAYA_POST
Lists Joined November 2021
0 Following 0 Followers
Profile
Tweets Tweets & replies Media Likes
More
Atalaya_Prototype @ATALAYA_POST - Nov 26
Se ha act_baliza November 26, 2021 at 12:01PM en tome precauciones y
evite contacto la fecha de re ingreso seré
Tweet

Q u Q & if

Atalaya_Prototype @ATALAYA_POST - Nov 26
Se ha act_baliza November 26, 2021 at 12:57AM en tome precauciones y
evite contacto la fecha de re ingreso sera
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Modelo de negocios canvas

Socios clave
- Municipalidades

- Entidades fiscalizadoras
- Predios/vinas/campos

- Red de clientes

Actividades clave
- Diseno produccion,
distribucion y venta del
sistema de monitoreo

- Diseno de front-end y
programacion de la
aplicacién movil

Recursos claves
- Sistema modular de
geo-localizacion,
geo-cercado y monitoreo

- Conexion a internet

- Red de clientes

Propuesta de valor

Sistema loT que levanta
datos y emite alertas a los
pobladores del sector rurall,
informando a la comunidad
por la aplicacién de
plaguicidas en predios
cercanos Yy radio de alcance
que estos tienen.

Generar red publica de
sectores de riesgo, fechas
de aplicacién y latencia del
agroquimico, mantener a la
comunidad informada y
activa.

Relacion con cleintes

Asistencia a grupo
administrativo y personall,
procesamiento de
informacién para toma de
decisiones y transparencia o
nivel publico.

Aplicacion movil y encuesta
de servicio

Canales
- Medios publicos
- Municipalidades
- RRSS
- Entidades fiscalizadoras

- Sitio Web

Segmentos de clientes

Personas entre 23 y 60 anos
que vivan y/o participen de
la actividad agropecuaria

Que busquen gestionar y
monitorear el estado de los
terrenos al momento de
aplicacion de plaguicidas.

Entidades que busquen
optimizar el registro de
productos agroquimicos
aplicados y mantener al
personal agricola y
comunidades cercanas
protfegidas.

Estructura de costes

Fuentes de ingreso

- Costo total de materiales de produccién 51.802 pesos, tomando en cuenta micro
controladores, médulos gps, efc.

- Venta de servicio y sincronizacion de dispositivos modulares

- Convenio con enfidades fiscalizadoras en el dmbito agricola, municipalidades y

- Mano de obra y servicio de mantencion 1.130.000 pesos. predios de buena practica

- Mantencion y arriendo de plataforma web y digital 579.340 - Mantencién de servicio y dispositivos activos.
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Costos

Costo Variable Costos mensuales Valor
Cantidad Precio Unitarid Costo total Mantencion S 700.000
Microcontrolador Esp826 1|5 45005 4.500 Monitoreo S 500.000
Modulo GPS 1|5 7.500 | S 7.500 Ensamblaje S 600.000
Wires 8| s 455 | S 3.640 Dominio S 1.570
Botdn a presidn 1|5 400 | S 400 Hosting S 17.640
Protoboard 1|5 20.000 | S 20.000 Seguridad S 6.833
Resistencias 1|5 10| S 10 Luz S 30.000
Plastico ABS 1|5 11.320 | S 11.320 Internet S 24.990
Cinta luminika LGV 1|5 44325 4.432 Sueldos Total S 2.500.000
Total x unidad S 51.802 Otros S -
Total Mensual S 4.381.033
Costo semestral Valor
Programacion S 720.000
Otros S -
Total Semestral 5 720.000 Activo Fijo Valor Vida atil {aﬁusJDepreciacién
Maquinaria 5 658.000 5| $131.600
_ Computadores S 2.000.000 5| $400.000
Inversidn Inicial (Unicos)| Valor Mesa de Trabajo $ 125.000 5| ¢ 25.000
Instalacion 5 450.000 Otros $ _ 1] s _
Desarrollo web 5 75.000 Total $ 2.783.000 $556.600
Desarrollo App 5 220.000
Molde S 135.000
Otros 5 -
Total S 880.000
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Flujo de caja

Flujos de caja
Periodo 2022 2023 2024 2025 2026 20272028 - Infinito
Ingresos S - | $140.000.000 | S 140.000.000 | S 140.000.000 | S 140.000.000 | $ 140.000.000 | S 140.000.000
Costos Varia| S -1S$ 36.261.400 | S 36.261.400 | S 36.261.400 | S 36.261.400 | S 36.261.400!S 36.261.400
Costos Fijos -1$ 54.012.396 | S 54.012.396 | S 54.012.396 | S 54.012.396 | $ 54.012.396 | S 54.012.396
Depreciacion S 556.600 | S 556.600 | S 556.600 | 5 556.600 | 5 556.600 | S -
AL S -|S 49.726.204 | S 49.726.204 | S 49.726.204 | S 49.726.204 | S 49.726.204 | S 49.726.204
TAX S -1S$ 13.426.075|S 13.426.075|S 13.426.075|S 13.426.075|S 13.426.075!S 13.426.075
R. Neto S -1$ 36.300.129 | S 36.300.129 | S 36.300.129 | S 36.300.129 | $ 36.300.129 S 36.300.129
Inversién Ini¢ S 880.000 | S SE -1 S - S - S - 15 -
Flujo Caja S -880.000 | § 36.300.129 | $ 36.300.129 | $ 36.300.129 | $ 36.300.129 | $ 36.300.129 | $§ 36.300.129
Parametros Valor
P® Venta S 200.000
Produccion Mensual 700
VA 19%
IDPC 27%
Tasa Dscto 15%
TIR VAN

4125%: 5 225.363.860
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Conclusion

En conclusion, las soluciones sobre la regulacion de
agroquimicos estan enfocadas al monitoreo y confrol de
plagas, por sobre la prevencion de los impactos negativos
que esfos quimicos pueden fener en la salud de las
personas.

Varias propuestas para solucionar problematicas dentfro
de la actividad agroindustrial estan dirigidas al antes o
despues de la cosecha, siendo el periodo activo de estos
productos (latencia)l, el que mas exponen a los individuos
a generar cuadros clinicos.

Este proyecto busca implementar una loT como solucion
al problema planteado. La funcion de este dispositivo es
senalar e indicar los radios de alcance de los
agroguimicos aplicados en diferentes zonas agricolas
durante su periodo de latencia, para evitar que la
poblacion cercana enfre en confacto con los quimicos y
mifigar posibles intoxicaciones.

De la misma forma, el objetivo es poder asistir a los
aplicadores y fambien a las empresas y enfidades
encargadas de la trazabilidad de los productos aplicados.
Tener el registro del tipo de producto y de su radio de
alcance es primordial para la seguridad de los pueblos
rurales en donde la actividad agropecuaria es

constante, ya que con esta informacion se pueden
delimitar las zonas en donde existe la posibilidad de

infoxicacion por quimicos.

Este registro tambien busca marcar la trazabilidad del flujo
de personas u animales denfro de las zonas delimitadas
por agroquimicos, con el fin de generar planes de
prevencion y seguridad para estfos.

Atalaya es una herramienta de enfrega de informacion vy
frazabilidad para entidades y colaboradores de la
actividad agropecuaria. Sus objetivos son prevenir
posibles infoxicaciones evitando que las personas ingresen
a las zonas con presencia de agroquimicos; marcar
registros y frazabilidad para las usuarios, como
herramienta de respaldo para la toma de decisiones
enfocadas en la seguridad de los posibles afectados; y
hacer un enlace enfre las enfidades agroindustriales y la
comunidad, con el fin de generar un cambio de conducta
que busgue la concientizacion y la prevencion de
problemas de salud relacionados al contacto con
agroquimicos.
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