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RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR

AL TITULO DE INGENIERO CIVIL ELECTRICO
POR: MARCELO IGNACIO GATICA RUEDLINGER
FECHA: 2025

PROF. GUIA: RICARDO FINGER CAMUS

DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE UN SISTEMA DE
DETECCION TEMPRANA DE AFLORAMIENTOS DE ALGAS NOCIVAS
MEDIANTE ANALISIS ESPECTRAL EN TIEMPO REAL

Los fenémenos de afloramientos de algas nocivas —FAN, por sus siglas— son eventos naturales
que ocurren en las costas de varias regiones del mundo, incluyendo la costa chilena. Estos
eventos son causados por la ploriferacion explosiva de ciertas especies de fitoplancton que
pueden producir toxinas perjudiciales para la salud humana y la vida marina. Los eventos
de FAN causan un gran impacto econémico, social y ambiental en las comunidades costeras,
afectando la pesca al tener que confiscar y descartar productos del mar, para luego cerrar
sectores completos a la pesca, al turismo dado que una alerta sanitaria disuade a los visi-
tantes, y a la salud piblica, ya que la ingestiéon de mariscos contaminados puede provocar
enfermedades graves e incluso la muerte, sobre todo en los sectores mas rurales o aislados
donde el servicio de salud es limitado. Con esta problemética en mente, el objetivo de esta
memoria fue disenar un sistema basado en la espectroscopia de la luz visible y de la fluores-
cencia en tiempo real para asi detectar la presencia de algas nocivas en el agua de mar mucho
antes de la explosiva aparicién de toxinas. Dicho sistema debia ser simple de fabricar, de bajo
costo y de facil implementacion en terreno para permitir la masificacion, sin comprometer
la precisiéon y confiabilidad de las mediciones. Comenzando con la prueba de concepto, se
fabrico un prototipo inicial no sumergible donde se evaluaron distintos sensores, componen-
tes electronicos y disposiciones Opticas para evaluar la factibilidad del sistema. Luego, se dio
con un diseno sumergible tentativo que en un inicio prometia ser efectivo, sin embargo, tras
discutir con expertos en oceanografia y biologia marina, se optdé por modificar este diseno
inicial en buisqueda de uno mas simple y robusto para su operaciéon a largo plazo en el mar.
Esto hizo necesario el desarrollo de un nuevo prototipo de laboratorio no sumergible para
evaluar el nuevo diseno 6ptico del dispositivo usando muestras de agua controladas. Conti-
nuando con la mejora del sistema, se implementaron nuevos controladores electronicos, se
optimizé el manejo energético y mejoro el protocolo de comunicacion de datos. Mas adelante
se fabricaron nuevas unidades hasta tener un total de 4 equipos que fueron nuevamente des-
plegados en Puerto Williams para una campana de medicién prolongada, obteneniendo asi
datos durante varios dias consecutivos. Con dichos datos se encontrd una fuerte correlacion de
la temperatura del sensor con las mediciones de color, al ver un alto indice de Pearson entre
ambas variables, por lo que se implement6 una correccién por temperatura en las mediciones
para mejorar la estabilidad y precision de los datos obtenidos. Aplicada dicha correccién, se
demostro que el sistema tenia la sensibilidad necesaria para detectar con certeza una concen-
tracion de tinta roja de una gota en 20 litros de agua, indicando un cambio varias veces mayor
a una desviacion estandar de la media previo a la incorporacion del pigmento, siendo asi, un
resultado prometedor para la deteccion de algas nocivas en concentraciones bajas en el agua
marina. Finalmente, se estudiaron los datos de dicha campana, encontrando correlaciones
entre los equipos al medir una misma zona del mar, al también compararse con los datos de
los mismos equipos sumergidos en el tubo de seis metros de profundidad en Santiago.



