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ECOMATERIALES: APLICACION DE MATERIALES
RECICLADOS EN PAVIMENTOS

Ing. Limberg Artemio Enriquez Figueroa, Dra. Teresa Lopez Lara?

Resumen — Las estructuras de pavimentos estan propensas a sufrir deterioros a causa de una serie de factores,
entre estos se encuentran la calidad en los materiales, cambios climaticos, deficiencias durante los procesos
constructivos y transito pesado con exceso de carga, ocasionando que la seguridad del usuario disminuya. Por
otro lado, el consumo desmedido de materiales desechables ha provocado que cada vez haya mas desechos
s6lidos no degradables y aunado a esto el uso masivo de minerales como materia prima en la industria de la
construccidn ocasionan un impacto directo al medio ambiente y a la salud de los seres vivos, por ello este escrito
tiene como objetivo recopilar y analizar las investigaciones realizadas con materiales reciclados para mejorar
las caracteristicas de la capa de rodadura de los pavimentos y con esto aumentar su vida atil.

Palabras Clave — pavimento, materiales, medio ambiente, caracteristicas, desechos, reciclaje
Introduccién

Las redes carreteras son la infraestructura de mayor uso, al ser la principal via de movilidad de los seres
humanos, ademas de tener un impacto directo a nivel micro y macroecondmico en la productividad de una
determinada region (Keane, 1996), por ello, la inversidn en construccion y mantenimiento de redes carreteras sirve
como herramienta para el crecimiento econémico, generando condiciones de estabilidad en un pais (Ibarrola, 2008).

En la actualidad para la construccion de las carreteras se tienen como alternativas los pavimentos rigidos y
los pavimentos flexibles (Yorder y Witzack, 1975), los cuales tienen como funcién principal distribuir las cargas
producidas por los vehiculos a la subrasante (Pradeep et al., 2018). Los pavimentos asfalticos (flexibles) son los méas
aplicados en la mayoria de los paises, contando con una presencia en México, Estados Unidos y Europa del 96, 92 y
90% respectivamente (Wang et al., 2017). La estructura de un pavimento asfaltico esta conformada por cuatro capas,
denominadas (de manera ascendente): subrasante, subbabse, base y capa de rodadura (Padilha y Ghisi, 2017). La
durabilidad de este tipo de pavimentos, en la fase de operacion o servicio, dependera directamente de la calidad y
disefio de la mezcla asfaltica (Valdés et al., 2012), en consecuencia ha provocado un mayor interés a los investigadores
en realizar pruebas a las propiedades fisicas y mecénicas que nos permitan saber si las mezclas asfalticas cumplen
con los estdndares de calidad requeridos (Reyes, 2009), ya que uno de los principales problemas al que se enfrentan
los ingenieros dedicados a los pavimentos flexibles es la baja calidad de las mezclas (Figueroa et al. 2009).

Por otro lado, el sector de la construccién es uno de los mas contaminantes, ocasionando un gran impacto
negativo al medio ambiente, al ser el responsable directo de crear entre el 40 — 50% de los gases efecto invernadero
emitidos en el mundo (Monkiz et al., 2009). Corroborando lo anterior Arencibia et al. (2013) y Réyes et al. (2013)
concluyen que la elaboracion de las mezclas asfalticas tradicionales resulta ser uno de los principales agentes
contaminantes, por tanto, se ha implementado realizar modificaciones en su composicién a fin de reducir la
contaminacion y gases efecto invernadero derivados de esta préactica.

Antecedentes

La sostenibilidad es un concepto evolutivo del siglo XXI, definido como el uso de los recursos de la Tierra
de tal manera que se satisfaga la demanda de la generacidn actual sin obstaculizar las necesidades de las generaciones
futuras (Kulman y Farrington, 2010). La creciente demanda de los recursos finitos de la Tierra ha creado un problema
global y apremiante de la era moderna. De ahi la prioridad dada a la investigacion para desarrollar un nuevo ligante
que promueva la proteccion de los recursos naturales y el uso de materiales reciclados/residuos, para asegurar la
sostenibilidad en carreteras y autopistas.

! Ing. Limberg Artemio Enriquez Figueroa, alumno de la Maestria en Ingenierfa de Vias Terrestres y Movilidad
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Querétaro.
2 Dr. Teresa LApez Lara, pertenece al Sistema Nacional de Investigadores Nivel 1.
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El término “betun” se le adjudica a un material viscoelastico y al tinico elemento deformable del pavimento,
teniendo un papel muy importante en el rendimiento de un pavimento (Becker et al., 2001). La mezcla asfaltica es un
material trifasico complejo, compuesto de aridos gruesos y finos, un aglutinante y huecos de aire, por lo que se ha
utilizado para la construccion de tejados y pavimentos (Amoussou et al., 2016).

Algunas mejoras en las caracteristicas del asfalto se han conseguido mediante su modificacion por medio de
la incorporacion de polimeros sintéticos y naturales que puedan mejorar el rendimiento de los pavimentos de las
carreteras y autopistas (Munera y Ossa, 2014). Sin embargo, existe cierta preocupacion por la sustitucion de los
materiales virgenes por polimeros reciclados (Gonzalez et al., 2002) ya que los polimeros son de alto coste. Se ha
descubierto que los polimeros reciclados arrojan resultados similares en la mejora del rendimiento en carretera en
comparacion con los polimeros virgenes, resultando ser una opcion viable, tal cual, como lo plantean Figueroa et al.
(2007). Desde el punto de vista econdmico y medioambiental, la utilizacion de polimeros reciclados como
modificadores puede ayudar a mejorar el rendimiento del pavimento y a su vez a eliminar residuos sélidos (Poulikakos
etal., 2017).

A lo largo del tiempo se han utilizado diferentes tipos de materiales como modificadores en el asfalto. A
continuacion, en la Tabla 1 se presenta un resumen de los polimeros utilizados, sus ventajas y desventajas, como
modificadores de asfalto.

Tabla 1 Caracteristicas de polimeros usados para modificar asfaltos.

Polimero

Ventajas

Desventajas

Usos

Polietileno (PE)

Resistencia a altas
temperaturas

Resistencia al envejecimiento
Altos mddulos

Problemas de
inestabilidad

Alto contenido de
polimero

Sin recuperacion
elastica

Industrial
Pocas aplicaciones
viales

Polipropileno (PP)

Baja penetracion
Mayor rango de plasticidad

Problemas de
disgregacion

Resinas epoxicas

cambios de temperatura
Mayor flexibilidad
Resistencia al agrietamiento

Se reblandece con el
asfalto

Mejora la resistencia de carga | Baja resistencia térmica No comercial
PVC Disminucién de grietas ActUa principalmente No comercial
como relleno
Menor susceptibilidad a Alto costo Pavimentacion de

aeropuertos y puentes

Caucho natural

Mayor resistencia a la
formacidn de rodaduras
Mayor ductilidad
Mayor elasticidad

Sensible a la
descomposicion y
oxidacién

Pavimentacion

Mezclas asfalticas modificadas con polimeros

Con la finalidad de fundamentar y respaldar técnicamente la viabilidad de incorporar residuos poliméricos
a las mezclas asfalticas se han realizado diversos estudios en donde se obtuvieron resultados positivos en las
propiedades mecanicas de la mezcla, a la vez de reducir la cantidad de desechos sélidos a causa de la utilizacién de
plasticos no biodegradables, ademas de disminuir la produccion de gases efecto invernadero a causa de la elaboracion
de mezclas asfalticas tradicionales, todo esto con el propdésito de obtener pavimentos mas duraderos, econémicos y
amigables con el medio ambiente.

Utilizacion de desperdicios plasticos en mezclas asfalticas

Kamada y Yamada (2002), llevaron a cabo un estudio, en el cual incorporaron por separado a mezclas
asfalticas y abiertas polietileno, polipropileno y desechos plasticos domésticos en sustitucion de una parte del
agregado pétreo. Como resultados se encontraron que en la prueba de ahuellamiento al incorporar 10% de polietileno
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o polipropileno se lograba una reduccion drastica de la velocidad de deformacion con 21000 pasadas/mm y 3940
pasadas/mm respectivamente, con respecto a la mezcla de control (580 pasadas/mm). En el caso de las mezclas
abiertas se determind que la incorporacion del 8% de polietileno propiciaba el aumento de la resistencia hasta en un
40% superior al de la mezcla de control (sin modificar). Por otro lado, la resistencia a la fatiga por flexién tuvo una
ligera mejora con la incorporacion del polietileno.

Valorizacién de residuos plasticos en mezclas asfalticas

Lastra e Indacoechea (2016) en una investigacion llevada a cabo en el CEDEX de Espafia valorizaron el uso de
residuos plasticos en mezclas asfalticas en caliente a partir de la incorporacion de diferentes polimeros entre los que
se encuentran, el polipropileno, polietileno, poliestireno y neumaticos fuera de uso en diferentes proporciones. La
madificacion se llevo a cabo mediante la via seca (agregado) adicionando diferentes porcentajes de los polimeros,
encontrando como 6ptimo para todos los casos el 1% respecto al peso total de la mezcla y con un tamafio menor de
0.075 milimetros. De acuerdo a los resultados obtenidos, y en comparacién con la mezcla de referencia, las mezclas
que incorporaban alguno de estos resifuos poliméricos presentaban, en todos los casos, mayor resistencia a la
deformacion permanente, asi como un modulo dindmico mas alto sin perjudicar su resistencia a la fatiga.

Mezclas asfalticas modificadas y sus propiedades dinamicas

En Malasia Baghaee et al. (2012) realizaron la siguiente investigacion cuyo objetivo principal era determinar los
cambios de rigidez y vida a fatiga de mezclas asfalticas tipo SMA que contenian en su fabricacién tereftalato de
polietileno (PET) proveniente de botellas de pléstico recicladas. El residuo plastico triturado con un tamafio
maximo de 2.36 mm se adicion6 directamente a la mezcla en porcentajes de 0.2 hasta 1.0 porciento. Una vez
realizadas las pruebas de caracterizacion mecanica los autores concluyeron que el porcentaje épimo de PET fue e
1%, ya que con esta cantidad se present6 el mayor modulo de rigidez (4500 MPa) asi como el mayor nimero de
ciclos a la falla (61981) en los ensayes de modulo de rigidez a tension indirecta y fatiga por flexion indirecta
respectivamente.

Conclusiones

Con la informacion recabada de las diferentes investigaciones citadas y a través de los resultados obtenidos
en ellas, se puede corroborar que las mezclas modificadas con polimeros de diversos tipos adquieren propiedades
mecanicas superiores a las otorgadas por una mezcla tradicional, teniendo en cuenta que para este fin se puede hacer
uso de diferentes tipos de plasticos reutilizados, propiciando un impacto positivo en el medio ambiente. Para obtener
resultados positivos hay que considerar los siguientes aspectos:

«  Cantidad de polimero a emplear no deberé ser excesivo, teniendo como rango entre el 0.1y 1%.
» Meétodo y forma de incorporacion, ya sea como agregado o modificador de asfalto.
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ANALISIS DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO EN GIRASOL
(Helianthus annuus L.) BAJO DOS DENSIDADES DE POBLACION

José Alberto Salvador Escalante-Estrada’, Maria Teresa Rodriguez-Gonzalez?, Claudia A. Lépez Arias?, Yolanda
Isabel Escalante-Estrada?.

Resumen. El girasol por sus diferentes usos es un cultivo de importancia mundial. El objetivo del estudio fue
determinar el efecto de la densidad de poblacion (D) sobre la dinamica de crecimiento con base a materia seca
(MS) de tallo, hojas, capitulo, biomasa total, rendimiento y sus componentes del girasol (Helianthus annuus
L.) cultivar Victoria Mejorado, sembrado el 3 de mayo de 2016 a 50 mil y 100 mil plantas por ha, bajo
régimen de lluvia en Montecillo Méx. , de clima templado, en suelo arcillo limoso y pH 7.6. Al aumentar la D
se presenta mayor altura de planta, se incrementa por m2,el nimero de hojas, la MS en tallo, hojas, capitulo,
biomasa total, la tasa de crecimiento del cultivo, del capitulo, nimero de granos y el rendimiento, pero no
afecta los dias a etapas fenoldgicas, el indice de cosecha y el tamafio del grano.

Palabras clave: peso seco del grano, nimero de granos, area del capitulo, indice de cosecha, tamafio del grano.

Abstract. The sunflower for its different uses is a crop of global importance. The objective of the study was to
determine the effect of population density (D) on growth dynamics based on dry matter (DM) of stem, leaves,
head, total biomass, yield and its components of sunflower (Helianthus annuus L. ) cultivar Victoria
Mejorado, planted on May 3, 2016 at 50 thousand and 100 thousand plants per hectare, under rainfall in
Montecillo Méx. , of temperate climate, in silty clay soil and pH 7.6. When increasing the D, greater plant
height is presented, the leaves number , the DM in stem, leaves, head, total biomass, the crop growth rate, the
head growth rate, grains number and grain yield, but does not affect the days to phenological stages, the
harvest index and the grain size.

Key words: dry grain weight, grains number , head area, harvest index, grain size.
Introduccion

El girasol es un cultivo de importancia econdmica mundial, debido a que el grano que es fuente de acidos grasos
insaturados (oleico y linoleico), ademas del contenido de tocoferoles (Padley et al., 1994), que lo hacen apropiado
para la alimentacion humana, también se utiliza para alimentacion de aves , conejos, uso medicinal , produccion de
biodiesel, su uso como forraje (Escalante et al., 2008), sus residuos de cosecha para el manejo de maleza (Rodriguez
et al.,1998) y elaboracién de productos para la cocina. En México se ha retomado el interés por este cultivo. La
SAGARPA sefiala que del periodo 2003-2016 la superficie sembrada pasé de 1.48 mil a 9.35 mil hectéareas, lo que
permitié alcanzar una produccién de 8.97 mil toneladas en 2016. Sin embargo, sélo se cubre 7.49% del
requerimiento nacional de girasol para la produccion de aceite, por lo que México importa esta oleaginosa
principalmente de paises como Argentina, Estados Unidos y Espafia
(https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/256431/B_sico-Oleaginosas-parte_una.pdf). Datos del SIAP
(2015), reportan un rendimiento medio de grano de 0.98 t ha'. Asi, los estudios enfocados hacia un mayor
rendimiento en grano (RG) y calidad del mismo se justifican, por lo que se deben buscar estrategias para lograr

1 1postgrado en Botanica. Campus Montecillo. Colegio de Postgraduados. Montecillo, Mpio. de Texcoco, Edo. de
Méx, México.56230. jasee@colpos.mx, mate@colpos.mx, lopez.claudia@colpos.mx;?Instituto de Investigacion
Cientifica Area de Ciencias Naturales. Universidad Auténoma de Guerrero. Chilpancingo, Guerrero México.
y_escalante@yahoo.com.mx
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estos incrementos, mediante cultivares y practicas agricolas apropiadas para cada region, dentro de éstas la densidad
de poblacion (D) es una alternativa. Para Valles Altos de México con clima templado, donde el cultivo del girasol no
es comin (Escalante et al., 2015 a), se han reportado incrementos en el RG al elevar la D en siembras de verano
bajo condiciones de lluvia (Aguilar et al., 2005) y en siembras de otofio con riego (Escalante et al. , 2015 h).
Identificar y entender las bases ecofisioldgicas que regulan la respuesta de los cultivos a la D, permitird disefiar la
geometria del cultivo para lograr incremento en el rendimiento. Por otra parte, conocer la dindmica de crecimiento
de los componentes del RG es de importancia para determinar estrategias que conduzcan a lograr incrementos en el
RG. Los estudios al respecto son limitados, por ello el objetivo de esta investigacién fue determinar la dindmica de
crecimiento con base a materia seca de tallo, hojas, capitulo, biomasa total, rendimiento en grano y sus
componentes en funcion de la densidad de poblacion.

Materiales y método

El estudio se realizo bajo condiciones de régimen de lluvia en Montecillo Méx. (19°29° N, 98°54°0 y 2250 msnm
de altitud) de clima templado (Cw, Garcia, 2004). El suelo en los primeros 30 cm, es de textura arcillo limosa con
pH 7.6 . La siembra del girasol (Helianthus annuus L.) cultivar Victoria Mejorado se realizé el 3 de mayo de 2016
en surcos de 80 cm de separacion. Los tratamientos fueron las densidades de poblacién (D) de 50 mil (D5) y 100 mil
(D10) plantas por ha. Antes de la siembra a todo el cultivo se le aplic 100 kg de N hal, la fuente de N fue Urea. El
disefio experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones. Se evalud los dias a ocurrencia a fases fenologicas
de acuerdo con las claves de Schneiter y Miller (1981). Durante el desarrollo del cultivo con una periodicidad de 20
a 30 dias, se registrd, la altura de la planta (A),el nimero de hojas m? (H), la acumulacién de materia seca m? (MS)
en tallo , hoja, la total (BT) y en el capitulo (PC). A la cosecha, la biomasa total (materia seca en g m?, BT), el
rendimiento de grano (materia seca del grano, g m?, RG), nlimero de granos m? (NG), tamafio de grano (mg, TG),
el area del capitulo (cm?, AC) y nimero de granos por capitulo (GC). Se realizé un anélisis de varianza para las
variables en estudio, a las que resultaron con diferencias significativas, se les aplico la prueba de comparacién de
medias de Tukey, mediante el paquete estadistico SAS version 9.0 (SAS, 2003). Durante el ciclo del cultivo se
registré la temperatura (°C) maxima (Tmax) , minima (Tmin) y la precipitacién pluvial (PP, mm) estacional.

Resultados y discusion
Fenologia y elementos del clima

No se observaron diferencias entre D en los dias a fases fenoldgicas. La emergencia fue a los 8 dias después de la
siembra (dds), la etapa R5 a los 64; y R9 a los 122 dds. Para el periodo vegetativo (PV) y reproductivo (PR), la
Tméax y Tmin promedio fue de 24 y 8 °C y de 24 y 3 °C, respectivamente. La PP estacional fue de 320 mm (69% en
el PV y 31% PR).

Dindmica de crecimiento en altura (A) y nimero de hojas (H)

En la Figura 1 se observa que el patrén de crecimiento en altura (A) que fue sigmoideo y nimero de hojas que se
ajusta a un polinomio de segundo grado, para ambas densidades. Asi mismo, los valores mas altos de A y H se
encontraron con la D10. En ambas D, la altura m&xima se encontrd a los 110 dds siendo de 222 cm en D10 y 199 cm
en D5. Desde los 30 dds, el nimero de hojas (H), fue significativamente mas alto en D10 que en D2, los valores
mas altos se encontraron a los 90 dds con 190 H m? y 126 Hm para D10 y D5, respectivamente. Posteriormente,
el nimero de H descendid debido a la senescencia foliar siendo la tasa més alta en D10 (Figura 1).
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Figura 1. Dinamica de crecimiento en altura de planta (A) y nimero de hojas m? (H) en girasol (Helianthus annuus
L.) cultivar Victoria Mejorado bajo densidades de poblacién de 50 mil (D5) y 100 mil (D10) plantas ha™.
Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 2016.

Dindmica de acumulacion de materia seca (MS) en tallo (PT) y hojas (PH)

En la Figura 2, se observan diferencias entre D, en la acumulacién de MS en tallo (PT) y hojas (PH) . Los valores
mas altos se encontraron en D10. En ambas D, el PT mas alto, se encontrd a los 111 dds con 998 g m2y 679 g m?,
para D10 y D5, respectivamente. Posteriormente, el PT disminuy6 hasta la madurez fisioldgica, en parte debido a la
respiracion de mantenimiento y a la translocacion de MS hacia el capitulo en crecimiento que contiene los aquenios
(frutos llamados semillas). Tendencias semejantes se observaron en el PH, en donde el valor mas alto se encontr6 a
los 95 dds con 520 g m?y 312 g m? para D10 y D5, respectivamente. Posteriormente, la PH se redujo hasta la
madurez fisiol6gica, debido a la posible respiracion de mantenimiento y translocacion de fotoasimilados para el
Ilenado del capitulo que contiene las semillas.
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Figura 2. Dinamica de acumulacion de MS en g m para tallo (PT) y hojas (PH) en girasol (Helianthus annuus L.)
cultivar Victoria Mejorado bajo densidades de poblacion de 50 mil (D5) y 100 mil (D10) plantas ha. Montecillo,
Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 2016.

Dinamica de crecimiento en acumulacion de materia seca total (BT) y en capitulo (PCA)

En la Figura 3 se observa que para D5 y D10. el patron de acumulacion e BT fue del tipo sigmoideo y exponencial
para el PCA. Los valores mas altos en ambas variables se encontraron en D10. A los 122 dds, la BT de D10 (2720
gm2) superd en 58 % a D5 (1722 g m2). En cuanto a la PCA, desde los 65 dds, la PCA de D10 fue superior a D5,
encontrando el PCA mas alto a la MF con 1498 g m? y 958 g m™, respectivamente. En ambas variables, la mayor
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acumulacién de MS en BT y PCA fue producto de una mayor TCC y TCCAP como se presenta en el Cuadro 1. La
TCC mas alta en D10 se observé en el periodo de 65-90 dds; mientras que en D5 entre los 90-111 dds .La mas alta
TACAP se encontro de los 111-122 dds para ambas D.
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—a—BTD10
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1750 - —i— PCADS
1400 A —8—PCADI10
1050 -
FOoO -+
350 4

MS (g m-)
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Figura 3. Dindmica de la materia seca (MS) total (BT) y del capitulo (PC) en girasol (Helianthus annuus L.) cultivar
Victoria Mejorado bajo densidades de poblacién de 50 mil (D5) y 100 mil (D10) plantas ha*. Montecillo, Municipio
de Texcoco, Estado de México. México. 2016.

Cuadro 1. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC, gm dia?) y tasa de crecimiento del capitulo (TACAP, gm™ dia™)
en girasol (Helianthus annuus L.) cultivar Victoria Mejorado bajo densidades de poblacién de 50 mil (D5) y 100 mil
(D10) plantas ha*. Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 2016.

Periodo (dias) TCC (gm? TCC (gm?  Tukey0.05 TACAP ( TACAP ( Tukey 0.05
dia®) dial) gm2dia? gm2dia?
BTD5 BTD10 PCAD5 PCD10

30-65 5b 9a 3

65-90 22b 48 a 10 7hb 17 a 4

90-111 31b 40 a 8 22 b 29 a 6

111-122 3b 10a 4 27 b 40 a 10

En hileras tratamientos con letra diferente son estadisticamente diferentes.
Biomasa, indice de cosecha ,rendimiento y componentes

El mayor nimero de H y de MS en tallo (PT), hojas (PH), las mas altas TCC y TACAP en D10 generaron mayor
BT y rendimiento en grano (RG) a la cosecha (Cuadro 2). Asi mismo, el mas alto RG fue producto de un mayor
namero de granos (NG) y nimero de granos por capitulo (GC). El area del capitulo (AC) fue méas baja en D10. No
obstante, el mayor nimero de capitulos en D10 condujo a un RG maés alto. El IC y TG no fueron afectados por
cambios en la densidad . EI IC promedio fue de 10 y el TG de 56 mg.

Cuadro 2. Biomasa (BT) , indice de cosecha (IC) , rendimiento (RG) y componentes del girasol (Helianthus annuus
L.) cultivar Victoria Mejorado bajo densidades de poblacion de 50 mil (D5) y 100 mil (D10) plantas ha™.
Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México. México. 2016.

Densidad BT (gm?) IC (%) RG (gm?) TG (mg) NG m? AC (cm?)
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(plantas m)

D10 2720 a 10a 272 a 55a 4945 a 230 b
D05 1720 b 10a 172 b 57 a 3017 b 271 a
Media 2221 10 222 56 3981 250
Tukey 0.05 450 2 50 4 250 25

En columnas valores lo letra similar son estadisticamente iguales de acuerdo a Tukey 0.05. TG = tamafio del grano
(mg), NG = nimero de granos; AC = area del capitulo. D10= 100 plantas ha’; D5 = 50 mil plantas ha.

Conclusion

Con el aumento en densidad de poblacion se presenta mayor altura de planta, se incrementa por m2, el nimero de
hojas,la acumulacion de materia seca en tallo,hojas,en capitulo, la biomasa total, la tasa de crecimiento del cultivo,
la de acumulacion de materia seca en el capitulo, el nimero de granos y el rendimiento en grano. Los cambios en
densidad de poblacién no afectaron los dias a etapas fenologicas,el indice de cosecha y el tamafio del grano.
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La “Lecto — Matematica”: Procesos algoritmicos que pueden fortalecer
las tecnicas Matematicas para lo solucidn de problemas situacionales en
los adolescentes de secundaria

Drte. César Gerardo Escalante Galindo !

Resumen— La sabiduria de emplear complementos matematicos en la cotidianidad del alumno, usando sus propios
congéneres de conocimientos, formas y estilos de aprendizaje, es el principal fundamento para este ensayo, donde se planea
el mejorar arduamente mediante situaciones procedimentales en el uso correcto del algebra, aritmética, geometriay calculo.
Tomando en consideracion que los adolescentes no aprenden sintiéndose obligados a realizar alguna tarea, sino buscando
un conjunto de pasos donde por si mismos encuentren soluciones a partir de la didactica usada en los problemas a los que
se enfrentan y estos a su vez, poniéndolos en practica en su vida cotidiana.

Palabras clave— estilos de aprendizaje, estrategias para resolver un problema, formas y resultados.
Introduccién

En nuestra actualidad, los alumnos adolescentes invierten su tiempo en cosas ajenas a la educacion, su interés
estd méas visto en cosas coloquiales, burdas e ironicas, un adolescente dirige su atencion al qué dirdn los demas, el
buscar la aceptacion de sus iguales, el ser el centro de atencion de su institucion educativa o fuera de ella y que sus
demés compafieros lo vean como (burdamente se pueda decir) el mas popular.

Partiendo de esta problemética, nos hacemos la cuestion; ¢el alumno entonces es cientificamente analitico a
lo que hace o solo lo hace por intuicién?

Conocer a nuestros adolescentes demanda no solo explorar su comportamiento, sino ver mas alla de sus
habilidades para demostrar que lo que aprende lo puede demostrar con facilidad. Es invertir el tiempo necesario para
identificar cualidades propias e impropias de él mismo, donde se puede demostrar que las circunstancias negativas que
se atribuyen a su edad, puedan ser favorables y ponerlas en practica para mejorar paulatinamente su imaginacion
espacial en el area geométrica, identificar los logaritmos que favorecen su comprension y el andlisis algebraico de
descifrar con mayor facilidad datos y formulas congruentes que le ayudaran a conllevar su aprendizaje de la manera
auténoma y practica en el estudio de los procesos matematicos que se deberan utilizar no solo en una aula de clase sino
en cualquier momento de su vida.

Descripcion del Método
Resefia de las dificultades de la bisqueda

Los resultados que han arrojado las evaluaciones diversas ajenas a las instituciones educativas o resultados
de examenes de admision a niveles educativos de nivel medio superior, demuestran una gran apatia por la materia de
matematicas en adolescentes de educacion secundaria, estos resultados dan como indicadores que los alumnos no saben
leer adecuadamente para formalizar sus conocimientos dentro de la problemdtica a la hora de contestar un examen de
esta indole.

Sin embargo, no solo es el estrés de contestar adecuadamente un examen, la exigencia va mas alla de cualquier
situacion en el adolescente. Dentro de esta exigencia existen méas factores que provocan estos resultados negativos en
él adolescente, factores que se pueden identificar en la falta de su comprensién analitica y gramatical, si un alumno no
es capaz de identificar los procesos que conllevan a la mejor solucion de un examen de matematicas, aunque el alumno
esta preparado con los conocimientos necesarios, sera incapaz de resolverlos eficazmente obteniendo malos resultados
en su desarrollo.

! César Gerardo Escalante Galindo, estudiante de Doctorado en Educacion en la Universidad Tangamanga, campus Tequis, de la
ciudad de San Luis Potosi, S. L. P., Méx. cgeg90@gmail.com
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Aceptando que algo se esta haciendo mal en los procedimientos que desarrollan los adolescentes a la hora de
enfrentarse a contestar un examen interno o externo, aceptamos lo propuesto por José Antonio Marina (2005), en su
libro “La magia de leer”: donde describe que “la Naturaleza entera es un gran libro, escrito en lenguaje matematico,
que es, al fin y al cabo, un lenguaje méas”.

Cada uno de los estudiantes en la adolescencia, tienen demasiados obstaculos en su aprendizaje y captacion
de informacidn, sea por problema personales conjuntos con problemas emocionales y aunado con esto, los adolescentes
muestran una gran apatia por aprender algo que ellos piensan no lo usaran, tratar de que un adolescente conciba que
los campos formativos de las matematicas no solo son internos en una aula de clases, sino que todo lo que se aprende
lo puede utilizar constantemente, es la tarea mas dificil en la que se enfrenta un profesor de matematicas, pero no
imposible si se muestra que las matematicas pueden ser formativas, educativas, divertidas y productivas.

Campo

Los resultados obtenidos de la prueba PISA (2016) describen que menos del 1% de los estudiantes de 15 afios
logran buenos resultados en ciencias, matematicas o lectura y de acuerdo con la prueba, el desempefio de México se
encuentra por debajo del promedio de los paises que integran la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) en ciencias (416 puntos), lectura (423 puntos) y matematicas (408 puntos).

El estudio se efectlia en una escuela secundaria de la Ciudad de San Luis Potosi, México, escuela con
influencia de alumnos pandilleriles, familias monoparental, problemas econémicos y problemas de drogadiccion.
Situacidn que describe de focos rojos en cuestion educativa, prevista a partir de estos resultados de estas estadisticas.
Demostrando que los adolescentes entre las edades de 15 afios “no saben leer adecuadamente un problema
matematico”.

Por otra parte, se sabe que la influencia de las diferentes redes de comunicaciéon como Facebook, twitter,
WhatsApp, etc., estd haciendo emocionalmente a un alumno carente de razonar, medios de comunicacion que
obstaculizan el aprendizaje de una manera burda y peligrosa, la sociedad del conocimiento esta pasando a términos
incomprendidos, donde el ser el mensaje mas votado, el mas leido, el saber que su compafiero de estudio es méas
popular, el ver una broma que causa revuelo en la sociedad, etc., le es mas importante al adolescente que saber entender
lo que se lee a partir de una lectura informativa, tal como un problema matematico.

Se ha demostrado que los alumnos son mas visuales al desarrollo de problemas matematicos que analiticos y
reflexivos. Esto quiere decir, que los adolescentes se basan mas en la mecanizacion de los ejercicios, que en la préctica
aritmética del uso correcto de los datos de un problema. Es claro que un alumno que puede leer eficazmente, comprende
con mayor facilidad lo que se va a realizar, pero, si el alumno no destaca entre sus cualidades esta forma de aprendizaje,
obtendremos un obstaculo mas en su aprendizaje.

Obijetivo

Las estadisticas en las medias nacionales de desempefio de logro de los adolescentes de secundaria, de un
total de 2,950, marcan un déficit negativo en nivel de desempefio elemental de 56.5 % de alumnos encuestados, un
18% en la media de alumnos con promedio bueno y solo el 2.9 % con alumnos de nivel excelente. (Fuente: Tabla de
resultados ENLACE 2006 — 2012. Medias y Niveles de logro).

Mientras que estas estadisticas a nivel nacional, ofrecen un gran problema para el nivel de secundaria,
encontramos una dificultad mayor en la escuela secundaria donde se hace la investigacién. Los resultados arrojados
son plenamente negativos, donde solo el 1.25% de un total de 127 alumnos tienen resultados satisfactorios, un 23.8 %
tienen un porcentaje elemental y lo alarmante que un 74.95 % de la poblacidn tiene niveles de comprension matematica
muy por debajo de la estadistica nacional.

Estas problematicas, han dado pie a formularse un método cualitativo de confrontar lo que saben los alumnos
con las formas de aprendizaje de los mismos, partiendo principalmente con los procesos matematicos que demandan
las operaciones algoritmicas, una forma de analizar y concientizarlos mediante la Lecto — Matemética, la cual ayudara
al alumno a formularse un patrén de procesos que ayudaran en su desarrollo paulatino para su ejecucion.

Es por eso, que los maestros de matematicas nos debemos de enfrentar a retos no solo de impartir un
conocimiento, sino de ensefiar a desarrollar conocimientos a partir de sus propios tipos de comunicacion y aprendizaje,
ya que no todos los alumnos aprenden de una misma forma, las variantes existen entre vertientes donde indican que
un alumno puede inferir en su conocimiento a partir de dos o tres estilos de aprendizaje, sin importar en él cual sea el
de mayor fuerza.
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Preguntas cientificas.

Entonces. ..
» ;Por qué los resultados tan negativos en esta escuela secundaria?
P ;La calidad educativa y zona en la que se encuentra la Institucién influye en el desarrollo cognitivo
de los adolescente?
P ;Por qué si los alumnos saben leer, no saben identificar los datos precisos para resolver una
problematica?
Poblacién:

El estudio préactica de la Lecto — Matematica, se realizara en un grupo de tercer afio de la escuela secundaria
“Marco Antonio Vazquez Carrizales”, con un total de 27 alumnos inscritos en ese grupo en el periodo lectivo 2018 —
2019, sin embargo, a la primera mitad del ciclo escolar, existe un indice de desercion demasiado alto, donde
actualmente en el periodo enero — febrero (2019) solo hay 20 alumnos en el grupo en mencién.

Durante la investigacidn, se ha podido observar que la constante falta de motivacion por parte de los alumnos
y a su vez, que no les interesa aprender las matematicas, es el obstaculo mas grande encontrado, la gran apatia y el
constante bombardeo de los medios de comunicacion que obstaculizan el analisis cognitivo, se presenta diariamente
en esta escuela secundaria, sin embargo, utilizando medios donde se destaque la forma y los estilos de aprendizajes
gue mas predominan en los adolescentes, serviran para dar un analisis practico al utilizar procedimientos como
diferentes problemarios desarrollando actividades diarias para el progreso paulatino de la ensefianza matematica.

Si bien se sabe que el interés por solo cumplir y terminar los ejercicios propuestos en clase, hacen al alumno
una maquina de trabajo sin méritos ni logros, les interesa conocer un resultado y generar con esto una respuesta. No
realizan ningun tipo de anélisis cientifico o la absorcidn de los datos precisos del problema para mejorar la forma de
resolverlos. Al enfrentarse a cualquier problema o ejercicio se necesita de procedimientos aritméticos, algebraicos,
logaritmicos, etc., dirigidos especialmente al como resolverlos de la mejor manera, de esta forma, los problemarios
serviran para encausar la comprension lectora del anlisis de datos, formulas, sustituciones y llegar eficazmente a un
resultado.

Aporte practico y tedrico.

Se sabe que los alumnos que leen apropiadamente, no encuentra obstaculos para su analisis y detenciones de
la informacién durante las problematicas presentes en diferentes evaluaciones, ya que comprenden lo que leen y
mediante su estilo de aprendizaje, demuestran su adentro a un mundo ideoldgico del saber hacer, implementando sus
propias herramientas como principales bases a lo que se esta enfrentando.

El alumno que no comprende lo que leg, tiene resultados negativos, esto describe S. Gudder, que “La esencia
de las matematicas no es hacer las cosas simples complicadas, sino hacer las cosas complicadas simples”. Por tal
motivo, si el alumno se adentra en lo que esta leyendo, sera capaz de afrontar los retos que demandan las matematicas.

Por lo tanto:

P El estudio de la Lecto — Matematica permitira conocer las caracteristicas personales de cada alumno, sus
formas de como lleva a cabo un desarrollo cognitivo del problema al que se enfrenta y sus herramientas para
Ilegar a una solucién
A partir de la comprension lectora, esta apoyara al estudiante de manera préctica al acercarse a un analisis
critico y reflexivo a partir de la de lo que demanda el ejercicio.

Identificar en los adolescentes procesos educativos entre sus iguales, apoyados entres si mismos a encontrar
una dosificacién de informacion precisa.

Las nuevas teorias sobre el desarrollo cognitivo de la matematica, avances cientificos y tecnolégicos y las
nuevas modalidades educativas, ampliaran significativamente el papel de la matematica en la vida cotidiana
del alumno.

» Darle oportunidad al juego del ensayo y error, donde pueda intervenir sus aprendizajes practicos, dandoles la
necesaria confianza para poder llegar por si mismos a lo que se busca a partir de un desafio o consigna
matematica
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Para llevar a cabo esta tarea, es importante apoyarse de la tabla de los Estilos de aprendizaje basadas en el
articulo de los Alonso, Gallego y Honey (1995), donde hacen destacar las preferencias y cualidades de cada alumno,

como lo son:

Tabla 1

Estilos de aprendizaje seguin Alonso, Gallego y Honey (1995),

Estilo de aprendizaje Preferencias cualidades Palabras clave

1. Activos Disfrutan de nuevas experiencias, no son | No les importa aprender una tarea nueva, ya que no evitan los | Impaciencia
escépticos y poseen una mente abierta. retos a pesar de que eso pueda comprometer la idea que tienen

de si mismos y de sus capacidades

2. Reflexivos Observan las experiencias desde distintos | Analizan datos, pero no sin antes haber reflexionado con | Cuidadosos
angulos. determinacién. Son prudentes y no se apresuran a la hora de

extraer conclusiones de sus vivencias, por lo cual pueden
llegar a parecer dubitativos.

3. Tedricos Analiticos, pero les gusta sintetizar y | Son racionales y procuran permanecer objetivos ante todo. Perfeccionistas
buscan integrar los hechos en teorias
coherentes, sin dejar cabos sueltos y
preguntas sin respuesta.

4. Pragmaticos Son realistas a la hora de tomar decisiones | Orientan su aprendizaje hacia la necesidad de dar respuestas | Practicos y necesitan
y resolver una cuestion, “si es (Gtil es | aproblemas concretos. comprobar sus ideas
valido”.

5. Logico (matematico) Emplean la logica y el razonamiento en | Utilizan esquemas en los que se muestran las cosas | Perseverantes
lugar de contextualizar relevantes.

6. Social (interpersonal | Personas que prefieren trabajar con los | Tratan de compartir sus conclusiones con otros. y ponen en | Juego de roles

o grupal) demaés siempre que pueden préctica sus conclusiones en entornos grupales
7. Solitario Caracteristico de aquellos que prefieren la | Son personas reflexivas y suelen centrarse en temas que sean | Individualidad,
(intrapersonal 0 | soledad y la tranquilidad para estudiar de su interés y dan mucho valor a la introspeccion a los | egocentrismo
individual) "experimentos mentales”, aunque también pueden
experimentar con la materia.

8. Aprendizaje visual No son buenos leyendo textos pero, | Suele ser practico para ellos el empleo de simbolos o crear | Esquematizaciones
asimilan  muy bien las imagenes, | unataquigrafia visual al tomar apuntes
diagramas, gréaficos y videos.

9. Aural (auditivo) Aprenden mejor cuando escuchan Aprenden mucho en el aula, escuchando a los maestros. discusiones, debates o las

explicaciones

10. | Verbal (lectura y | Estudian mejor leyendo o escribiendo. proceso de elaboraciéon de estos apuntes es una buena | aprendizaje lingtistico

escritura) herramienta para su aprendizaje
Para ellos, es mejor leer los apuntes o simplemente
elaborarlos

11. | Kinestésico Aprenden mejor con la préctica, es decir, | andlisisy reflexion Movimiento, liderazgo,
haciendo més que leyendo u observando Estudiantes que deben ser involucrados en la aplicacion | atencion

practica de los conceptos que pretenden ensefiar.
12. | Multimodal Individuos que combinan varios estilos No tienen una preferencia determinada de aprender. aprendizaje flexible

Por lo tanto, mediante la Lecto - Matematica, el alumno descubrira los procesos, técnicas, procedimientos y
herramientas heuristicas que implican su resolucion, ya que al realizar problemas situacionales, estan mas relacionados
con la adquisicion de procedimientos eficaces para enfrentar problemas como los de exdmenes de PISA, ENLACE,
CENEVAL o PLANEA, tal como lo menciona Skemp (1993), en la “Psicologia del aprendizaje de las matematicas,
aclara que las matematicas no puede aprenderse directamente del entorno cotidiano, sino solo de una manera indirecta
desde otros matematicos”.

En esta parte, los alumnos impulsaran su sentir y la mejora de sus habilidades para desarrollar un problema,
donde se destaque los 4 pasos de la Lecto — Matematica, al igual que sus sentidos espaciales, de tiempo y estructuras
de la realidad, procedimientos mentales de induccién y deduccion y principalmente, las caracteristicas individuales,
mejorando paulatinamente los resultados de exadmenes internos, externos de las Instituciones o los exdmenes de
admision al nivel medio superior que deseen los adolescentes.

Siempre tomando en cuenta las bases principales de un problema matematico que son:

1. Obtencién de los datos del problema: Principal fuente de informacion para resolver la actividad.

2. Formulacion: Métodos y sucesiones algoritmicas para el uso preciso de los datos del problema, aplicando
las formulas necesarias, orden, tiempo y ubicacién
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3. Procedimientos: Procesos algoritmicos usos apropiados de las operaciones algebraicas, geométricas,
espaciales y aritméticas segun lo indique el procedimiento.

4. Resultado

Estos pasos daran la importancia del proceso matematico en los jévenes, que a su vez demanda el uso de
diferentes métodos de aprendizaje continuo y significativo, una vision de que los nimeros no se ensefian arcaicamente,
sino que se debe de utilizar formas, métodos y estrategias para que por si mismos encuentren el gusto de las
matematicas leyéndolas y formulando sus propios procedimientos analiticos de soluciones.

El resultado de estos 4 puntos, nos daran como secuela un problema eficaz para su entendimiento y
comprension logrando con esto mejores resultados proximos en instrumentos evaluativos por parte institucional de
diferentes organizacion de evaluacion académica, describiendo lo que dijo Lester (2013), que “la resolucion de
problemas es una actividad que requiere que la persona (o grupo) articule una variedad de acciones cognitivas a partir
de sus procesos lectivos y cognitivos”

Comentarios Finales

Es interesante como los alumnos van sobresaliendo de las problematicas en que se les presentan durante la
practica de las matematicas, desarrollando poco a poco métodos, instrumentos y herramientas que les ayuden a
formalizar un aprendizaje significativo, el apoyo mutuo del conocerse a través de las investigaciones de los estilos de
aprendizaje (V.A.K), apoyan de manera significativa a la investigacion, partiendo de sus gustos y confrontando retos
personales, donde cada reto va ligado principalmente a nuevas consignas de mayor niveles de dificultad.

A su vez, el alumno demandara al docente la préctica secuencial de diferentes problemarios de niveles 1, 2,
3,4y 5, destacando la particularidad de las formas practicas comunes, individuales y colectivas de resolver ejercicios
matematicos, cada uno de ellos a partir de lo aprendido en clases durante el curso o en anteriores ciclos. Estos
problemarios se describen en el apéndice.

Cronograma de actividades de la Lecto — Matematica

Nombre de la Escuela Sec. Of. “Marco Antonio Vazquez Carrizales™ Grado y grupo 3er afio
Grupo “C”
Maestro responsable Drte. César Gerardo Escalante Galindo Ciclo escolar 2018 — 2019
2018 2019
Actividad Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Investigacion del promedio en matematicas que tienen los alumnos de nuevo ingreso.
Diagnéstico X
Test estilos de aprendizaje segiin Alonso, Gallego y Honey (1995), X
Problemarios nivel 1 X
Aritmética 1: operaciones bésicas en ejercicios comunes y situacionales
Problemarios nivel 2 X
Aritmética 2: Sucesiones numéricas con potenciacién y radicacion
Problemarios nivel 3 X
Geometria: lineas, puntos, areas y perimetros de poligonos regulares
Problemarios nivel 4 X
Algebra 1y 2 : ecuaciones de primer y segundo grado
Problemarios nivel 5 X
Algebra 2: ecuaciones cuadraticas
11 Avances logrados seguin sus estilos de aprendizajes X
12 Aplicaciones de los 4 fundamentos matemaéticos (Datos, formulas, sustitucién y resultado) X X
13 Resultados de sus modelos de aprendizaje en la solucién de problemas matematicos X X

Resumen de resultados

Se demuestra que a partir de diferentes técnicas y niveles de las problematicas expuestas, los alumnos van
alcanzando una cierta madurez en el cdmo leer adecuadamente un problema situacional, apoyados de sus propias
técnicas, desarrollan su propio lenguaje cognitivo algebraico, geométrico y aritmético para emplear los 4 pasos de las
matematicas. Los resultados obtenidos son satisfactorios y poco a poco se van demostrando. No se puede hablar de
mejoras en un 100 %, pero destacan las habilidades de cada alumno para enfrentar su propio ensayo y error y de ellos
buscar estrategias para una mejor calidad educativa matematica.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de practicar continuamente las operaciones basicas elementales, ir
subiendo de niveles de complejidad, pero especialmente, buscar las herramientas donde el alumno sea capaz de
valorar su trabajo, inculcando los pasos matematicos para llegar a una solucion pertinente. Darles la oportunidad de
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fracasar, pero de estos errores superar parte por parte su proceso analitico y reflexivo, no obstaculizarlos con un “no
se puede”, alentarlos a seguir aprendiendo con diferentes estilos de sus iguales y superar la barrera del fracaso.

Recomendaciones

Mostrar al alumno que las matematicas no se aprenden en el momento solo para pasar una serie de analogias

numeéricas, sino que son los procesos que hacen a una persona mas critica y reflexiva, que el saber leer una serie de
datos les ayudaran a formalizar una amplitud de ideas, pasos, métodos, soluciones y resultados, a los cuales por si
mismos y con el apoyo de los involucrados en este conocimiento sus diferentes estrategias y herramientas a utilizar,
llevaran consigo resultados positivos y eficientes. El atrevimiento sera la base fundamental para un cambio positivo
en el area matematica.
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Influencia del Trabajo Colaborativo en el
Rendimiento Escolar en Alumnos de Educacion Primaria

Dr. Rubayyath Gildebardo Escamilla Flores?, Lic. Dennise Elena Argleyes Bautista?,
Dr. Allan Chacara Montes® , Mtro. Emigdio German Martinez Vazquez*, Mtro. Julio Cesar Perez Mercado®

Resumen — La presente investigacion se ubica en el paradigma cuantitativo con un disefio pre experimental de alcance
descriptivo-correlacional, la cual se desarroll6 con un grupo de 31 alumnos de segundo grado de la Escuela Primaria
“Manuel Ferra Martinez” en la colonia Tepeyac, Navojoa, Sonora, en el ciclo escolar 2016-2017. Se aplic6 un pre test de
espafiol para conocer el desempefio de los educandos, mostrando bajos resultados en su mayoria. Posteriormente se
desarrollaron estrategias de trabajo colaborativo durante las clases durante un bimestre. Asi mismo, después de concluirlas
se aplicé un pos test para obtener el rendimiento. Por Gltimo se les aplico una evaluacion de trabajo colaborativo. Por medio
del estadistico t de Student con una correlacion moderada positiva de 0.879, se acepta la hipoétesis de trabajo “la
implementacion del trabajo colaborativo en el aula influye de manera significativa en el desempefio escolar de los alumnos
de segundo grado de primaria” rechazando la hipétesis nula la cual menciona que no hay influencia de esta estrategia en el
rendimiento escolar de los alumnos.

Introduccién
A lo largo de la historia se ha ido conociendo cada vez més acerca del trabajo colaborativo, y las ventajas que tiene
una ensefianza asi; y es desde los afios 70’s en adelante grandes personajes, investigadores, psicologos y profesores
tales como Zafiartu (2003) quien menciona que el aprendizaje colaborativo esta centrado basicamente en el diélogo,
la negociacién, en la palabra, en el aprender por explicacion y el desarrollo de espacios de desarrollo de habilidades
grupales.

Vigotsky (1979) proponia diferenciar dos niveles de desarrollo del nifio: el de desarrollo actual, referido a la
ejecucion o resolucion de un problema individual, y el mas avanzado de desarrollo préximo, referido a la ejecucion o
resolucion de un problema con ayuda. Y es aqui donde él hace hincapié en que, en colaboracion, ya sea de un adulto
o de sus iguales, logra un aprendizaje futuro inmediato.

Las metodologias de ensefianza y aprendizaje han ido cambiando, sin embargo, el trabajo de manera conjunta
siempre ha sido una estrategia valiosa la cual genera un conocimiento grupal, como sostiene Johnson y Johnson (1999)
tiene una larga data. Sin embargo, no fue sino hasta fines de los afios treinta cuando la escuela piblica empez6 a ver
como importante la competencia interpersonal, y ya en los afios sesenta los hermanos Johnson empezaron a formar
docentes implementando este uso de aprendizaje colaborativo.

Cabe resaltar que otro punto importante para realizar este estudio es que en el Plan de Estudios de Educacion
Basica 2011, el cuarto principio pedagdgico dice que se debe trabajar en colaboracion para construir el aprendizaje,
donde docente y alumnos seran participes en el proceso, siendo el maestro un guia en la construccion de saber. Por
ello, mas que buscar las barreras para trabajar de esta manera, es necesario sefialar las mdaltiples relaciones que se
establecen al interior del aula, y que apoyan en la mejora del desempefio escolar de los alumnos.

En la escuela primaria “Manuel Ferra Martinez” donde se llevé a cabo la investigacion se observa que el educando
no aprende como deberia, lo hace de manera solitaria, aislado, solo con su punto de vista, por lo contrario, el saber de
los compafieros lo volveria una posibilidad de enriquecer lo que ya sabe, contrastando diferentes opiniones y distintos
saberes culturales; se toma en cuenta que este proceso no se debe tomar a la ligera, se le podria dar el tiempo necesario,
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que es lo que los docentes tratan de evitar, sin darse cuenta como estan afectando el desempefio de los alumnos. Otro
punto importante observado en la primaria, es la falta de disposicién al trabajo en equipo de algunos alumnos que
prefieren realizar las tareas de forma individual, de esta manera no comparten lo que saben con los demas, o
simplemente no pierden tiempo al trabajar, dejando de lado la cultura de colaboracién que implica relaciones de
“confianza”, de apoyo mutuo, auto-revision y aprendizaje compartido, esto se ve reflejado en sus calificaciones, puesto
que gran parte de los educandos tienen resultados bajos, pudiendo elevar resultados si compartieran el liderazgo para
aprender conjuntamente.

Teniendo claras las problematicas citadas anteriormente, donde el educando necesita de esa puesta en comin con sus
compafieros para concretizar el conocimiento, tomando en cuenta el contexto dulico en el que se desarrollan los
procesos de aprendizaje que actualmente son de individualismo, rechazo, poco compromiso hacia el desempefio de
sus pares, es dificil que como alumnos alcancen a llegar a su zona de desarrollo préximo, el nivel maximo de
aprendizaje faltdndoles ese andamiaje, el escalén que los impulsaria para poder obtenerlo, de esta manera, al no
generar un entorno colaborativo; el proceso total de ensefianza quedaria a medias, ahora bien, ¢Seria importante que
desde hoy se pusiera en practica esta estrategia de trabajo?

El objetivo definido para el proceso de investigacion, que se vuelve una guia para el pleno desarrollo del trabajo,
teniendo un camino visible de lo que se busca. Por ello, se plantea el objetivo general que es “Reconocer qué influencia
tiene el trabajo colaborativo en el desempefio escolar en alumnos de educacion primaria”.

En si la realizacién de esta investigacion tendria multiples beneficios, en primer lugar la consolidaciéon de los
conocimientos de los alumnos, siendo objetivo del sistema educativo mexicano plasmado en las principales metas
establecidas en la Ley General de Educacion, la cual consisten en “la adquisicion de conocimientos por parte de los
educandos, asi como su capacidad de observacion, analisis y reflexion critica”, ademdas se potencializarian sus
habilidades y aptitudes; y su desarrollo personal, de esta manera recibirian una educacién de mayor calidad.

Por otra parte, lograriamos reafirmar la idea de que como docente, la integracion del trabajo colaborativo en las
secuencias realizadas dia a dia, favorecen todo el proceso educativo, obteniendo mejores resultados, dentro del aula
académicamente hablando, asi como fuera de ella, puesto que con este tipo de ambientes de trabajo iria de manera
implicita la mejora en la convivencia al fomentar la blsqueda de metas afines y en colaboracion.

Descripcion del Método
El estudio tiene un enfoque de tipo cuantitativo, con alcance descriptivo-correlacional, presenta un disefio de tipo
pre experimental debido. El cohorte es de tipo transversal, puesto que se recolectan datos en un solo momento, en este
caso, se tomara en cuenta un bimestre, de esta manera se describen las variables y las interrelaciona en un momento
dado.

Para logar entender mejor el sentido de la investigacion se han planteado dos hipotesis:

HI: La implementacidn del trabajo colaborativo en el aula influye de manera significativa en el desempefio escolar
de los alumnos de segundo grado de primaria.

HO: La implementacidn del trabajo colaborativo en el aula no influye de manera significativa en el desempefio
escolar de los alumnos de segundo grado de primaria.

Como punto de partida para esta investigacidn se presenta una hipdtesis de investigacion (HI) y una hipétesis nula
(HO), conformadas por dos variables: la variable independiente (V1) y la variable dependiente (VD), representadas de
la siguiente manera:

VI. Trabajo colaborativo. Esta centrado basicamente en el didlogo, la negociacion, en la palabra, en el aprender
por explicacion; es el uso instruccional de pequefios grupos de tal forma que los estudiantes trabajen juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demas (Johnson 1993).

VD. Desempefio escolar. Nivel de conocimientos demostrado en un area 0 materia comparada con la norma de
edad y nivel académico. Jiménez (2000).
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Debido a que solo se tiene el permiso de trabajar en un solo salén la poblacion a trabajar se compone o conforma el
grupo de 2° “A” se considera un grupo numeroso al contar con 31 alumnos inscritos de los cuales son 16 nifias y 15
nifios, quienes estan entre los 7 y los 8 afios de edad. Son alrededor de ocho nifios que asisten con los maestros de
USAER, los cuales tienen el apoyo de sus compafieros de grupo en cuestiones académicas y de convivencia; es un
grupo unido. En cuestiones socioeconémicas los alumnos estan por debajo de la clase media donde los padres en
promedio terminaron la preparatoria, obteniendo empleos en su mayoria en fabricas o comercios.

Procedimiento:

Para la ejecucién de la investigacion, primeramente se dialogo con el director de la escuela primaria para solicitar su
permiso y asi poder implementar los instrumentos, por consiguiente se platico con la maestra titular para desarrollar
de manera plena el procedimiento de los mismos, con los tiempos y espacios necesarios para que los alumnos tuvieran
un ambiente tranquilo.

Examen de espafiol pre test

Aplicacion de estrategias para el trabajo colaborativo

Examen de espafiol post test

Evaluacion del trabajo colaborativo

ANANENEN

Resumen de Resultados

Para la aplicacion de la primer prueba se tomo un dia en horario de clases, en el aula del grupo, donde tenian lo
necesario para resolverlo, al ser un grupo de segundo grado en todo momento tuvieron la guia del docente en
formacion, siendo un examen de espafiol, se iba dando lectura a cada reactivo y se daba un momento razonable para
que todos los alumnos respondieran, en el caso de los items que evaltan la comprensidon lectora también se les leyeron
los pequefios textos orientdndolos en cualquier duda que se les presentaba, otorgadndoles el mismo tiempo a todos para
resolver las preguntas relacionadas con el texto.

Para los reactivos de lecto-escritura se les explicaron las instrucciones y cualquier duda que tuvieron se hizo de manera
grupal, por ser un grupo pequefio se fueron haciendo pausas y dando los tiempos necesarios por lo que la aplicacion
se llevéd a cabo en dos momentos, de la hora de entrada hasta el recreo, y al entrar de este se continué hasta la hora de
salida con un tiempo.

Para poder llevar a cabo la implementacion del segundo examen, se llevaron a cabo estrategias de trabajo colaborativo,
enseguida se mencionan algunas:

Actividades en equipos entre las cuales resaltaron las siguientes: en el tema de “las coplas” los alumnos formados en
equipos de cuatro integrantes elaboraron dos sobre animales, desde el disefio de los versos, el dibujo representativo y
posteriormente las presentaron a sus compafieros, otra de ellas fue elaborar un pregén (anuncio en voz alta para
cambiar, vender o comprar algo) en trinas, después de comentar algunos que habian escuchado de los vendedores por
las calles, inventaron uno sobre juguetes y articulos que ya no utilizaban; asi como estas, se hicieron otras actividades
trabajando de manera conjunta.

También se realizaron dindmicas grupales, tales como lecturas robadas donde todos iban atentos leyendo,
comprendiendo y haciendo preguntas si tenian alguna duda (en la mayoria de ellas, se respondian entre ellos mismos),
otro fue el caso donde organizados todos en un circulo grande iban diciendo una palabra del trabalenguas “dos
mapaches” para lograr uno de los propositos (memoricen el trabalenguas para decirlo sin equivocarse) que marcaba
la actividad, que se lo aprendieran, después de repetirlo algunas veces, en la misma dindmica se mencionaron
caracteristicas de los trabalenguas, y concluy6 con algunos alumnos que quisieron participar diciendo en voz alta el
trabalenguas que se aprendio.

Otra modalidad de dentro del aprendizaje colaborativo fue en binas, esta se estuvo trabajando en actividades mas
sencillas para los alumnos por ejemplo, en la clase “un oficio muy antiguo”, en binas hicieron un listado de los oficios
que conocian y después los presentaron a sus comparieros de esta manera, a través de la socializacion comentaron lo
que ellos sabian de cdmo eran antes y como han tenido cambios con el paso del tiempo. Otra de las actividades fue en
la clase “las palabras de la cancion” donde trabajaron con el compaiiero de al lado o atras para identificar y escribir
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en su cuaderno los adjetivos y verbos que identificaron en la cancion “el ropavejero” luego elaboraron oraciones con
las mismas.

Por ultimo se aplicé el instrumento “evaluacion del trabajo colaborativo”, se tomd un tiempo aproximadamente de 5
a 10 minutos para explicarles en qué consistia, y asi conocieran la dindmica con la que responderian la evaluacion, de
esta forma se prosiguio a ir leyendo cada uno de los items con el tiempo pertinente para que todos los alumnos fueran
contestando al mismo tiempo; se llevé alrededor de 30 minutos y dar por finalizada la evaluacién. En todo momento
se busco un buen ambiente de trabajo para los alumnos con la finalidad de que contestaran el instrumento sin
distractores, tanto dentro como fuera del aula de clases.

Los datos obtenidos como resultado del pre test y post test se concentraron en una base de datos de Excel para facilitar
su manipulacion. EI nimero de items de las pruebas variaron de 38 en el pre test a 28 en el post test, obteniendo el
resultado al promediar el nimero de reactivos correctos con la calificacion del 1 al 10 como méaximo. Se asegur6 la
participacion del total de alumnos en ambas pruebas.

Tabla 1. Resultados examen de espafiol pre-test y examen de espafiol post-test

Calificaciones
Alumnos Pre Post
test test

Alumno 1 9.8 10.0
Alumno 2 9.0 9.0
Alumno 3 5.0 6.0
Alumno 4 8.0 8.0
Alumno 5 8.0 8.0
Alumno 6 5.0 6.0
Alumno 7 10.0 9.5
Alumno 8 5.0 7.0
Alumno 10 6.0 6.5
Alumno 11 9.0 9.5
Alumno 12 5.0 6.5

Fuente: Elaboracién Propia

El analisis estadistico de la t de Student se calcul6 mediante el paquete estadistico Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) version 18 para Windows, se aplico con un riesgo del 5% (o un nivel de confianza del 95%), por lo
tanto este es el valor critico nos da para rechazar la hipétesis de trabajo y aceptar la hipétesis nula.

A continuacion se muestra los primeros resultados que arroj6 la t de Student para datos dependientes.

Tabla 2. Nivel de significancia

Sig.

Par 1 Postest & Pretest 000

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 2, se puede observar que el nivel de significancia entre ambos test fue por menor a .000, cabe mencionar
que entre mas pequefio sea éste existen menos posibilidades de cometer un error, de esta manera afirmamos mediante
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esta prueba que es aceptada la hipotesis de trabajo, siendo una prueba tangible que el trabajo colaborativo influye de
manera significativa en el rendimiento escolar de los alumnos.

Tabla 3. Resultados de la media, desviacion estandar y el error de la media en ambos test.

Media de errorn

IMedia N Desviacion estandar [estandar
Par1  Post-test  |g 3548 31 1.38560 24886
Pretest 7.7097 31 1.82453 32769

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra las medias obtenidas en ambas pruebas, el pre test con 7.7097 y el post test con 8.3548,
con una diferencia de 0.6451 teniendo claramente una mejora en el rendimiento de los alumnos. Cabe mencionar que
las estrategias de trabajo colaborativo implementadas con el grupo, tuvieron muy buenos resultados puesto que dieron
la confianza a los nifios de interactuar de manera fluida con todos sus compafieros en el desarrollo de las actividades.

Se vio un mayor impacto en ellos en el aspecto de favorecer un liderazgo compartido al ser un grupo con muchos
lideres, se dio la oportunidad a todos los demas alumnos de tomar decisiones y apoyar los puntos de vista de sus
compafieros, de esta forma se fortalecieron otros aspectos como la inclusién y el sentido de responsabilidad y
corresponsabilidad, creando en ellos la posibilidad de ampliar su conocimiento con la interaccion y el trabajo conjunto
CON sus pares.

De esta manera se puede concluir que el trabajo colaborativo influyé de manera significativa en los estudiantes,
aumentando el rendimiento escolar de manera considerable tomando en cuenta las caracteristicas de algunos alumnos
y las necesidades educativas que poseen despues de aplicadas las estrategias.

Para reafirmar lo anterior dicho se realiz6 un analisis por medio de una prueba KS (Kolmogorov-Smirnov) mediante
el paquete estadistico SPSS versién 18 para Windows, a continuacion se muestran los resultados:

Tabla 4. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.

Pretest | Posttest

31 31

Farametros nonmales??  Media
7097 53548

Desviacién estandar | 1.82453| 1.38560

Maximas diferencias Absoluta
extremas 148 173
Positivo 148 149
Megativo 147 _17a|
Estadistico de prueha
148 T3
Sig. asintética (bilateral)
081 019

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla numero 4 hace énfasis en el concepto “significacion asintdtica bilateral” ya que esta nos indicara la relacion
entre ambas, si el valor es menor o aledafio a 0.05 podemos aceptar una hipétesis de dependencia. Como es observable
el nivel del pre-test es de 0.081 y el del post-test de 0.019 tomando en cuenta que los niveles criticos son muy pequefio
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(aledafios a 0,05), podemos aceptar una hipdtesis de dependencia, rechazar la hipétesis de independencia y concluir
que la secuencia de observaciones estudiada no es aleatoria.

Conclusiones

Los alumnos de segundo grado de la Escuela Primaria “Manuel Ferra Martinez” a los cuales se les aplicaron las
estrategias de aprendizaje colaborativo para mejorar su desempefio, mostraron un gran interés y confianza para
trabajar de manera conjunta con sus compafieros, siendo esta novedosa para ellos, mostraron en las clases una
participacién activa, con disposicion para ayudar a los que necesitaban algo o presentaban alguna duda, tuvieron
seguridad al desempefiar roles dentro de un equipo, compartiendo el liderazgo para lograr su meta en coman.

De esta manera se puede afirmar que los objetivos planteados se cumplieron de manera satisfactoria al ver que los
resultados del segundo examen “examen de espafiol post test” mejord con respecto al primero “examen de espaifiol
pre test” gracias a la implementacion del trabajo colaborativo en el aula. Eso revel6 que influye de manera positiva en
el desempefio escolar de los alumnos, puesto que el haber socializado las ideas de sus compafieros, es decir, las
distintas formas de pensar, ademas de que tomaran en cuenta a todos por igual potenciando sus habilidades,
favoreciendo el sentido de responsabilidad y corresponsabilidad, sobre todo que pudieron llegar a un acuerdo a través
del didlogo deja claro que favoreci6 su desempefio escolar.
En conclusion cabe decir que se acepta la hipotesis de trabajo “la implementacion del trabajo colaborativo en el aula
influye de manera significativa en el desempefio escolar de los alumnos de segundo grado de primaria” rechazando la
hipétesis nula la cual menciona que no hay influencia de esta estrategia en el rendimiento escolar de los alumnos.
Recomendaciones
Para el docente:
v’ Estar dispuesto a dejar la ensefianza tradicional de lado.
v' La practica diaria debe estar centrada en el aprendizaje del alumno, por lo que debe implementar estrategias
colaborativas en las actividades que asi lo requieran de esta manera lograr una educacion de calidad, que
brinde a los alumnos la confianza en si.

v" Crear ambientes de aprendizaje aptos para el desarrollo de esta modalidad de trabajo.

v/ Tomar en cuenta que los alumnos son diferentes, tienen distintos estilos de aprendizaje, y el trabajar en
colaboracion con sus compafieros, les es de gran ayuda para desarrollar sus habilidades.

v' Tener presente siempre lo que el alumno ya sabe, de esta manera le es facil ser un monitor dentro de su
equipo, es capaz de ayudar a los que presentan alguna dificultad.

Padres de familia:

v Dedicarle el tiempo necesario a sus hijos, conversar con ellos sobre los trabajos vistos en clase, las tareas
que se le dejan para asi socializarlo y que le ayude en la construccién del conocimiento.

v Favorecer las tareas en equipo donde los alumnos se retinan para desarrollar la actividad requerida.

v/ Mantener una comunicacion constante con el docente sobre el desempefio de su hijo.

Futuras investigaciones:
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v"Implementar las estrategias en un lapso mas prolongado, de esta manera los resultados podrian ser mas
significativos.

v Realizar instrumentos mas precisos en cuanto a los temas que aborde y el nimero de reactivos.
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Bioacumulacién de metales pesados en tejidos de Ictalurus punctatus en
el cauce del Rio Balsas en la Region Tierra Caliente de Guerrero y sus
efectos en la salud humana

M.C. Ludybed Escobar Sarabia?, Lic. Diana Pérez de Jests?, M.C. Francisco Zavala Hernandez® y Ing. Reyna
Vergara Hernandez*

Resumen La presencia de metales pesados en pescados que forman parte de la alimentacién del ser humano,
siendo un problema de salud publica, las principales especies para consumo humano directo son la tilapia,
bagre, carpa, robalo y pez sierra presentando mayor venta y consumo a nivel nacional. En noviembre de
2018, se colectaron 85 especimenes, utilizando el disefio experimental de bloques al azar en 35 puntos de
muestreo del cauce del rio Balsas, enseguida congelaron in situ para su analisis mediante espectrofotometria
de absorcion atémica. Los resultados indican la presencia de Pb en peces, en el musculo se registré una
concentracion por encima de los limites permisibles. La presencia de Cr, Cd y Mn en las branquias se registro
en concentraciones altas. Es importante monitorear estos elementos para garantizar la calidad del pescado
gue proviene de este rio para su consumo humano, de lo contrario habria dafios irreversibles en la salud.
Palabras clave: Metales pesados, Ictalurus punctatus, Rio Balsas, Tierra Caliente.

INTRODUCCION

Se ha documentado que estos cuerpos de agua albergan una gran diversidad de organismos; sin embargo, los usos a
los que se han sometido generan una gran cantidad de contaminantes organicos e inorganicos, los cuales se pueden
incorporar por arrastre de los contaminantes con el influjo de los rios, que alimentan al rio Balsas. Por lo general
son afluentes muy contaminados durante todo su cauce, ya que en estos se incorporan correntias derivadas de la
produccion agricola, industrial y doméstica. (Violente, 2007). Estos cuerpos de agua son de importancia ecoldgica y
natural por la gran cantidad de organismos que en ellos existen. Los contaminantes llegan de diferente forma:
procesos naturales actividades humanas, escurrimiento, rios, deposicion directa, etc. (Luna et al., 2002).Entre estos
contaminantes se encuentran los metales pesados, el Pb y Cd son los metales de mayor riesgo para la salud humana
(Escarpa y Gratin, 1992). .Existe poca informacién sobre la concentracion de metales en lagunas costeras y rios en
México, Vazquez-Sauceda et al. (2006) realizaron un estudio de la laguna de San Andrés en Tampico Tamaulipas de
gran aporte de ostiones, donde detectaron el contenido de metales pesados (Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb y Zn) en el
ostion, agua y sedimento. El Unico estudio publicado para la laguna de Tres Palos Guerreros el que realizaron Dela
Lanza et al. (2008), quienes realizaron un andlisis quimico-bioldgico para determinar el estado tréfico de la laguna.
Con el fin de cuantificar el deterioro de la calidad del agua, asi como el estado trofico en el que se encontraba en
2003, con conclusiones que es una laguna en proceso de eutrofizacidn, por el cambio brusco de plantas y algas.
Conocer la calidad de Laguna Tres Palos en Guerrero es primordial para la conservacion de la biodiversidad y para
la salud de los consumidores de los productos que se obtienen de este cuerpo de agua. Por lo anterior no existe
estudio alguno sobre el cauce del rio balsas en la region de Tierra Caliente de Guerrero, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el contenido de metales pesados presentes tejido de Ictalurus punctatus, un pez con importancia
comercial en la region Tierra Caliente de Guerrero, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El rio Balsas se localiza al centro del sur de México que fluye en direccion oeste por los estados
de Guerrero y Michoacan hasta desaguar en el océano Pacifico. Con un escurrimiento superficial de 24 944 hm? y
con una longitud de 1000 km, es uno de los rios mas largos del pais.

1 M.C. Ludybed Escobar Sarabia, profesora investigadora del Instituto Tecnolégico de Cd. Altamirano en el area de Genética de
la conservacidn y manejo de los recursos acuaticos. escobar8382@yahoo.com.mx

2 Lic. Diana Pérez de Jesus, investigadora en el area de manejo de recursos acuaticos.diana_jesus@hotmail.com

3M.C. Francisco Zavala Hernandez profesor, investigador del Instituto Tecnoldgico de Cd. Altamirano, en el area de fruticultura
tropical y manejo de control bioldgicos. zavalahf@yahoo.com.mx

4Ing. Reyna Vergara Hernandez profesora, Investigadora del Instituto Tecnoldgico de Cd. Altamirano, en el area de botanica
terrestre y acuatica. reynavergara@hotmail.com
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El rio discurre por los estados de Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Guerrero y Michoacan, y en su curso alto (en que lleva
el nombre de rio Atoyac) también discurre por Tlaxcala y Puebla. Drena ademas parte de los estados de Veracruz,
Morelos, Oaxaca, México y Jalisco, la que es conocida como depresion del Balsas.

Colecta de especimenes: Con el apoyo de pescadores locales se colectaron 85 ejemplares de Ictalurus punctatus al
azar en la zona calentana.

Analisis de muestra: Se trasladaron al laboratorio cada una de las muestras de peces, posteriormente se realizé una
diseccion (se separaron en partes de piel, misculo y branquias) y puestas en estufa para su secado total. Las
muestras fueron digeridas con acido nitrico a presion y temperatura elevadas (180°C) de acuerdo al método EPA
method-3015A (EPA, 2007) y se analizaron por espectrofotometria de absorcion atomica para obtener las
concentraciones de Cd, Cr, Mn y Pb.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican la presencia de Ph, Cd en peces; de los metales registrados, el Pb rebasé el limite establecido
limites permitidos para productos alimenticios, al registrarse en musculo en 9.61 mg/kg, y en piel 3.51 mg/kg, de
acuerdo a la NOM-027-ssa1-1993, que indica el limite de Pb de 1 mg/kg (Figura 1); para el caso Cd las
concentraciones no rebasan los limites establecidos en la normatividad mexicana. Sin embargo en tejidos,
particularmente en piel se registré en una concentracion de 2.22 mg/kg, y en branquias 2.65 mg/kg, la NOM
establece que el limite permisible es de 0.5 mg/kg (Figura 1). El Cr registrd en altas concentraciones en branquias
33.5 mg/kg, musculo 12.35 mg/kg y piel 4.89 mg/kg. Para este metal no hay una normatividad que establezca los
limites permisible (Figura 2), por ultimo el para Mn no hay limites permisibles para uso pecuario (Cuadro 1), pero
en lo que respecta a branquias 23.57mg/ kg, musculo 12.35 mg/kg y piel 8.86 mg/kg las concentraciones son
relativamente altas, pero no hay una normatividad que mencione limites permisibles en la NOM (Figura 2), (NOM-
027-ssal-1993; SEDUE, 1989) (cuadro 1).

Cuadro 1. Limites permisibles en agua para uso pecuario (SEDUE, 1989).

Metal Plomo Manganeso Cromo Cadmio
Concentracion
maxima 0.1 mglL SLES 0.02mgll  0.02 mg/L

SLES. Sin Limite Establecido en SEDUE,1989.
40
35
30
25
20
15

10
5
4l 'l

BRANQUIAS MUSCULO PIEL

Figura 1. Concentraciones de Pb y Cd Ictalurus
punctatus en el cauce del rio Balsas en la Region
Tierra Caliente de Guerrero, México.
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Figura 2. Concentraciones de Cr y Mn en Ictalurus

punctatus en el cauce del rio Balsas en la Regién
Tierra Caliente de Guerrero, México

DISCUSIONES

Leal et al. (2009) reportaron que no detectaron concentraciones de metales en agua de Laguna el Limon,
Chiapas, sin embargo las concentraciones detectadas en musculo, branquias y piel en Ictalurus punctatus en la
zona de estudio superaron los limites permisibles para evitar efectos en la salud humana en la normatividad
establecida en Canada y los Estados Unidos de Ameérica. Por esto la importancia de establecer una nueva
normatividad y que se consideren otros metales debido que solo hay una legislacién para muy pocos metales
(Bryan y Langston, 1992). Es posible que el fendmeno mencionado esté ocurriendo en cauce del rio Balsas de
Guerrero, en donde las concentraciones registradas para agua son altas, pero se desconoce las concentraciones
de estos metales en sedimentos. Por ello se sugiere analizar los sedimentos de este cuerpo de agua, ya que los
metales presentes en agua se incorporan con los sedimentos, especialmente se asocian con la materia organica
que conforma a los mismos. Es conocido que el bentos, plantas y animales de los sistemas acuaticos tienen la
capacidad de bioacumular ciertos contaminantes. Por lo anterior no se descarta que se presente el proceso de
bioacumulacion en Ictalurus punctatus y otras especies de peces presentes en la rio Balsas. De esta manera estos
contaminantes se pueden biomagnificar; el Pb y Cd no se magnifican a lo largo de la cadena alimenticia (Tacon,
1989; Scarpa y Gatlin, 1992 y Pefia et al., 2001).

CONCLUSIONES

Las concentraciones en diversos érganos del Ictalurus punctatus (Bagre) son altas. Con un monitoreo continuo se
podra descartar si existe algun riesgo a los consumidores de los productos en el cauce del rio Balsas en la Regién
Tierra Caliente de Guerrero o0 no estan expuestos a algun tipo de riesgo por contaminacién de la misma. Asi como
también se sugiere realizar un estudio en el cuerpo de agua donde es necesario que se efectlle un seguimiento
cercano y amplio que pueda abarcar otras matrices ambientales, tales como sedimento y organismos tanto vegetales,
lo més cercano a la Cadena tréfica.
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Toxicologica, microbioldgica y fisicoquimica de la degradacion
ambiental del cauce del Rio Balsas, Region Tierra Caliente de Guerrero

M.C. Ludybed Escobar Sarabia?, Lic. Diana Pérez de Jests?, M.C. Francisco Zavala Hernandez® y Ing. Reyna
Vergara Hernandez*

Resumen Se determinaron parametros de campo (color, olor, temperatura, pH, OD), fisicoquimicos (SST,
SDT, SSe, DBO5, DQO y Ntotal, Norg, Ptotal, Porg, ortofosfatos), metales pesados (As, Cd, Cu, Cr, Cr+6, Hg,
Ni, Pb, Zn, Al, Fe, Mn), microbiolégicos (coliformes fecales) con limites permisibles (LMP) en la NOM-001-
ECOL-1996 y CE-CCA-001/89, analisis de toxicidad (Vibrio fischeri, Daphnia magna) y mutagenicidad
(prueba Ames con microsomas/Salmonella typhimurium), en nueve estaciones. Los valores OD, DBO5 y
DQO fueron 2-6,11-270 y 22-1841mg-I-1, respectivamente. Los metales detectados fueron por debajo de los
LMP en las estaciones, excepto la 5 (0,002mg-I-1 de Hg) y 8 (0,13mg-I-1 de Cr+6). Los coliformes fecales
rebasaron LMP en las estaciones. Vibrio fischeri, Daphnia magna se encuentran 2-28 y 1-4UT, la prueba
Ames entre 5 y 63RM, indicando toxicidad y mutagenicidad la estacion 3 - 9. Registrando contaminacién alta
segun la legislacién vigente, representando un riesgo para la salud publica.
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INTRODUCCION

La probleméatica ambiental del rio Balsas es el resultado del deterioro producido por la expansién demogréfica
sostenida y el desarrollo econémico de los estados de Puebla y Tlaxcala, que se asientan en 2429km? de extension
superficial de la subcuenca del Atoyac (Figura 1). Las actividades socioeconémicas de la zona son: alimenticia,
textil, quimica, petroquimica, automotriz, papelera, bebidas, hierro y acero, farmacéutica, teneria, metalmecanica,
siderdrgica y produccién agricola (INEGI, 2004). Estas actividades producen aproximadamente 55 descargas de
aguas residuales directas e indirectas, 45 industriales y 10 municipales (CONAGUA, 2007).En los ultimos 14 afios,
diferentes estudios han caracterizado la calidad del agua del rio Atoyac y de las zonas de impacto a su alrededor,
determinando las condiciones y el riesgo que presentan las descargas depositadas en él. En 1995, Méndez et al.,
reportd que la incorporacion del agua residual procedente de Tlaxcala, San Martin Texmelucan, Moyotzingo y la
Ciudad de Puebla al rio provocé el incremento del contenido de sales solubles, metales pesados, detergentes y grasas
en la zona. Posteriormente, Méndez et al., (2000) muestrearon suelos sometidos a riego por mas de 30 afios con
aguas del rio, revelando que el agua presentaba concentraciones de metales en el orden Fe>Pb>Mn>Cr>Cd,
detectandolos en el suelo analizado. Silva et al., (2002) analizaron la calidad del agua de la region atlixquense, que
incluye el rio Nexapa, afluente del Atoyac, mostrando que se excedieron LMP para pardmetros como DBO5, DQO,
dureza, temperatura, nitrégeno amoniacal, pH, SS, turbiedad, Pb, Cr, Cd y Zn. Saldafa et al., (2002), empleando
pruebas de toxicidad en la evaluacion de la calidad del agua del rio Alseseca, que al igual que el Atoyac desemboca
en la presa Manuel Avila Camacho, encontraron un coeficiente de correlacion alto entre parametros fisicoquimicos y
toxicolégicos. Saldafa et al. (2002b) reportaron 522 descargas municipales e industriales en Estado de Puebla, que
en su mayoria cumplié con los parametros de la NOM-001-ECOL-1996 y resaltaron la importancia de incluir en la
norma las pruebas de toxicidad con Photobacterium phosphoreum para evaluar sustancias téxicas no detectadas por
los analisis convencionales. En el estudio de viabilidad de uso acuicola de Ciprinus carpio en la Presa Manuel Avila
Camacho, Flores et al., (2004) demostraron que la concentracién de metales pesados en el agua de la presa
Valsequillo no rebasé el LMP para su uso en riego de cultivos, ademas de la ausencia de elementos toxicos en el
musculo de peces. Sin embargo, el grado de contaminacién en el embalse de la presa lo hace no apto para consumo
humano. Mangas et al., (2005) resaltaron la gravedad en que se encuentra la presa Valsequillo y discuten diversos
intentos para rehabilitarla, cuyos logros han quedado al margen de las metas propuestas. Saldafia y Gomez (2006)
incluyeron en su estudio un parametro de toxicidad (Vibrio fischeri), sefialando que 17 de las 23 descargas
analizadas no cumplen con la norma y 16 de ellas presentan toxicidad de 2-1165unidades de toxicidad (UT); sin
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embargo, los parametros de toxicidad no estan incluidos en la norma mexicana. CONAGUA (2007) report6 que las
aguas residuales de los rios Atoyac y Zahuapan rebasaron en 2005 los LMP de DBO5, DQO, metales y
toxicolégicos, proponiendo un acuerdo para el saneamiento de la presa Valsequillo con metas en tres etapas. Sin
embargo, el nivel de contaminacién en la presa sigue siendo alto, lo que demuestra la necesidad de disminuir el
impacto de las descargas.

En América Latina existen estudios sobre construccion de indices de calidad en humedales tropicales en la costa sur
de México (Escobedo Urias et al., 2011) y en la cuenca del Rio Suquia (Cdrdoba, Argentina) donde Pesce y
Wunderlin (2000) desarrollaron un indice minimo de exitosa aplicacion. El analisis cuali-cuantitativo del agua en
América Latina y el Caribe tiene una particular importancia, dado que a pesar de contar con el 30% de los recursos
hidricos del mundo la distribucién de la poblacién con respecto a estos recursos es irregular e inequitativa, ya que la
mayor parte de las personas viven en areas donde el agua, si existe, escasea y/o estd contaminada. Por este motivo
dentro de los objetivos del milenio se encuentran el suministro de agua, el saneamiento y la gestion de los recursos
hidricos (PNUMA, 2003). Por lo anterior se realiz6 un estudio un diagnéstico fisico - quimico y microbiolégico del
agua superficial en la cuenca del rio Balsas de la Region Tierra Caliente de Guerrero, donde se realizd un
diagndstico ambiental espacio temporal de la cuenca alta , enseguida se caracteriz6 las caracteristicas fisico -
quimica y microbiolégicamente las aguas superficiales de la cuenca y se definieron los indices de calidad en sus
distintos usos, asi como la prediccion de la dindmica de espacio temporal de los nutrientes utilizando SIG.

FUNDAMENTACION DE LA ELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca hidrografica, es un sistema en el que se vinculan los procesos hidrolégicos, geomorfolégicos, industriales,
edéficos y culturales, generdndose procesos hidrometeorolégicos como erosion, remociones en masa, inundaciones y
crecidas torrenciales. Ademas, esta unidad territorial permite describir el impacto de la contaminacién solida y
liquida, la degradacién de los suelos producto del uso excesivo de los fertilizantes y agroquimicos y/o
sobreexplotacion de los recursos. Por este motivo el mal uso de los recursos naturales en las cuencas altas y medias
repercutird y ser4 una amenaza para la poblacién situada aguas abajo (agua potable, sistemas agro productivos,
energéticos y de transporte), entre otros problemas producidos por el hombre los cuales deben ser resueltos tomando
a la cuenca hidrografica como una unidad territorial (Tapia, 2012). Esto motivé la realizacion del presente estudio
para determinar el deterioro actual del cauce del rio Balsas, region Tierra Caliente de Guerrero y establecer la
relacion entre los parametros establecidos en la legislacion vigente y las pruebas de toxicidad y mutagenicidad.

Area de Estudio

El Balsas avanza en direccién oeste por la parte norte del estado de Guerrero, un tramo en el que es llamado a veces
rio Mexcala. Recibe muchos afluentes no muy largos, de pequefios valles, como el rio Amacuzac, que llega por la
mano derecha desde Morelos. El valle del rio es cruzado por el Puente Mezcala Solidaridad de la Autopista del Sol
(95D) que comunica a la ciudad de Cuernavaca (en el estado de Morelos) con Acapulco, en la costa del estado de
Guerrero.

Después el rio llega a la cola del embalse de la presa de El Caracol, donde recibe por la derecha, al rio San Juan.
Sigue hacia el este su discurrir incorporando nuevos afluentes, como los rios Yextla y EI Aguacate y atravesando
varias localidades, como San Miguel Totolapan, Ajuchitlan del Progreso y Tlapehuala. Bordea por el sur la Ciudad
Altamirano, casi en la frontera entre Guerrero y Michoacan, que con 25.317 hab. En 2010 es la ciudad mas
importante en el curso medio del rio y tras atravesar Coyuca de Catalan recibe por la derecha al rio Cutzamala, justo
en la frontera interestatal. A partir de aqui y hasta su desembocadura, el Balsas forma la frontera entre los estados de
Guerrero (al sur) y Michoacan (al norte). En este largo tramo incorpora las aguas de los afluentes Placeres del Oro y
Chiquito y pasa por la pequefia localidad de Zirandaro de los Chavez. Llega después el rio a la larga cola del
embalse de la presa del Infiernillo, y, en ese tramo embalsado, recibe al rio Grande y al rio Cupatitzio. Tras mas de
70 km de tramo embalsado llega a la presa, en Infiernillo, y tras virar finalmente hacia el sur, sale de los valles
montafiosos interiores y emprende su Gltimo tramo, ya en la vertiente costera.. Las estaciones son 1) Cuahulotitlan,
2) Altamirano, 3) Morelita, 4) Coyuca 5) San Miguel Totolapan, 6) Ajuchitlan, 7) Zirandaro, 8) EIl Progreso y 9)
Cutzamala (tabla 1)
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Tabla 1: Estacion de monitoreo

Estacion Sitio de muestreo

Cuahulotitlan

Altamirano

Morelita

Coyuca de Catalan

San Miguel Totolapan

Ajuchitlan

Zirandaro

El progreso

©| O N| o O | W| N|

Cutzamala

METODOLOGIA

En el afio 2018, en época de estiaje, se tomaron muestras simples en un dia normal de operacion industrial para
determinar cuantitativa y cualitativamente la contaminacion producida. Las muestras se tomaron utilizando a)
envases limpios y secos de plastico de 2 litros para analisis fisicoquimicos, b) envases de vidrio color &mbar de
500ml para metales pesados, c) envases de vidrio color ambar de 1 litro para analisis de toxicidad (llendndose a
contracorriente en el rio), d) bolsas estériles de 100ml para el analisis microbioldgico (se abri6 la bolsa dentro del
agua y se selld in situ). Los parametros de campo se obtuvieron empleando un equipo multiparametros YSI
556MPS. El caudal del rio se midié con un molinete, en forma simultanea con la toma de muestras. El manejo y la
preservacion de las muestras se realizaron con base en la NMX-AA-003-1980.

Parametros determinados

Los pardmetros estudiados se agruparon en cinco categorias: 1) De campo, tales como caudal, materia flotante,
color, olor, temperatura, CE, pH y OD; 2) Fisicoquimicos: 2A. s6lidos suspendidos totales (SST), s6lidos disueltos
totales (SDT), sélidos sedimentables (SSe), demanda bioguimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno
(DQO), grasas y aceites (GyA); 2B. nutrientes: nitrégeno total (NTotal), nitrégeno amoniacal (Namoniacal),
nitrégeno organico (Norg), nitrégeno como nitritos y nitratos (Nnitritos +Nnitratos), nitrégeno nitritos (Nnitritos),
fésforo total (Ptotal), fésforo organico (Porg) y ortofosfatos (Porto); 3) Metales pesados (As, Cd, Cu, Cr, Cr+6, Hg,
Ni, Pb, Zn, Al, Fe y Mn); 4) Microbioldgicos (coliformes fecales) y 5) Toxicidad (Vibrio fischeri, Daphnia magna) y
Mutagenicidad (prueba de Ames) con dos cepas (TA98 y TA100), sin y con activacién metabdlica (-S9 y +S9). En
las cuatro primeras categorias, para determinar la calidad del agua del rio se tom6 como referencia los limites
maximos permisibles (LMP) establecidos en la NOM-001-ECOL-1996; asi como los criterios ecoldgicos de calidad
del agua (CE CCA-001/89) y La Ley Federal de Derechos de Agua (LFA, 2007). Los andlisis de toxicidad y
mutagenicidad se realizaron de acuerdo a las normas mexicanas (NMX-AA-112-1995SCFI) y (NMX-AA087-1995-
SCFI) y ala (OECD-471, 1995).

RESULTADOS
Parametros de campo

Los valores obtenidos se presentan en la Tabla Il. La estacion con el maximo caudal es la 8 (5686 I-s-1), mientras
que la estacion 1 presenta el caudal mas bajo (273 I-s-1). La materia flotante, presente sdlo en la estacion 4, fue de
tipo doméstico (botellas PET, plasticos y latas); la norma NOM-001-ECOL-1996 establece ausencia de materia
flotante. En el color son evidentes los cambios a lo largo de los nueve sitios, iniciando con un color café en las
estaciones 1y 2, transformandose en azul en la estacion 3, negro en las estaciones 4 a 8 para, finalmente terminar en
gris en la estacién 9. Las estaciones 1, 2 y 3 no presentan olor alguno, mientras que de la 4 a la 9 mostraron un olor a
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acido sulfhidrico. La temperatura en el agua del rio oscilé entre 14 y 19°C entre las estaciones 1 y 9; los CE-CCA-
001/89 establecen condiciones naturales de temperatura de mas de 1,50C. Los valores minimos de conductividad
eléctrica se presentaron en las estaciones 1y 2 (213 y 250uS-cm-2), y el valor maximo se registré en la estacién 8
(945uS-cm-2). Los pH de 8 estaciones son similares (77,5), excepto la estacién 3 con un pH de 8. Para los
parametros de color, olor, CE y pH no se han establecido LMP en la NOM-001-ECOL-1996 ni en los CE-CCA-
001/89. La concentracion maxima de OD se registré en la estacién 2 (8,6mg-I-1), sequida por las estaciones 1, 7y 6
(6,4; 6,1 y 5,9mg-I-1) y el valor minimo (1,7mg-1-1) se localizé en la estacién 9, encontrandose fuera de los CE-
CCA-001/89.

. TABLA II
PARAMETROS DE CAMPO
Estacion Caudal MF Color  Olor T CE pH OD LMP LMP
ash (°C) (uS-em?)  (mgl') NOM-001-ECOL-1996 CE-CCA-001/89
273 No  Café No 15 213 74 64 Temperatura= Temperatura= condic.
704 No Café  No 14 250 77 86 URA, UPU, PVA=40°C naturales
1228 No Azul  No 14 570 80 33 +15C

1872 SI  Negro Si (H,S) 14 610 73 20
2208 No . Negro Si (H,S) 16 692 726 Materia flotante (MF) Materia flotante=

4271 No Negro Si(H,S) 18 905 76 59 e aa Tolante=
3883 No Negro Si (HLS) 16 912 76 61 URA, UPU, PVA=ausente desag(g‘i:()iibIsem(;g ]ldl vista

5686 No Negro Si (H,S) 16 945 15 5:1
NR No Gris Si(H,S) 19 %9 70 17

R=i B e I R R S

LMP: limite mdximo permisible, URA: uso riego agricola, UPU: uso piiblico urbano, PVA: proteccion vida acuética, NR: no realizado.

Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 111 se muestran los valores de los pardmetros SST, SDT, SSe, DBO5, DQO y GyA. El valor minimo de
SST se obtuvo en la estacién 1 (8mg-1-1) y el maximo en la estacién 7 (343mg-1-1). EI LMP de SST para Uso de
Riego Agricola (URA) es rebasado en las estaciones 7, 8 y 9. En las estaciones 6 a 9 se sobrepasa el LMP para Uso
Pablico Urbano (UPU), mientras que para Proteccion de Vida Acuética (PVA) el LMP es excedido en todas las
estaciones. Solamente se registr6 SDT (11mg-1-1), parametro que no se incluye en la normativa vigente, en la
estacion 7. Para SSe todas las estaciones cumplen con los LMP establecidos para URA, UPU y PVA. Las
concentraciones minima y maxima de DBO5 se registraron en las estaciones 1 y 7 (11 y 270mg-I-1), siendo
rebasado el LMP para URA en las estaciones 5 y 9; para UPU en las estaciones 5, 6 y 7; y para PVA en las
estaciones 3 a la 9. (1841mg-I-1) en la estacion 9, siendo rebasado el LMP establecido en la Ley Federal de
Derechos en Materia de Agua en las estaciones 3 a 9. El dato minimo para GyA (15mg-1-1) fue en la estacién 3 y el
maximo (26mg-1-1) en las estaciones 5 y 8. Estas dos Ultimas estaciones no cumplen con el LMP establecido en la
NOM-001-ECOL-1996. En la Tabla IV se muestran los valores obtenidos para N y P en sus diferentes formas. La
concentracién minima de Ntotal detectada en las estaciones 1 y 8 fue de 2471mg-I-1 y la méxima de 26551mg-1-1;
ninguna de las estaciones cumple con los LMP para URA, UPU y PVA. El valor minimo de Namoniacal registrado
fue de 0,5mg-I-1 y el méximo EIl valor minimo de DQO (22mg-I-1) se observé en la estacion 1 y el maximo de
15400 en las estaciones 1y 8, respectivamente; s6lo la estacion 1 cumple con el LMP establecido en los CECCA-
001/89. Los LMP para Norg y para Nnitritos+Nnitratos no se contemplan en la legislacién actual. El valor para
Nnitritos en todas las estaciones esta dentro del LMP de los CE-CCA-001/89. En cuanto al Ptotal el valor minimo y
el maximo, de 1,0 y 6,0mg-I-1 en las estaciones 2 y 8, cumplen con el LMP establecido en la NOM-001-ECOL-
1996. Por otro lado, ninguna estacién cumple con el LMP que marcan los CE-CCA-001/89. Se cuantificaron
fosfatos organicos y ortofosfatos en todas las estaciones, aunque estos compuestos no se encuentran regulados por
ninguna norma.
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. TABI_:A 1
PARAMETROS FISICOQUIMICOS TRADICIONALES
Estacion SST SDT SSe DBOs DQO  Grasas/ LMP LMP LMP
mg 1" mgl! mlI" mgl!' mgl! aceites NOM-001-ECOL-1996  CE-CCA-001/89 LFD-2008
mg-1"
1 64 <0,18 006 11 22 ND SST, URA, UPU, PVA= Grasas y aceites=  DQO=
2 70 <0,18 00 23 36 ND 200, 125, 60mg-1" ausentes 100mg:-1"
3 109 <0,18 0,0 87 189 15 Sse, URA, UPU, PVA=
4 80 <0,18 0,7 88 157 24 2mlI!
5 110 <018 0,6 259 357 26
g y DBO, URA, UPU, PVA=
6 172 <0,18 07 157 314 22 200 150 y GOmg-l’]
7 343 11 2 270 383 24 G )
8 240 <018 1 87 200 26 rasas y acees
9 240 <018 I 78 1841 NR  RA UPU PVA=25mgl

ND: no detectado, NR: no realizado.

Metales

En la Tabla V se muestran los metales cuantificados. Los valores de As y Cd se encuentran dentro del LMP de la
NOM-001ECOL-1996. Se detectdé Cr+6 en la estacion 8 con una concentracion 0,13mg-l-1, rebasando
significativamente el LMP establecido en los CE-CCA-001/89. La existencia de Hg en todas las estaciones muestra
concentraciones de 0,001mg-I-1 y cumple con la NOM-001ECOL-1996, excepto en la estacién 5 (0,002mg-I-1) que
rebasa el LMP de los CECCA-001/89. El Ni en todas las estaciones muestra concentraciones por debajo de la NOM-
001-ECOL-1996 y no se le considera en los CE-CCA-001/89. El Fe y el Mn no se detectaron de la estacion 1 ala 7,
pero el Fe esta presente en las estaciones 8 y 9 (0,53 y 0,51mg-I-1), mientras que el Mn solo se detectd en la estacion
9 (0,52mg-1-1); para ninguno de ellos hay LMP en la NOM-001-ECOL-1996 ni en los CE-CCA-001/89.

B TABLA IV B
PARAMETROS RELACIONADOS CON MATERIA ORGANICA
Estacion N N N N-nitritos  N-nitritos P P P
total amoniacal org +N-nitratos total org orto NOM-001-ECOL-1996 CE-CCA-001/89
mg-I" mg-I"
mg-1"!
1 2471 0,5 1 1 0,09 1 03 03
2 4223 09 1738 1 0,07 1 0,0 0,3
3 15772 6952 8448 04 0,02 2 04 1,2 Ng,URA, UPU, PVA= — 06
amoniacal = "2

4 1686 9746 6864 1,3 0,03 2 02 14 60, 60, 25
5 16531 5654 10296 0,6 0,02 4 0,2 2,2 Nitritos= 0,6
6 14480 8118 5962 0.4 0,02 3 0,8 2,0 -
7 22420 11990 9900 0.5 0,03 5 05 29 PowURA UPUPVA= " p =005
8 26551 15400 10670 0,5 0,02 6 09 1,5 o
9 11660 9339 2321 NR 0,02 2 0,06 NR

NR: no realizado.

Las concentraciones de Cu, Crtotal, Pb, Zn y Al detectadas estuvieron debajo del LMP de la NOM-001ECOL-1996
en todas las estaciones.

Microbiolbgicos

El valor minimo y el maximo de coliformes fecales se registraron en las estaciones 2 y 7 (2,20E3 y
3,08E07NMP/100ml). Ninguna de las estaciones cumple con el LMP establecido en la NOM-001-ECOL-1996
(Tabla VI).

Toxicoldgicos
Para evaluar los resultados de toxicidad con V. fischeri y D. magna

(Tabla V1) se empleé la clasificacién de toxicidad de acuerdo con Bulich (1982) y para la prueba de Ames los
valores de razon de mutagenicidad (RM; Mortenmals, 2000). En las estaciones 1 y 2 no se detect6 toxicidad con V.
fischeri; en las estaciones 3 y 4 existe toxicidad con 3 y 2 unidades de toxicidad (UT), de las estaciones 5 a la 9 se
registro niveles muy toxicos (28-18UT) debido a la presencia de compuestos organicos. La estacién 3 se mostrd
levemente toxica con D. magna (1UT) y las estaciones 4 a 9 resultaron tdxicas (24UT), debido probablemente a la
presencia de compuestos inorganicos del tipo metales y metaloides.
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TABLA V
METALES PESADOS Y METALOIDES

Estacion As Cd Cu Cr Cr'* Hg Ni Pb Zn Al Fe Mn LMP LMP

T T T T el T T T NOM-001-ECOL-1996 CE-CCA-001/89

meg: mg:I" mg:l
<0005 <002 <005 <005 ND 0002 <005 <00 <0, <50 ND ND  As URA, UPU, PVA= 0,2; 0,1: 0,1 As 1M1= 02

[
2 <0005 <002 <005 <005 ND 0001 0017 <0,10 <0, <50 ND ND  Cd URA, UPU, PVA=0.2; 0,1; 0,1
3 <0005 <002 <005 <005 ND 0001 <005 <0,10 <0,1 <50 ND ND  Cu URA, UPU, PVA= 4,0; 4,0; 4,0 Cn= 0,005
4 <0005 <002 <005 <005 ND 0001 <005 <0,10 <01 <50 ND ND CrURA, UPU PVA= 10.05:05
5 <0005 004 <005<005 ND 0002 <005 <010 <01 <50 ND ND Hg URA, UPLL PVAZ00L 0005; 0005 Cr= 001
6 <0005 <002 <005<005 ND 000 <005 <010 <01 <50 ND ND i inb v Lud= 0 0t

, UPU, PVA=02; 0,1; 0, g= 0,001
7001 005 <005<005 ND 0001 0017 <0J0 <01 <50 ND ND 70" {pu pva< 100: 100; 100
8 <0005 <002 <005 <005 0,13 <00005<0,05 <010 <0, <50 0,53 ND
9 <0005 <002 <005 <005 ND <00005<005 <010 <0, <50 0,51 0,52

ND: no detectado.

Prueba de Ames. En las estaciones 1, 2 y 7 no se detectd6 mutagenicidad (ND) con la cepa TA98 sin activacion
metabdlica, pero si en las estaciones 3, 4, 5, 6, 8 y 9 con valores de 6, 5, 7, 63, 13 y 14RM respectivamente, siendo
significativamente mas alta la estacién 6. Con la cepa TA98 con activacion metabolica no se registré mutagenicidad
en las estaciones 1 a 7, pero si se registrd en las estaciones 8 y 9 con valores de 5RM (Tabla VI). Empleando la cepa
TA100 sin activacion metabdlica, en las estaciones 1 a 6 no se detectd mutagenicidad, pero las estaciones 7, 8 y 9
presentan valores mutagénicos de 5, 7 y 6RM. Empleando la misma cepa con activacion metabdlica no se detectd
mutagenicidad en ninguna de las estaciones (Tabla V1).

TABLA VI
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS, TOXICOLOGICOS Y MUTAGENICOS
Estacion  Coliformes  Vibrio fischeri Daphnia magna CEPA TA98 CEPA TA100 LMP Clasif. de toxicidad
fecales CEq, (%) CEqy (%) Qg 0 _QQ g (NOM-001-ECOL-1996) (Bulich, 1982)
NMP/I00mI ——— ] 9 489 89 459
uUT uT RM

1 2,64E03 TND TND TND TND - - - Coliformes fecales >4 Muy t6xica
2 220E03 TND TND TND TND - - - URA= 1000NMP/100ml 2-4 Toxica
3 2,64E06 33 3 82 | 6 - - 1.33-1,99 Moderadamente (0X.
4 2,64E06 40 2 53 2 5 - - <1,33 Levemente toxica
5 2.53E06 4 28 57 2 7 - - J Clasif. de mutagenicidad
6 2,64E06 17 6 63 2 63 - (CE-CCA-001/89) (Mortenmals y Zeiger, 2000)
7 3,08E07 18 6 52 2 - - 5 - <2= negativo
8 2,53E06 5 19 24 4 13 5 7 - Colif. fec. <200NMP/100ml >2= posilivo
9 2,64E07 6 18 32 3 14 5 6 -

TND: toxicidad no detectada, -: negativo.

DISCUSION

El caudal del rio Balsas se incrementa desde la primera medicion en la estacion 1 hasta la estacion 6 en 15 veces, de
273 a 42711-s-1, disminuyendo en la estacién 7 a 3883l-s-1. En todo el afluente de donde nace hasta el cauce en la
region Calentana podemos encontrar industrias, agricultura, ganaderia, minerias, basureros, drenajes, etc.; lo cual
conlleva extraccién de agua del rio para sus procesos Tabla Il). EI cambio de color en las estaciones 1 y 2 fue
influenciado por la fuerza de la corriente, que arrastra particulas suspendidas que modifican el color natural; en la
estacion 3 el cambio se debe a la descarga textilera del tefiido de telas, especificamente mezclilla. Los cambios
subsecuentes se deben a las descargas de industrias procesadoras de alimentos, metallrgicas, quimicas y de
colectores industriales, que imparten al agua un color negro de las estaciones 4 a 8. Estas descargas provocan
también el surgimiento de olor a &cido sulfhidrico a partir de la estacidn 4, indicando aumento en la actividad
bioldgica y contaminacion industrial severa. La variacion de temperatura de la estacion 1 a la 9 fue de 4°C, aumento
debido, probablemente, a procesos industriales que generan agua caliente que influye en la tasa de crecimiento
bioldgico, en las reacciones quimicas, en la solubilidad de los contaminantes y en el desarrollo de la biota. La
conductividad eléctrica en la estacion 3, donde inician las descargas industriales, se incrementa significativamente
hasta la estacién 8 disminuyendo en la 9. A mayor conductividad eléctrica, mayor es el contenido de sdlidos
disueltos en formas ionicas y provenientes de las descargas industriales. El valor de pH 8 registrado en la estacion 3
se debe a las descargas municipales y a la actividad de procesos industriales (textil, quimico y petroquimico).
Algunas industrias utilizan procesos neutralizantes en sus descargas a base de bicarbonatos y carbonatos que
justificarian el incremento del pH, especificamente en esta estacion, pero ello no puede asegurarse. La estacion 2
recibe descargas municipales, no obstante, tiene el nivel de OD mas alto, indicando que posee capacidad para
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mantener vivos organismos aerobios y plantas. Las otras estaciones muestran niveles de OD dentro del limite
establecido en los CE-CCA-001/89, por lo que el rio cuenta con capacidad autodepurativa (Sperling, 2001). Sélo el
valor de OD en la estacion 9 esta fuera de la norma, indicando contaminacion en ese punto e imposibilitando la
supervivencia de la biota (Iriondo y Mota, 2004). Los pardmetros de campo muestran el estado tangible del rio, las
variaciones en el caudal y su velocidad, los cambios de color y olor muestran la magnitud de las descargas que lo
impactan, causantes de su deterioro. La estacién 7 sobresale por sus valores altos de SST y SDT debido a particulas
organicas (materia descompuesta y compuestos quimicos) e inorganicas (iones y moléculas disueltos en el agua,
minerales, metales) en solucion, que podrian interactuar con los agentes quimicos y bioldgicos responsables de los
cambios de color (negro) y olor (&cido sulfhidrico) antes discutidos, que pueden incrementar la toxicidad. La
estacion 7 también resalta por sus altos niveles de DBO5 y DQO (Guerra-Hernandez et al., 2008), lo cual indica la
insuficiencia de O2 necesario para degradar por medios biologicos y oxidar la materia organica por medios quimicos
(Sperling, 2001). La estacion 9 muestra también un DQO alto debido a que es el reservorio de toda la materia
organica que se vierte al rio. Las estaciones 5 y 8 muestran valores de GyA elevados, debido a los procesos que se
llevan a cabo en las industrias quimica, petroquimica, textil y farmacéutica, y descargas municipales. La grasa en
aguas residuales interfiere con la vida acuatica creando peliculas de materiales en flotacion y afectando los procesos
biol6gicos naturales del agua. El Ntotal (Norganico y Namoniacal) esta presente en exceso en todas las estaciones,
debido a desechos domésticos, agricolas e industriales. EI Namoniacal esta presente en el agua en forma de amonia
libre (NH3) y del catién amonio (NH4+), indicando contaminacidn reciente en el cuerpo de agua y su efecto es
nocivo para la fauna acuatica (Jiménez, 2002). Las estaciones 1, 2 y 4 presentan alta concentracién de
Nnitritos+Nnitratos. Es probable que la presencia de bacterias inicie un proceso de desnitrificacion llegando hasta la
generacion de N2 molecular. Otras fuentes importantes de nitrato son los fertilizantes, principalmente en época de
[luvia (Jiménez, 2002).

La presencia de Ptotal en todas las estaciones se debe al uso excesivo de fertilizantes, detergentes y a procesos de
descargas industriales. Los Porg y los Porto son producto de las descargas de agua de acondicionamiento para
tuberias, torres de enfriamiento, calentadores y calderas. Siendo considerados como parametros criticos en la calidad
del agua por su influencia en el proceso de eutrofizacion, no se encuentran regulados por ninguna norma. Los
resultados obtenidos muestran los metales que se encuentran por debajo del limite de deteccion del equipo a niveles
traza; éstos son Cu, Cr, Pb, Zn y Al, no representando peligro en el rio. As, Cd, Ni, Fe y Mn estan por debajo de los
LMP de la normativa mencionada; sin embargo, su afluencia debe monitorearse continuamente para detectar su
origen. La presencia de As, Cd y Ni se debe a descargas de empresas ubicadas en la estacion 7, principalmente de
tipo metaldrgica, quimica, automotriz y al uso de pesticidas, de acuerdo con Klaassen y Watkins (2001). El Cd
puede ser generado por industrias de pinturas, plasticos, y los lodos de aguas domésticas y/o tratadas. EI Ni presente
en el rio quizas proceda de plantas alimenticias, bebidas, teneria y textil. También se cuantificaron metales que no se
incluyen en norma alguna, como Fe y Mn. El primero solo se detectd en la estacion 8, y ambos en la 9. Estos
elementos se combinan con la materia organica formando coloides de dificil sedimentacién que aportan un olor
desagradable y color indeseable (Helmut, 1991; Rainer, 1991). Por arriba de los LMP establecidos los metales
detectados fueron Hg y Cr+6, en la estaciones 5 y 8 respectivamente. La presencia de Hg se debe a descargas de la
industria textil, quimica, petroguimica y metallrgica; no obstante no es posible asegurar que estas empresas hagan
uso excesivo de Hg y/o sus derivados (Klaassen y Watkins, 2001) y que sean responsables de su presencia en el rio.
La alta concentracién de Hg puede derivar de cenizas dispersadas de volcanes (Popocatépetl) en el resto de las
estaciones. La presencia de Cr+6 en la estacion 9 puede deberse a descargas de tipo textil y otras como tenerias,
galvanoplastias, metaldrgicas, produccion de pigmentos y fertilizantes. EI exceso de coliformes y la DBO5 en la
estacion 7 tienen un origen comudn de contaminacién, que puede ser identificado en la Figura 2 con descargas de tipo
municipal e industrial (alimenticia, bebidas, tenerias, petroquimica, quimica y otras). Los hallazgos con V. fischeri
muestran toxicidad moderada en las estaciones 3 y 4, pero alta de la 5 a la 9, posiblemente debido a las
concentraciones elevadas de Ntotal, quizd como resultado de la descomposicién de la materia organica. El
Namoniacal forma NH3 y NH4+ en el agua, elevando la toxicidad. La toxicidad también puede deberse a la
presencia de compuestos organicos, como hidrocarburos poliaromaticos, herbicidas y pesticidas. Con D. magna se
detect6 toxicidad leve en la estacion 3 (1UT); en las estaciones 4 a 9 se detectaron valores de 2 a 4UT, a pesar de
que se registraron concentraciones traza de metales (Tabla VI). La prueba de Ames utiliza dos cepas, TA98 y
TA100. La diferencia entre ellas es que la primera tiene una mutacion frameshift y la otra una puntual en un par de
bases (Takiya et al., 2003). Si las pruebas resultan positivas, existe un 99% de probabilidad de afectar la salud
humana por carcinogénesis (Umbuzeiro et al., 2001; Takiya et al., 2003). Con la cepa TA98 -S9 se detecto
mutagenicidad alta en la estacion 6, mientras con TA98 +S9 en la estacion 8. Por otro lado, con la cepa TA100 -S9
se registrd mutagenicidad alta en la estacién 8, pero no se detectd con la TA100 +S9. Los resultados de la prueba de
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Ames con S. typhimurium (TA98 y TA100 sin y con activacion metabdlica) sugieren la presencia de compuestos
organicos (hidrocarburos poliaromaticos, pesticidas, emulsificantes, plastificantes, dispersantes) y compuestos
volatiles organicos (benceno, tolueno, etc.), cuya presencia se debera determinar en el rio.

CONCLUSIONES

Los parametros de campo indican el dafio en el rio causado por la contaminacion debida a los asentamientos
humanos y al desarrollo industrial al efectuar sus descargas en este cuerpo de agua, a pesar de haber dado un
tratamiento previo a las mismas, lo cual resalta la necesidad de incluir pruebas de toxicidad y mutagenicidad en la
legislacion vigente. El grado de deterioro detectado con los pardmetros de campo en las estaciones fue 1, 2 <3, 5 <4,
6, 7 <8, 9. El factor determinante para esta clasificacion fue la cantidad de parametros que sobrepasan los LMP de la
legislacion vigente. El deterioro encontrado en la presa Valsequillo concuerda con lo reportado por Silva et al.,
(2002). La disminucion del caudal en la estacion 7 muestra la necesidad de limitar la extraccion del recurso hidrico.
Los parametros fisicoquimicos fueron rebasados en todas las estaciones en el siguiente orden 1 <2 <4, 6 <3, 5, 9 <8
<7. Las estaciones 7 y 8 (Tablas Il y 1V) se destacan por los maximas valores de SST, SDT, SSe, DBO5, DQO,
GyA, Ntotal, Namoniacal, Norg, Ptotal y Porg, mostrando el impacto de las descargas de origen industrial y
municipal en el rio, confirmando lo reportado por Valladares et al., (2005). Los metales detectados de menor a
mayor concentracién fueron: Hg (en estacion 5) <As (en 7) <Ni (en 7) <Cd (en 7) <Cr6+ (en 8) <Mn (en 9) <Fe (en
estacion 8). La presencia de estos metales concuerda con los resultados de otros estudios (Silva et al., 2002; Méndez
et al., 1995; Saldafia y Gomez, 2006; CONAGUA, 2007b; Navarro et al., 2007). La contaminacién microbiolégica
rebasa el LMP en todas las estaciones, destacandose la 7 y la 9 (Tabla VII), resultados que coinciden con los de
Silva et al., (2002) quienes reportaron contaminacion del rio por drenajes municipales e industriales. Los resultados
de los andlisis toxicoldgicos y mutagénicos revelaron la presencia de compuestos toxicos que no fueron detectados
por los métodos de analisis convencionales de la estacion 3 a la 9. V. fischeri registrd toxicidad de menor a mayor
concentracion en las estaciones 4 <3 <7 <6 <9 <8 <5. D. magna, en orden de menor a mayor concentracion, en las
estaciones 3 <6 <5 <4 <7 <9 <8. La prueba de Ames detecté mutagenicidad de menor a mayor concentracion en las
estaciones 4 <3 <5 <8 <9 <6. Los resultados posiblemente se deban a la presencia de compuestos organicos
(HPA’s), que no fueron determinados en este trabajo por no estar incluidos en las normativas actuales y estan siendo
evaluados a raiz de los resultados toxicol6gicos y mutagénicos. La norma vigente se respeta y se pone en préactica;
sin embargo, no es suficiente para determinar con mayor precision el deterioro en la calidad del agua del rio. En la
medida en que este tipo de bioensayos sea accesible sera una alternativa para un mejor monitoreo de las descargas,
por lo cual se hace necesario cambiar la legislacién vigente como un reto a corto plazo, con el fin de generar
informacién para la toma de decisiones por las instancias pertinentes, en concordancia con Saldafa et al., (20024, b)
y CONAGUA (20074, b). Por otro lado, se debe mejorar la eficiencia de las PTARs municipales e industriales, ya
que esto permitiria contar con medidas de saneamiento especificas para los problemas detectados en este estudio,
tales como el implemento de tratamientos avanzados, con nuevas tecnologias de clarificacion biol6gica con enzimas
u organismos inmovilizados (Salgado et al., 2006; Nufez et al., 2007); de desodorizacién, empleando reactores
biolégicos como biofiltros (Le Cloire et al., 2001); de nanofiltracion avanzada para eliminar SST (Adham et al.,
2006); de remocion de nutrientes por procesos de nitrificacion-desnitrificacion, remocion de amonio acuoso
(Arriaga et al., 2003), desgasificacion del amoniaco, precipitacion quimica, asimilacion; de remocién de compuestos
inorganicos disueltos mediante electrodialisis, intercambio i6nico, ésmosis inversa y precipitacion (Kabra et al.,
2004); eliminacién de coliformes mediante radiacion solar (Rizzo, 2009); y remocién de compuestos organicos
disueltos por adsorcion u oxidacién quimica (Bubnov et al., 2006).
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Mercurio y plomo presentes en tejidos de Oreochromis niloticus en el
Rio Cutzamala en la Region Tierra Caliente de Guerrero

M.C. Ludybed Escobar Sarabia?, Lic. Diana Pérez de Jests?, M.C. Francisco Zavala Hernandez® y Ing. Reyna
Vergara Hernandez*

Resumen En el presente trabajo de investigacion se determiné la concentracién de mercurio y plomo en
tejidos de tilapia (Oreochromis niloticus) del rio Cutzamala en la Region Tierra Caliente de Guerrero
especificamente en el tramo que comprende el municipio de Pungarabato. Se colectaron los especimenes en
octubre del 2018, utilizando el disefio experimental de bloques al azar, colectando 120 organismos en 40
localidades. Posteriormente se trasladaron al laboratorio para ser analizados mediante la técnica de método
interno INS-SM-US-71 EMA. Se determind la presencia de mercurio <0,1 (mg/km) el cual esta aln por
debajo del limite segin Codex alimentarios FAO 2014 vy plomo <1,0 (mg/km) el cual rebaso el limite
permisible, lo que puede ocasionar toxicidad cronica, ya que se conoce que el plomo causa efectos dafiinos
sobre los rifiones ademas del deterioro de la funcidn renal, difusion hepatica y escasa capacidad reproductiva,
dificultades de aprendizaje, audicion, funciones cognitivas entre otros efectos.

Palabras clave: Metales pesados, Oreochromis niloticus, Rio Balsas, Tierra Caliente.
INTRODUCCION

Una de las problematicas ambientales mas importantes es la contaminacion de los cuerpos de agua los cuales llevan
vertidos de productos quimicos, metales de actividades mineras, practicas agricolas inadecuadas, vertimiento de
aguas negras los cuales son los principales agentes contaminantes que han llevado a la contaminacion quimica en
especial por metales pesados, constituya una de las méas peligrosas para los ecosistemas acuéticos y las especies
presentes en ellos. La contaminacion por metales pesados es un problema muy grave ya que afecta a los ecosistemas
acudticos y a los organismos que habitan en ellos. Los peces son indicadores importantes de contaminacion.
(Marrugo, Negrete et al, 2008; Hassan et al., 2010).Los contaminantes llegan de diferente formas a los cuerpos de
agua: procesos naturales actividades humanas, escurrimiento, rios, deposicion directa, etc. (Luna et al., 2002). Entre
estos contaminantes se encuentran los metales pesados, el Pb y Cd son los metales de mayor riesgo para la salud
humana (Escarpa y Gratin, 1992).

Los peces tienen la capacidad de almacenaren su organismo una concentracion mayor de estos compuestos en
comparacion con la presente en el medio, por lo que son un indicador importante de la contaminacion, pero también
esto implica que su consumo se puede convertir en un problema de salud para las poblaciones que se alimentan de
este recurso. Los metales pesados a través de la cadena alimenticia llegan al ser humano afectdndolo de manera
directa bioacumulandose en el organismo y su eliminacion es muy dificil una vez ingeridos. El presente trabajo se
realiz6 en el rio Cutzamala en la region Tierra Caliente de Guerrero, siendo un rio que depende de la alimentacion
de los pobladores en la region calentana, ya que existe una alta cultura de consumir organismos acuaticos a través de
la pesca y agua para usos domeésticos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El presente trabajo se realizd con peces del rio Cutzamala, el cual se forma por la union de los rios
Zitacuaro e Ixtapan, se une al rio Balsas con el nombre de Cutzamala, 10 Km aguas debajo de Coyuca de catalan. La
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corriente principal tiene una longitud de 108 Km y sirve de limite entre los estados de Michoacan y Guerrero.
(Arredondo, 2015). El rio Cutzamala, es de gran importancia econdmica ya que representa una fuente de alimento
varias familias cultivan tilapias, bagre y langostino para su consumo y se comercializa en la region para su
alimentacion.

Colecta de especimenes: Para la realizacion de la presente investigacion, se utiliz6 como muestra de estudio la
tilapia (Oreochromis niloticus ) de 20cm de longitud y de 300 g de peso, teniendo un total de 120 ejemplares,
utilizando bloques al azar para su muestreo en las cuarenta localidades que atraviesan el cauce de este rio en el
municipio de Pungarabato.

Andlisis de muestra: Para la determinacion de metales se utilizé la técnica del método interno INS-SM-US-71
EMA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se logro la captura de organismos con peso Y talla requeridos en cada uno de los muestreos donde se llevd a cabo
para su estudio en tejidos para realizar el analisis quimico bajo el método INTERNO INS-SM-US-71 EMA; donde
se encontré plomo con la cantidad de 1,0 Mg/kg lo cual para la norma EPA ,FAO Y CODEX ALIMENTARIUS
este rango se encuentra por arriba de los niveles maximos permisibles para el consumo , mientras el mercurio (Hg)
aln se encuentra por debajo de los limites permisibles , para las normas OMS (Organizacion de las Naciones Unidas
), NOM (Norma Oficial Mexicana ), BLF(Legislacion de Comida Brasilefia la concentracion de metales encontrados
en las muestras analizadas rebasaron los limites permisibles. Segin normas oficiales incluso de mexicanas revelan
que el contenido de metales en tejidos de tilapia es toxico para el consumo humano.

Los valores de concentracion de mercurio y plomo en musculo de Oreochromis niloticus fueron: 0,1 Mg/kg y 1,0
Mg/kg respectivamente. El valor mas bajo de concentracion fue mercurio, lo cual indica que esta en el limite
aceptable para consumo, pero en plomo se reporté una alta concentracion, lo cual no es permisible para consumo
humano.

DISCUSIONES

Leal et al. (2009) reportaron que no detectaron concentraciones de metales en agua de Laguna el Limon,
Chiapas, sin embargo las concentraciones detectadas en musculo, branquias y piel en Ictalurus punctatus en la
zona de estudio superaron los limites permisibles para evitar efectos en la salud humana en la normatividad
establecida en Canada y los Estados Unidos de Ameérica. Por esto la importancia de establecer una nueva
normatividad y que se consideren otros metales debido que solo hay una legislacion para muy pocos metales
(Bryan y Langston, 1992). Es posible que el fendmeno mencionado esté ocurriendo en cauce del rio Balsas de
Guerrero, en donde las concentraciones registradas para agua son altas, pero se desconoce las concentraciones
de estos metales en sedimentos. Por ello se sugiere analizar los sedimentos de este cuerpo de agua, ya que los
metales presentes en agua se incorporan con los sedimentos, especialmente se asocian con la materia organica
que conforma a los mismos. Es conocido que el bentos, plantas y animales de los sistemas acuaticos tienen la
capacidad de bioacumular ciertos contaminantes. Por lo anterior no se descarta que se presente el proceso de
bioacumulacién en Ictalurus punctatus y otras especies de peces presentes en la rio Balsas. De esta manera estos
contaminantes se pueden biomagnificar; el Pb y Cd no se magnifican a lo largo de la cadena alimenticia (Tacon,
1989; Scarpa y Gatlin, 1992 y Pefia et al., 2001).

CONCLUSIONES

En las 120 muestras de tilapia analizadas provenientes del rio Cutzamala se detectd la presencia de Hg y Pb en
musculo <0,1 mg/kg para el mercurio en cuanto al plomo se presentd una alta concentracion <1,0 mg/kg las
muestras excedieron el limite permitido segin la OMS, EPA, FAO entre otras, en el caso del mercurio las
concentraciones son mas bajas sin embargo son evidentes los casos de bioacumulacion que en un futuro no muy
lejano causaran graves problemas ambientales y de salud. Al realizar la presente investigacion se logrd concluir que
la contaminacion en dicha zona de estudio representa un problema para el consumo de tilapia, ya que los valores
regulados por la Comisién Europea, como limite maximo de tolerancia recomendados para el mercurio y plomo (Hg
y Pb) fue superado. La presencia de metales pesados en Oreochromis niloicus se atribuye a la contaminacién que
presentan estos cuerpos de agua negras, las cuales llevan vertidos tdxicos, desechos de basura los cuales son
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arrojados a los rios, insecticidas y plaguicidas los cuales son usados en la agricultura y llegan a los rios. Es
recomendable realizar un estudio por un periodo no menor de un afio, o en su defecto que incluya toma de muestras
durante la estacidn seca y durante la estacion lluviosa, esto con el afan de determinar si existe una estacionalidad en
los contenidos obtenidos, y analizar la influencia que tengan las lluvias en las concentraciones de contaminantes que
puedan depositarse en el rio Cutzamala.

AGRADECIMIENTOS

Al Instituto Tecnolégico de Cd. Altamirano por dar la oportunidad de realizar este trabajo de investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adame, M. (20 de septiembre de 2018). Obtenido de efectos del mercurio en la salud precausiones y tratamiento: https://www.meditip.lat/vida-
saludable/efectos-del-mercurio/

Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos. (2017). Efectos en la salud por la exposicién al mercurio. 02/12/2018, de Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos Sitio web: https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-en-la-salud-por-la-exposicion-al-mercurio.

Alfonso V. Botello Susana Villanueva F. (2017). Metales pesados en la zona costera del Golfo de México y Caribe Mexicano: Una revision.
Revista Internacional de Contaminacion Ambiental, 8, 15.

Argota, G., Gonzélez, Y., Argota, H., Fimia, R., lannacone, J., Desarrollo y bioacumulacién de metales pesados en Gambusia punctata
(Poeciliidae) ante los efectos de la contaminacién acuatica. REDVET. Revista Electronica de Veterinaria [en linea] 2012, 13 (Sin mes): [Fecha de
consulta: 21 de agosto de 2018] Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=63624365020>_ISSN

Arredondo, (2015). El rio Cutzamala a su paso por Pungarabato, Guerrero. Recuperado el 21 de agosto de 2018, de
http://vamonosalbable.blogspot.com/2015/07/el-rio-cutzamala-su-paso-por.html

Bacher, (2018). Métodos de analisis del agua de la EPA para metales pesados. obtenido de https://www.geniolandia .com/13142377/métodos de
andlisis-del-agua-de -la-epa-para-metales-pesados.

Bastarrechea, C.; Pérez, A.; Gonzalez, M.; Rodriguez, F. y Alfayate, J. (2003) Contaminacion Ambiental. Una visién desde la Quimica. Thomson
Editores Spain. Espafia. Pag. 31 — 293.

Borja, (2013). Regién Tierra Caliente. obtenido de http;//esrtierracaliente.blogspot.com/.
Dekker, M. 1992. Heavy metals. In: Toxic metal chemistry in marine environments. SADIQ. New York. 390 pp

Departamento de Salud Publica, Medio Ambiente y Determinantes Sociales de la Salud. (2011). Preguntas frecuentes: el mercurio y la salud.
02/12/2018, de Organizacion Mundial de la Salud Sitio web: http://www.who.int/phe/chemicals/fag_mercury_health/es/
Guevara, J. 1995. Toxicologia médica clinica y laboratorio. Editorial Interamericana McGraw Hill. Espafa. 737 pp.

Guevara, J.(b) 1995. Toxicologia médica clinica y laboratorio. Editorial Interamericana McGraw Hill. Espafia. 737 pp.

Instituto Nacional de Estadistica Y Geografia, Ed... (2005).
Jarup, L. 2003. Hazards of heavy metal contamination. British Medical Bulletin. Gran Bretafia. Pag. 167 — 182.

Luna et al., 2002). Citado por Rodriguez Amador,monks,G.Pulido Flores ,J.C. Gaytan Oyarzun , C.Romo Gomez y Violante Gonzales .Metales
pesados en el pez dormilator latifrons y agua de la laguna de tres palos ,guerrero, mexico .Obtenido de
file:///C:/Users/ci/appdata/local/packages/microssoft.microsoftedge_8wekyb3d8bbwe/tempstate/downloads/53630-152073-1-pb%20(1).pdf.

M., J. J. (2016). El Cutzamala esta en riesgo por fugas y contaminantes. Recuperado el 21 de agosto de 2018, de
http://www.milenio.com/estados/el-cutzamala-esta-en-riesgo-por-fugas-y-contaminantes.

Mancera y Rodriguez (2016). Resolucion 776 DE 2008. (Marzo 3). Diario Oficial No. 46.923 de 6 de marzo de 2008. MINISTERIO DE LA
PROTECCION SOCIAL.

Norma Oficial Mexicana NOM-027-SSA1-1993, (1995). Norma Oficial Mexicana NOM-027-SSA1-1993, bienes y servicios. Productos de la
pesca. Pescados frescos-refrigerados y congelados. Especificaciones sanitarias. 10/1272018, de norma oficial mexicana nom-027-ssal-1993,
bienes y servicios. Productos de la pesca. Pescados frescos-refrigerados y congelados. Especificaciones sanitarias. Sitio web:
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/027ssal3.html

Organizacion Mundial de la Salud (2017). El mercurio y la salud obtenido de https//www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/mercury-and-
health.

Organizacion Mundial de la salud, (2018).

Salazar, A. (2007). Cutzamala, en riesgo por contaminacion. Recuperado el 21 de agosto de 2018, de https://agua.org.mx/cutzamala-en-riesgo-
por-contaminacion/.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 722
Vol. 11, No. 2, 2019


https://www.meditip.lat/vida-saludable/efectos-del-mercurio/
https://www.meditip.lat/vida-saludable/efectos-del-mercurio/
https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-en-la-salud-por-la-exposicion-al-mercurio
http://www.redalyc.org/articulo.oa
https://www.geniolandia/
file:///C:/Users/ci/appdata/local/packages/microssoft.microsoftedge_8wekyb3d8bbwe/tempstate/downloads/53630-152073-1-pb%20(1).pdf
http://www.milenio.com/estados/el-cutzamala-esta-en-riesgo-por-fugas-y-contaminantes
https://agua.org.mx/cutzamala-en-riesgo-por-contaminacion/
https://agua.org.mx/cutzamala-en-riesgo-por-contaminacion/

Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019

Conocimiento y educacion como propulsores de transformacion en el
contexto de la economia sostenible

Espin Oleas Maria Elena?, Vallejo Chavez, Luz Maribel?; Gavilanez Maria Isabel 3

Resumen:

La presente investigacidn analiza el profundo vacio y la carencia de un sentido significativo existencial de una
inadecuada politica educativa que supera la brecha entre educacién, tradicionalismo y globalizacién que ha
traido como consecuencia una produccién extensiva no intensiva. Los procesos de transformacién econdmica
desde la base del conocimiento y la educacion son significativos convirtiendo a la educacion en un eje
transversal, buscan un nuevo principio regulador entre racionalidad global técnica instrumental e identidad
cultural. La misma tiene un enfoque cualitativo, como parte de una investigacion accion donde se aplica los
métodos de andlisis y sintesis; los resultados de la misma permiten se tienen resultados favorables en economia
sostenible, ya que las personas se preocupan por el agotamiento de los recursos de la tierra que favorece
cambios asequibles y eficientes, introduciendo innovaciones inspiradas en la naturaleza para combatir el
consumismo entendiéndose el gasto excesivo, superfluo, innecesario, anti ecoldgico e injusto, en el que se forman
las preferencias y las necesidades haciendo posible reducir significativamente nuestra huella ecoldgica,
concluyendo que las sociedades con mas conocimiento y educacion aportan favorablemente al cambio de una
economia sostenible.

Palabras claves: Educacion, Economia, Sostenible.
Introduccion:

El profundo vacio psicosocial y la carencia de un sentido significativo existencial de una inadecuada politica educativa
que supere la brecha entre educacidn, tradicionalismo y globalizacién ha traido como consecuencia una produccion
extensiva no intensiva. El objetivo de esta investigacion es analizar que el conocimiento y la educacién econdémica
para un crecimiento sostenible, donde se demuestre desde los datos de investigacion accion que la educacion vy el
conocimiento seran el propulsor para favorecer estos cambios sostenibles, asequibles y eficientes, introduciendo
innovaciones inspiradas en la naturaleza para combatir el consumismo entendiéndose el gasto excesivo, superfluo,
innecesario, anti ecoldgico e injusto, no puede plantearse como una decision individual solo puede ser modificando
el marco politico estructural en el que se forman las preferencias y las necesidades haciendo posible reducir
significativamente nuestra huella ecoldgica, demostrando con que las sociedades con mas conocimiento aportan
favorablemente a este cambio y las menos preparadas y consumistas al contrario detienen el progreso de una economia
sostenible.  Afirmando que el ecosistema y la naturaleza suministran recursos que son sumamente necesarios para la
vida del ser humano y también de otros seres vivos, por lo que es necesario conservarlos y cuidarlos.

"El crecimiento de la integracion de las economias de todo el mundo mediante el comercio y los flujos financieros, el
desplazamiento de la mano de obra y la transferencia de conocimientos tecnoldgicos a través de las fronteras
internacionales y sus efectos culturales, politicos y medioambientales”. (Gestiopolis, 2017). Segln (Hernandez, 2016)
afirma que en la actualidad existe un consenso ideol6gico sobre el vencedor, en la lucha ideolégica entablada en los
altimos cincuenta afios entre el capitalismo y el socialismo, en este caso la democracia liberal y la de libre mercado
ha provocado. En este sentido (Flores, 2016),mantiene que la globalizacion bajo la influencia de la vertiente econdémica
nace con el comercio internacional y se fue expandiendo hasta producir la movilidad de los factores de produccion en
el mundo, redimensionando la distribucion geopolitica de los factores de produccién en el mundo. La globalizacion
econdmica identificada con la racionalidad mercantil conde el pasado histérico en nombre de un futuro mas
promisorio, llamado modernidad. (Gago, 2014)
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La educacion juega un papel fundamental en la economia, influye en el avance y el progreso de la sociedad, promueve
conocimientos, ademas la educacion enriquece a la cultura, los valores y todo eso que caracteriza a los seres humanos,
en concordancia con lo que refiere (Pimentel, 2017), que la educacion es la formacién practica y metodoldgica que se
le da a una persona en vias de desarrollo y crecimiento. También es un proceso mediante el cual al individuo se le
suministran herramientas y conocimientos esenciales para ponerlos en practica en la vida cotidiana.

Desde la base tedrica las autoras se identifican con la frase "La educacion es el arma mas poderosa que puedes usar
para cambiar el mundo”. (Mandela, (1918-2013)), la cual deja claro que el conocimiento y la educacién son el
propulsor de transformacidn para lograr una economia sostenible.

Analisis y Métodos:

La presente investigacion se sustenta con un enfoque cualitativo, en los niveles exploratorios descriptivos con una
metodologia de andlisis y sintesis que permita identificar la importancia de la educacion y el conocimiento para
garantizar una economia sostenible.

Al contemplar el objetivo de desarrollo econémico se contempla precisamente el bienestar del ser humano inmerso en
un ambiente integral donde cuente con educacidn, salud, vivienda y un empleo bien remunerado. Los estudios sefialan
que para incrementar la productividad y mejorar el desempefio del mercado laboral, se requiere aumentar el nivel
educativo y reducir la informalidad que representa uno de los mayores males de una economia. (B, 1997)

Es Importante sefialar que un mayor gasto publico no garantiza necesariamente una mayor calidad en la educacion
que pueda ser traducida en mejor desarrollo econémico; de hecho, los paises de América Latina no aprovechan al
maximo lo que gastan. (V, 2002).Si la educacién hace que los hombres sean mas productivos podemos ver en la
educacién un medio para adaptar la mano de obra a las nuevas exigencias de la tecnologia, resulta facil concebir que
la educacion contribuye al desarrollo econémico mediante la valorizacidn del aporte del factor trabajo, en este sentido
(Mufioz, 2010) sostiene que la experiencia mundial muestra la existencia de una estrecha correlacién entre el nivel
de desarrollo de los paises, en su sentido amplio, con la fortaleza de sus sistemas educativos y de investigacion
cientifica y tecnolégica. Segun estudios de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2015).un afio adicional de escolaridad incrementa el PIB per capita de un pais entre 4 y 7%.

La educacién es muy importante en la economia ya que contribuye a lograr sociedades més justas, productivas y
equitativas, mejora el crecimiento econémico del pais, creando méas oportunidades econémicas para las personas y
entre paises.(Lopez H. , 2001)sostiene que para alcanzar el éxito en la innovacion, se necesita a las personas, del
conocimiento de la tecnologia y de la gestidn estratégica. La innovacién como la funcién del conocimiento y la
tecnologia en las nuevas plataformas, productos y servicios, orientada a la creacién del valor. Por su parte (Arriaza
Ibarra, 2008) mantiene que la gestién es el conocimiento estd en toda la cadena del valor y como tal favorece la
innovacion con el desarrollo de nuevos productos. (Barnett, 2001) habla sobre el papel del capital humano y de las
personas en la promocién de innovacion en empresas y paises es clave, como también es el establecimiento del marco
politico, para que estas se desarrollen, en este sentido (Mufioz, 2008) nos dirige a una economia basada en el
conocimiento, los cambios estructurales, politicos y econdmicos afecta no solo a los tejidos empresariales si no a la
sociedad en su conjunto la sociedad del conocimiento.

El conocimiento previo de las empresas de manufactura segin la organizacion, para el desarrollo econémico y la
forma como aprovechar nuevas oportunidades con la economia y el conocimiento contribuyen a una economia
sostenible, como lo demuestran algunos paises como Singapur, Austria y Noruega que a corto plazo han priorizado el
desarrollo del medio ambiente ya que la educacion marco el inicio del cambio en aras del cuidado ambiental.

Antecedentes

En 1965 Singapur era como cualquier otro pais en desarrollo

Carente de saneamiento adecuado y desempleo, era el paraiso de la contaminacion

Se necesité un cambio de mentalidad basado en un enfoque diferente, segiin su Ministro de Medio Ambiente y Recursos Hidricos de Singapur
Masagos Zulkifli

Enfoque
Enfoque ha sido construir una ciudad habitable y sostenible, a través de una politica pragmatica basada en sélidos principios econémicos y
cientificos
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A través de

la planificacion a largo plazo y la implementacién efectiva; y la capacidad de movilizar el apoyo popular para el bien comin

Actualmente

Es uno de los 5 paises que més aplican politicas para proteger sus entornos
naturales Mediante el calculo de 20 indicadores independientes a través de
areas como la calidad del aire, la agricultura, el climay la energia.

Cuarto lugar de los paises mas eficientes en el cuidado medioambiental con | po of Eviromental Performance Index
una puntuacion de 81,78.
El gasto pablico en 2017 en Singapur alcanzé el 17,69% del PIB un total de 51.272 millones de euros; dedicé a educacién un 19,96% de su gasto
publico, a sanidad un 13,56% y a defensa un 17,2%.

Singapur comUnmente se posiciona entre los paises con mejor desempefio y

logros en el area de la educacion A través de los Rankings medidos por el programa de la

OCDE para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA)
Segun el tltimo Informe de Competitividad Global elaborado por
el Foro Econdmico Mundial.

Cuadro 1: Singapur y la economia sostenible en relacion a la educacion y el conocimiento.

Mejor educacion superior del mundo

Austria

Caracteristicas del Sistema Educativo

Austria es bastante conocida principalmente por su sistema educativo, el cual involucra la universidad pero también a las carreras dictadas, y que
colocan a este pais como uno de los primeros y mas populares que posee un sistema educativo innovador, tal como ocurre con carreras como la
medicina.

La educacion en Austria es de muy buena calidad y es gratuita
El 85% de los adultos de 25 a 64 afios han terminado la educacion media superior, cifra mayor que el promedio de la OCDE de 74%.

En términos de calidad de la educacion, el estudiante promedio obtuvo un En el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
resultado de 492 puntos en lectura, matematicas y ciencias (PISA, por sus siglas en inglés) de la OCDE

Austria, segn los Gltimos datos publicados, dedicé a educacion un 10,7% de su gasto publico, a sanidad un 14,93% y a defensa un 1,44%

Caracteristicas del Sector Ambiental

La Educacién Ambiental comenzé a implantarse en Austria a mediados de los afios sesenta

. En 1984 se crea un grupo de trabajo en Educacion Ambiental, que reunia a todos los ministerios con competencia en el tema ambiental, con la
finalidad de proteger al medio ambiente austriaco

) . . Se han reducido las emisiones y los contaminantes

Ha establecido zonas ambientales en los seis estados federales, por lo que: atmosféricos a medio y largo plazo

Se ha fomentado el uso de vehiculos nuevos y eficientes
energéticamente y los vehiculos viejos y contaminantes han
sido gradualmente excluidos del trafico

Austria es un ejemplo de desarrollo econémico basado en energia renovable.

Existe la Red Informatica de Control del Aire de Viena

La energia de la biomasa lleva mas de tres décadas funcionando en este pais con una fantastica eficiencia del 90%.

Segun: los puntajes generales del Eviromental Performance

| vo lugar de | ises mas eficien n el cui medioambiental
Ocupa el octavo lugar de los paises mas eficientes en el cuidado medioambienta Index en una escala de 0 a 100

con una puntuacion de 78,32
Cuadro 2: Austria y la economia sostenible en relacion a la educacion y el conocimiento

NORUEGA

Caracteristicas del Sistema Educativo

Todos los niveles educativos son gratuitos tanto para los nacidos en el pais como para los alumnos extranjeros

El sistema educativo noruego esté4 considerado como uno de los mejor evaluados por las pruebas PISA.

Destacandose en Matematica.
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El sistema educativo se basa en valores muy claros con una profunda raiz humanista, que implican el respeto a la dignidad humana, a la
naturaleza, la libertad intelectual, la igualdad, la solidaridad.

El principio el sistema educativo de Noruega es: “educacion para todos

Caracteristicas del Sector Empleo

En términos de empleo, cerca del 74% de las personas de 15 a 64 afios de cifra mayor que el promedio de la OCDE de 67% y una de las
edad en Noruega tienen un empleo remunerado tasas mas altas en la Organizacion
Energia

En el afio 2018 Noruega logré entre 100 a 98 % de produccion limpia

De 2% a 4 % proviene energia edlica, solar y bio-energia.

Esta impulsando el transporte verde

Ocupa el décimo lugar de los paises mas eficientes en el cuidado Segun: los puntajes generales del Eviromental Performance Index
medioambiental con una puntuacion de 78,04. en una escala de 0 a 100

En la Cumbre del Clima de la ONU de Nueva York en 2014 Noruega se compromete a evitar y prohibir, a través de las politicas de contratacion
publica, cualquier producto de su cadena de suministro que contribuya a la tala de arboles.
Cuantia de: mil millones de délares a Brasil, el pais
Combate la deforestacién a través de una donacién sudamericano logrd en 2015 reducir la deforestacién en un 75%.
El pais decide abandonar de forma total y absoluta la explotacion y distribucion de combustibles fésiles y gas para dedicarse sélo a producir
energia de forma sostenible.
Cuadro 3: Noruega y la economia sostenible en relacion a la educacién y el conocimiento

Ademas, se puede acotar informacion de Holanda:

HOLANDA

Caracteristicas Principales

* Patrimonio Cultural Desde 1997 por la UNESCO

* Esté entre los lideres mundiales en coches eléctricos per capita

* El cuarto pafs del planeta en tener alrededor de 100.000 unidades de coches eléctricos en las carreteras.

Plan en proceso

El pais pretende prohibir la venta de coches que funcionen con energia derivada de combustibles fésiles a lo largo de
la préxima década y que todos los vehiculos en circulacién en 2025 se alimenten de energias verdes

Iniciativa Inversion
Ha programado una iniciativa para triplicar su capacidad
de energia edlica para el afio 2020

Cuadro 4: Holanda y la economia sostenible en relacion a la educacion y el conocimiento

3 billones de dolares

La innovacidn, investigacion, educacion o formacion son elementos y claves del crecimiento, TIC, conocimiento y
actividad econdmica que esta en correspondencia con lo que menciona (Arriaza Ibarra, 2008) sobre la facilidad de
produccioén, que nos lleva a una agrupacion de la produccion del conocimiento muy interesante para nuestros objetivos
Polanyi (1978 ) y Nonaka (1991) se trata de la distincion entre la produccidn del conocimiento explicito, observable
o codificable del conocimiento tacito o implicito, el conocimiento es importante para las personas inactivas. (Reig
Martinez, 2017). El crecimiento de los paises estd basado en la economia y el conocimiento se ha demostrado que en
los paises que involucran mas educacion y conocimiento despuntan con una economia mejorada y sostenible.

Discusion y Resultados

El ser humano es parte del medio en donde vive, se encuentra ligado a él usando sus recursos para poder satisfacer sus
necesidades, ademas se establecen pautas para su valoracién y cuidado. El ambiente estd formado por elementos
naturales y a su vez por artificiales, quimicos, fisicos, biologicos, correspondientes interrelaciones y actividades
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sociales culturales (SERRATO, 2016). La contaminacion es la presencia de sustancias o elementos dafitos para el
agua, aire y suelo, perjudicando principalmente la salud de los seres vivos y el ambiente. Si en un medio o vectorial
ambiental es decir agua, aire y suelo se contamina por sustancias material, energia en forma de ruido, calor entre otros
provocando afectos negativos en él (Malagén, 2011).

Las caracteristicas que conforman la base de la economia sustentable son:

=  Protege la biodiversidad: Mantiene a salvo la biodiversidad existente en nuestro planeta, lo cual no es tarea
facil debido a que existen elementos externos que afectan este hecho, como los cambios climaticos o el
calentamiento global.

= Utiliza adecuadamente los recursos: Generalmente utiliza recursos renovables, es decir, aquellos que se
pueden restaurar mediante un proceso natural.

= Aumenta la calidad de vida social: Toma en cuenta el hecho de que todos los seres humanos deben vivir en
un ambiente lo méas sano posible, lo cual aumenta notablemente la calidad de vida.

= Influye en las comunidades: El desarrollo sostenible anima a las comunidades regionales a participar en la
labor de cuidar y proteger el medioambiente como el medio mas importante de vida.

= Desarrolla tecnologias limpias: Incorpora en la sociedad la tecnologia que no es contaminante al
medioambiente

= Cuida el agua: Implementa sistemas de tratamiento y almacenamiento de agua a fin de conservar su pureza
e importancia.

= Promueve el reciclaje: Esta tarea representa una mejora notable si se promueve en toda la sociedad a fin de
no hacer méas dafio al medioambiente.

=  Preserva los ecosistemas: Busca desarrollar las actividades econdémicas en cuestion preservando el cuidado
de todos los seres vivos.

Para alcanzar el desarrollo sustentable econémico se debe:

Figura 1: Componentes para alcanzar el desarrollo sustentable

Las autoras mantienen que se debe tener presente los componentes para alcanzar el desarrollo sustentable, en el que
las economias modernas el conocimiento se ha convertido en uno de los factores més importantes de la produccion.
Las sociedades que mas han avanzado en lo econémico y en lo social son las que han logrado cimentar su progreso
en el conocimiento, tanto el que se transmite con la escolarizacion, se genera a través de la investigacién, de
la educacidn, la ciencia y la innovacion tecnoldgica dependen, cada vez mas, la productividad y la competitividad
econdmicas, asi como buena parte del desarrollo social y cultural de las naciones teniendo al conocimiento como
recurso de importancia progresiva, para hacerlo al igual que hemos visto la nocion del conocimiento como recurso
reproducible u observable con la aplicacion econdémica del saber que concuerda con lo que expresa (Barcelo Llauger,
2001) sobre la era de la informacion del conocimiento y la economia, de la colaboracion y aprendizaje hay un futuro
clave para la organizacion basado en conocimiento, que pasa necesariamente, por la innovacion y la flexibilidad en
las relaciones de trabajador y empresas, pero también hay un futuro del desarrollo y crecimiento para los paises y
las regiones, para la sociedad del conocimiento y su relacion con la economia tanto en el ambito de las organizaciones
como de las sociedades a través de este enfoque, empresarial y econémico, politico.

Comentarios Finales:

El conocimiento propone reducir la diferencia de los paises en desarrollo frente a los desarrollados, a de la educacion
que tiene una funcién prioritaria en la produccidn de recursos humanos ya que el capital humano es el factor clave en
el desarrollo de los pueblos. La funcién de produccidn presenta la relacién que se establece entre la cantidad de
insumos y factores intervinientes para producir un determinado bien, teniendo en cuenta la calidad del mismo. Los
economistas ponen atencion en la manera en que las instituciones educativas seleccionan las entradas y la manera en
que utilizan los insumos especificos para obtener un determinado producto. Ferreyra, (2009)
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El rendimiento alcanzado en el trayecto educativo depende de la interaccién de numerosos factores, entre los que se
consideran: las experiencias pasadas que sirven de soporte para la construccién de nuevos aprendizajes. El desarrollo
de habilidades innatas a las que hay que sumar la influencia que puede ejercer el grupo familiar y el contexto
geografico y socio-cultural , en la formacion de cada individuo como un producto acabado para insertarse activamente
al mundo del trabajo de la cultura, de la investigacion cientifica y ser agente de desarrollo econémico sustentable para
si mismo y para la sociedad.

Los procesos de transformacion econdmica desde la base del conocimiento y la educacidn son significativos
convirtiendo a la educacion en un eje transversal, buscando un nuevo principio regulador entre racionalidad global
técnica instrumental e identidad cultural y psicoldgica (mediante la integracion de nuevas esferas de desarrollo del
potencial humano aun inexploradas por la educacidén , ya que vivimos en un mundo globalizado en el cual debemos
esforzarnos cada dia por tener una sociedad mejor, el aprendizaje se convierte en un medio por el cual los hombre
podemos llegar a mejorarnos y a desarrollar una economia sostenible como es el caso de paises como como Singapur,
Austria y Noruega que a corto plazo han priorizado el desarrollo del medio ambiente ya que la educacion marco el
inicio del cambio en aras del cuidado ambiental.

Conclusiones:

El Conocimiento y educacién son los propulsores de la transformacion como hemos visto que permiten lograr una
economia sostenible, la tarea de los paises es a largo plazo y sin desmayar no se trata de invertir mas sin optimizar los
recursos empleados en lo que ha educacion se refiere necesitamos avanzar hacia un conocimiento y educacion
consiente con el medio ambiente, responsable que amalgame en las personas una conciencia que garantice el
abastecimiento de recursos naturales a corto y largo plazo pensando en las generaciones futuras, la equidad social y al
mismo tiempo las ganancias econémicas.
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Primeros Auxilios Psicolégicos para la intervencién en victimas de
desastres naturales

1José Suriel Espinoza Arana, Dra. Marcela Patricia del Toro Valencia,

Resumen—El término Primeros Auxilios Psicologicos (PAP) alude a la intervencion psicoldgica en victimas en
el momento de una crisis. En el &mbito de la psicologia, crisis se refiere a un momento de la vida caracterizado
por la ruptura del equilibrio adquirido previamente y por la necesidad de convertir los esquemas de
comportamiento acostumbrados y que ya no lo son para afrontar la situacion presente por otros que permitan
que los individuos se adapten a la nueva situacion. Cuando los seres humanos se enfrentan a desastres
naturales, entendidos como un evento en conjunto de eventos causados por la naturaleza (huracanes,
terremotos, inundaciones, etc.) durante el cual hay pérdidas humanas, heridos, destruccion de bienes,
interrupcion de procesos socioecondmicos y dafios en la salud mental. El objetivo del presente trabajo fue
llevar a cabo una revision bibliogréfica sobre los Primeros Auxilios Psicoldgicos y sus principales funciones
como una estrategia de la intervencion psicolégica en situaciones de crisis como lo son los desastres naturales.
Los resultados arrojan que los PAP son una herramienta psicologica inicial viable para intervenir con
victimas de desastres naturales para coadyuvar en la supervivencia y paliar los efectos psicol6gicos de este
tipo de fendomenos. Se concluye en la importancia de los Primeros Auxilios Psicoldgicos para tratar a las
victimas por los efectos psicoldgicos generados por los de desastres naturales para que logren reincorporarse
a su vida cotidiana de una manera bien adaptada y saludable.

Palabras clave—primeros auxilios psicoldgicos, desastres naturales, crisis, intervencion, victima.

Introduccion

Los desastres naturales pueden parecer sucesos repentinos y atroces en la vida cotidiana del ser humano,
asimismo pueden causar un sinndmero de repercusiones hacia los afectados, tales como pérdidas humanas y
materiales, heridos, destruccién de bienes, interrupcion de procesos socioeconémicos y dafios en la salud mental.
Mediante la presente investigacion se realiza un acercamiento analitico hacia dicha problematica observada
enfocandose en los aspectos emocionales y dafios psicoldgicos posibles de las victimas de desastres de este tipo. La
investigacidn se encamina hacia la intervencidn psicoldgica en victimas de desastres naturales mediante los Primeros
Auxilios Psicolégicos (PAP).

Respecto a las situaciones de crisis que desatan los desastres naturales en las victimas, los profesionales que las
atienden muestran normalmente una gran preocupacion por la salud y el bienestar a nivel fisico, pero no es comdn
que se tomen en cuenta las necesidades de las personas afectadas de tipo emocional. Es por ello que la problematica
aqui abordada se enfoca en este tipo de atencion de primeros auxilios.

Se considera indispensable que los profesionales que atienden a personas en tales crisis y en dichas circunstancias
deben de tomar en cuenta, ademas de la salud fisica de los afectados, la salud mental y la crisis emocional que los
desastres naturales pueden provocar en las personas.

El objetivo del presente trabajo fue llevar a cabo una revision bibliografica sobre los Primeros Auxilios
Psicoldgicos y sus principales funciones como una estrategia de la intervencidn psicoldgica en situaciones de crisis
como lo son los desastres naturales dado que es una problematica que no esta debidamente divulgada o generalizada
hacia las personas profesionales que suelen atender a este tipo de victimas.

Se considera que este tipo de atencidn primaria es indispensable y necesaria para que las victimas puedan superar
de la manera mas adecuada su situacion de crisis y que no afecte en otros rubros de su vida en el largo plazo.

En ocasiones, es muy facil hacerse una idea general de los terremotos, por ejemplo, del sacudimiento de la tierra
durante minutos o segundos interminables, lo que no es tan facil de imaginar es que, los que experimentan de
primera mano un desastre como este pueden estar sometidos, ademas de dolor fisico agudo, a traumas emocionales
capaces de destruir parcialmente la concepcion del mundo que las victimas podrian haber tenido.

1 José Suriel Espinoza Arana. (autor corresponsal). Termind sus estudios en Psicologia en la Facultad de Psicologia
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México psic.suriel@gmail.com

2 La Mtra. Marcela Patricia del Toro Valencia es Profesora de la Facultad de Psicologia en la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y candidata a Doctora en Ciencias de la Educacion, México
didactica.marcelad @gmail.com
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Descripcion del Método

El método utilizado para la elaboracién de la presente investigacién fue una revisidn bibliografica de los
principales aspectos de la intervencién psicologica en crisis, especificamente en crisis ocasionadas por desastres
naturales, como terremotos, inundaciones, huracanes, etc. Ademas, se utilizan diversas fuentes bibliograficas que
recopilan diversos modelos de intervencién en crisis que son Utiles para demostrar la necesidad de los PAP en
afectados de desastres naturales ya que son diversos modelos que abordan la misma problematica desde puntos de
vista distintos, lo que provoca la generacion de un comin denominador, el cual es la necesidad de entrenamiento de
este tipo y la importancia de los PAP enfocados en los aspectos mencionados.

Desarrollo

Es pertinente comenzar por describir el concepto de crisis para que se analice desde una idea general de a lo
gue una victima puede estar expuesta y las consecuencias potenciales de sufrir sucesos como algun desastre natural.
Una crisis se puede definir como un estado temporal de trastorno y desorganizacion, caracterizado principalmente
por una incapacidad del individuo para manejar situaciones particulares utilizando métodos acostumbrados para la
solucién de problemas, y por el potencial para obtener un resultado radicalmente positivo o negativo.

El estado de crisis es efimero, casi siempre se manifiesta por un suceso que lo precipita, en este caso el
precipitante es el desastre natural. La resolucion final de la crisis depende de numerosos factores, que incluyen la
gravedad del suceso desastre natural y la gravedad de las afectaciones fisicas o materiales del mismo, recursos
personales del individuo, por ejemplo, la fuerza del yo, alguna experiencia con crisis anteriores, y los recursos
sociales del individuo. Todo esto debe tomarse en consideracion al momento de aplicar los PAP por el profesional.
(Slaikeu, 1996)

Una de las caracteristicas mas arrolladoras de los desastres es que pueden afectar a mucha gente al mismo tiempo.
Cientos d personas pueden morir y dejar a muchos con el enfrentamiento de las perdidas. El potencial de la crisis
surge en los dias inmediatamente posteriores, 0 en algunos casos, en las horas posteriores en las que los individuos
traten de enfrentarse a sus pérdidas.

Cabe mencionar que, los desastres naturales son inesperados en la mayoria de las ocasiones, por ende, estos
tienen el potencial de precipitar una crisis, de desatar ese estado de desorganizacion y de incapacidad para salir
adelante, como se suele decir y con el dafio probable en el largo plazo.

Los sintomas persistentes después de pasada la fase inicial de la crisis, presentes en diversos estudios de caso,
pueden ser: ansiedad continua, fobias, depresion creciente, utilizacién de estimulantes y depresores como tabaco o
alcohol, pérdida de interés en las relaciones sexuales, bisquedas recreativas y sociabilizacion en general. Ademés de
los efectos de larga duracion que son, entre otros, sentimiento de culpa y vergiienza por haber sobrevivido, duelo no
resuelto por la pérdida de seres queridos, sentimientos de desesperanza y falta de sentido en la vida y confianza
disminuida. (Slaikeu, 1996)

Derivado de lo anterior se puede inferir que los PAP deben ir en funcion del tratamiento inmediato de la crisis en
cuestién para evitar las posibles repercusiones que de ella deriven. Es preciso sefialar que la intervencién psicolégica
no va a ser afrontada de igual forma que una intervencién psicolégica tradicional. En el momento de prestar los PAP,
quien lo haga debe conocer que las técnicas de la terapia tradicional, en ocasiones mas amables, no siempre son
suficientes para abordar de la mejor manera la crisis en cuestion, la capacidad para resolver de manera adecuada las
distintas manifestaciones e interacciones que las victimas puedan presentar, en respuesta de aquellas acciones que los
profesionales realicen para el apoyo y bienestar de las mismas, no siempre esta presente en dichos profesionales, sin
importar la experiencia clinica que puedan tener.

Se trata de propiciar una situacién de seguridad psicoldgica que permita superar de manera inmediata la crisis a la
que las victimas se enfrentan en el momento de la situacion critica.

Aquel profesional que preste los servicios de los PAP debe tener conciencia de que, aunque su percepcion de si
mismo es la de un individuo no amenazador que desea ayudar a otros, algunas personas en crisis pueden considerarlo
una amenaza muy real y su respuesta puede ser susceptible a variaciones que no ayuden a superar el momento de
crisis.

La problematica es si esos profesionales o asistentes en los PAP estan preparados para ayudar a las victimas a
protegerse a si mismos contra efectos peligrosos de las crisis, 1o mismo que para movilizar recursos hacia el
aprovechamiento de las oportunidades para el cambio constructivo. (Everstine, 2000)

Como se menciona a lo largo del texto, en muchas situaciones de emergencia en las que puede encontrarse una
persona, los profesionales que la atienden muestran una gran preocupacion por la salud y el bienestar a nivel fisico,
pero no a sus necesidades de tipo emocional.
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La intervencion psicoldgica en las crisis se orienta hacia la expresion de los sentimientos y experiencias internas
de la persona que se relacionan con el evento que provoca el desajuste, ademas, facilita la elaboracién del duelo ante
la pérdida, en ocasiones de bienes materiales, pero en otros casos ante la irreparable pérdida de un ser querido. Es
fundamental entender que un desastre natural presenta pérdidas de estos tipos, pero ademas es un factor inesperado
en la mayoria de los casos, lo que provoca una crisis ain mas profunda que una situacién de pérdida que las victimas
ya pudieran esperar.

Algunos estudiosos sostienen que “la meta terapéutica minima de la intervencion es la resolucion psicologica de
la crisis inmediata y el restablecimiento del nivel de funcionamiento inmediatamente anterior al periodo critico; la
meta maxima seria mejorar el funcionamiento de la persona sobre el nivel anterior a la crisis.” (Estrada, 1994)

Cabe agregar que, a diferencia de un tratamiento tradicional, la intervencion en la crisis es un tratamiento que
requiere mayor habilidad, sobre todo para crear un ambiente 6ptimo de comunicacién con los afectados.

Este ambiente debe facilitar, de acuerdo a Estrada (1994):

a) La libertad de expresion por parte de la persona en crisis,

b) La aceptacion de la persona y su situacion,

c) Laexpresion de la capacidad para escuchar de manera empatica,
d) La busqueda de soluciones realistas, y

e) laexpresion natural de afecto y cercania.

(Estrada, 1994)

Por otro lado, la historia de la evolucidn del hombre esta llena de desastres naturales que han cobrado victimas
humanas y materiales, se ha demostrado que no solamente afecta econémica, social y fisicamente un territorio sino a
quienes se convierten en victimas sobrevivientes de estos eventos inesperados.

Como se menciona anteriormente, un desastre es entendido como un evento causado por la naturaleza, tales como
terremotos 0 huracanes, o por actividades humanas como accidentes de trafico o incendios, durante el cual existen
pérdidas humanas y materiales; ademas, este tipo de emergencias suelen sobrepasar la capacidad de respuesta local o
el apoyo se enfoca en lo fisico y no en lo emocional, como se ha demostrado.

Los desastres naturales de gran magnitud, también llamados catastrofes deben cumplir ciertos requisitos para
Ilamarse de esa manera, principalmente con 4 criterios.

a) haber cobrado 10 o mas vidas,

b) haber afectado a 100 0 méas personas,

c) haber obligado a declarar estado de emergencia, y

d) haber obligado a solicitar apoyo internacional.
(Marin, 2010)

Se ha dicho que los eventos catastréficos por lo inesperado y sorpresivo de su ocurrencia son sucesos que tienen
la propiedad de desatar crisis y gran sufrimiento humano, es por eso que la psicologia, debe dedicar parte de su
trabajo a la atencién de las victimas de los desastres y en algunas ocasiones a la preparacion de las personas en caso
de que se vean expuestos a estas situaciones y sobre todo a la divulgacién de la importancia del apoyo psicolégico en
crisis. Es fundamental que las personas, afectadas o profesionales que asistan en PAP, entiendan la importancia de la
salud emocional en estas situaciones de crisis, en medida de lo posible.

Esto no supone que el los estudios psicoldgicos en la materia no existan, mas bien que no se divulgan lo
suficiente, por ende, se disminuyen las probabilidades de mejorar la eficacia de los tratamientos posteriores al
desastre.

Aunque no es cien por ciento probable que todas las victimas de desastres sufrirdn psicopatologias, la atencién en
primeros auxilios psicoldgicos y la intervencion con terapias centradas en el trauma son una tarea indispensable para
disminuir el impacto del desastre.

Por su parte (Marin, 2010) expone en su recopilacion de estudios de caso y modelos de intervencion, que

“...algunas de las consecuencias psicologicas encontradas posterior al desastre aéreo ocurrido en 1996 en Sao

Paulo, en la que fallecieron 99 personas, sintomas como disturbios en el suefio, irritabilidad, hostilidad en las

relaciones con los otros y explosiones de rabia, dificultades en la concentracion, hipervigilancia, desconfianza,

sensacion de inseguridad, respuestas exageradas a los estimulos del ambiente y en general varios sintomas que
coinciden con los de los traumas. De igual manera, afirma que los sintomas posteriores a un desastre son
concomitantes con la ansiedad y la depresion.”

Cabe agregar, que se proponen diversos modelos de intervencién que pueden ser aplicables en estas
situaciones. El primero, de tres niveles:
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i restauracion del dominio y funcionamiento cognitivo de las emociones,
ii. restauracion del funcionamiento de las instituciones sociales y comunitarias, y
iii. facilitar el reconocimiento cognitivo de lo que acontece.

El segundo, también de tres niveles:

i Gestion del riesgo que incluye atencion en salud a las personas y atencién en salud al medio ambiente,
ii. Fase de sostenibilidad en salud fisica, social y mental,
iii. Fase de estabilizacion en la que se decide cdmo continuar con las acciones de atencidn y reconstruccién.

El tercero, de 5 niveles:

i Difusion, que consiste en poner en conocimiento de la comunidad afectada la disposicidn del servicio

de atencion psicolégica,

ii. Apoyo social, cuyo objetivo es la identificacién de las personas que estan en riesgo de desarrollar
alguna psicopatologia y remitirlos a la unidad médica psiquiatrica,

iii. Manejo médico general, en el que se estabilizan los sintomas psicolégicos invalidantes, se realiza el
diagndstico psiquiatrico y se remite a psiquiatria si es pertinente,

iv. Manejo psiquiatrico general, en este nivel se profundiza en la intervencién psiquiatrica y se realiza a
manos de expertos, las técnicas mas utilizadas para este nivel son las cognitivo-conductuales, y

V. Manejo psiquiatrico por expertos, este nivel incluye la administracion de farmacos, teniendo en cuenta
que este es el Ultimo recurso para la atencién y debe hacerse en centros especializados en Trastorno por
Estrés Post Traumatico

(Marin, 2010)

Sin profundizar en mas modelos 0 en estos mismos, se puede observar que la intencién de ellos es que las
victimas de estos desastres cuenten con la ayuda necesaria para mantener un nivel emocional dptimo que les permita
afrontar su situacion de crisis de la mejor manera, esto con el objetivo de que no tengan afectaciones a corto y largo
plazo derivadas de su crisis que puedan entrar en conflicto con su desarrollo personal y su salud mental en general.

Los modelos son un referente que se debe de considerar por cualquier profesional que asista en PAP cualquier
afectado bajo su supervisién. Si bien no deben ser aplicados al pie de la letra, si deben fungir como una guia préactica
gue coadyuve a gestionar la crisis de la victima para que no sufra afectaciones permanentes en su salud mental.

Comentarios Finales

En este trabajo investigativo se estudio la importancia de los Primeros Auxilios Psicoldgicos en situaciones
de crisis derivadas por desastres naturales. Se menciona que es de vital importancia la ayuda e inmediata
intervencion psicolégica ante la urgencia a victimas y personas afectadas en las situaciones abordadas, empleando
diferentes estrategias para asi ofrecer la mayor contencidn posible.

La intervencion es fundamental en la prevencién del desarrollo de los distintos trastornos, pues aungque no se
presenten de forma inmediata, existe la probabilidad de que la catastrofe sirva como desencadenante a largo plazo de
alguna psicopatologia o también puede ocurrir que las personas afectadas por dicha catastrofe incrementen el uso de
sustancias nocivas para su salud en un afan de controlar sus emociones, lo que a la larga afectaria el afrontamiento se
su crisis.

Se ha mencionado que una mala gestién en cuanto al afrontar dichas crisis derivan en dafios a la salud mental de
las victimas en distintas medidas, distintos trastornos pueden derivar de una mala o nula atencién psicolégica,
logrando afectar a las personas y a quienes las rodean en gran magnitud. Cabe mencionar que es pertinente que exista
una buena gestién de los PAP porque se disminuyen los riesgos ante la crisis que las personas ya de por si afectadas
por las situaciones de catastrofe experimentan. Esto quiere decir que se va a buscar disminuir el resultado perjudicial
que derive de la catastrofe per se.

La importancia de los PAP y su correcta gestién debe surgir, incluso, de su correcta divulgacion. Es necesario que
se propague este tipo de informacion porque se le suele dar prioridad a las afectaciones fisicas o materiales que
derivan de las catéstrofes muchas veces sin observar las afectaciones mentales o emocionales que las victimas sufren.
Es deber de los profesionales estar debidamente entrenados e informados en este tipo de problematicas que ayudan a
una mejor gestion social y que contribuyen a la salud mental de las personas a largo plazo incluso en situaciones de
catéstrofe.
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Es dificil predecir un desastre natural, es por ello que la medida correcta no es buscar prevenirlo, sino estar
debidamente preparado para gestionar la crisis que derive de él.
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BENEFICIOS OBTENIDOS DE UTILIZAR LA VIRTUALIZACION
DE SERVIDORES EN LAS UNIVERSIDADES

M.S.C. Ramiro Esquivel Duran?, M.S.C. David Ochoa del Toro?, M.S.C. Daniel Rosales Diaz®, Mirén M.C. Igmar
Salazar Rodriguez*

Resumen—EIl presente articulo muestra los beneficios obtenidos de haber aplicado dicha tecnologia a favor de la
educacion en la Universidad Tecnoldgica de Torredn, se puede demostrar el impacto que tiene en los alumnos el poder
generar estos ambientes reales de trabajo de una forma virtual. Se muestran los resultados de 1 afio de tener esta
tecnologia a favor de los alumnos y poder concentrar todos los proyectos realizados por la carrera de sistemas y darlos a
conocer a empresas para que muestren interés en los proyectos realizado por nuestros alumnos.

Se puede concluir que la virtualizacién de servidores hoy en dia es una herramienta muy poderosa para las universidades
y su crecimiento tecnolégico ya que no solo se puede aplicar para el proceso educativo si no que también en lo
administrativo de la universidad.

Palabras clave—Servidor, Virtualizacion, Universidad, Tecnologia, Empresas.

Introduccién

Desde que se ha utilizado el uso de la virtualizacion en la Universidad Tecnoldgica de Torreon en la carrera
de TICS se ha logrado que los alumnos puedan tener su espacio en un servidor para que puedan subir sus practicas al
internet, de esta manera los alumnos estaran trabajando en un ambiente mas real al cual se van ha enfrentar el dia
que acudan a una empresa a realizar sus practicas o por trabajo.

Para llevar a cabo toda la infraestructura requerida se tuvieron que realizar varias cosas desde instalaciones
fisicas hasta configuraciones en los equipos ademéas de adecuaciones necesarias para el acceso al servidor desde
internet.

Se demuestra que materias fueron beneficiadas con el servidor para que se lleven de una forma mas
practica, fortaleciendo el punto de la educacion basada en competencia en el area de TICS que nos dice que debe ser
un 70% de practica y un 30% tedrico ayudando a que cumpla dicha meta.

Podemos ver los logros obtenidos durante un 1 afio del uso del servidor por parte de los alumnos y maestros de la
Universidad Tecnoldgica de Torreén.

Descripcion del Método
Para llevar a cabo la instalacion del servidor se realizé un investigacién para ver que tipo de servidor se

deberia utilizar para el uso de la virtualizacion, la conclusion nos llevé a que se adquiriera un servidor de tipo rack
modelo: PowerEdge R730 Server , Intel Xeon, la Figura 1 muestra el equipo adquirido

Figura 1 Servidor de rack

En la instalacidn fisica del servidor se adquirié 1 UPS para dar soporte a la corriente necesaria al servidor y
asi protegerlo ante picos o caidas de corriente, para la configuracion del servidor se asigné una IP Publica la cual
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esta redireccionada a un Radio modelo Linksys' E8350 AC2400 Dual-Band, es aqui donde Ilevé acabo la
configuracion de tablas de routeo para darle acceso al servidor.

Figura 2 Router

En la virtualizacién de los servicios se dio a la tarea de instalar un “Hypervisor” el cual se eligio6 Vmware
ESXi 6.5 por cumplir con los requerimientos necesarios para la administracion de equipos virtuales, para instalar
VMware vSphere Hypervisor (ESXi) es necesario descargar una imagen del SO del sitio oficial
www.vmware.com/latam.html, grabar la imagen en un cd para su posterior uso en la instalacion en el equipo fisico.

Guest 1 Guest2  Guest3 Guest4

Servidores
Virtualizados

Aplicacianes
Sistema Sistema
‘Operativo Operativo
Hardware

Software de Virtualizacion

il

Sistema Operativo

Hypervisor Servidor Fisico

Hardware Real

. L, e P . Figura 4 Hypervisor
Figura 3 Instalacion del Servidor ESXi g yp

En la Figura 4 Hyperviso se muestra como trabaja este tipo de tecnologia la cual permite virtualizar los
sistemas operativos a utilizar en el servidor, en un maquina virtual se instalé centos-web panel el cual permite
administrar el servidor virtual creado en el Hypervisor.

En la Figura 5 web panel centos podemos observar que se tiene el control y seguridad de los servicios
utilizados por los alumnos “http, ftp, ssh, correo, base de datos”.

Dashboard -

Top § Proc o @ 8

system seats @

& Disk Degaits (0

Application Version &

Figura 5 web panel centos

Con el Hypervisor podemos tener la administracién de todas las maquinas creadas y tener un screenshot
programado en situacion de riesgo en las que debamos restablecer la maquina para lograr tener en un maximo
funcionamiento nuestros servicios, que son utilizados por los alumnos de la universidad, la Figura 6 Maquinas
virtuales muestra un listado de los equipos.
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Figura 6 Maquinas virtuales

Se logro construir un sistema capaz de automatizar el proceso de creaciones de cuentas de los sitios a
hospedar para los alumnos ya que se contempla que se requiere un sitio para cada alumno, para hacer esta tarea mas
agil y poder darles soporte a todos los sitios se ha creado esta herramienta (til.

Subdominios

~
2 e ] B hi
s X

Figura 7 Plataforma creada

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Se ha logrado que 2 Generaciones de la carrera de TICS utilicen esta metodologia de ensefianza la cual ha
reflejado una motivacion mayor por parte de los alumnos al ver que su trabajo se pueda ser visible para cualquier
empresa interesada, se ha logrado montar una infraestructura fisica como de software, se ha logrado tener la
adquisicidn de los equipos necesarios para llevar a cabo el proyecto gracias a la beca obtenida por PRODEP.
La Figura 8 Diagrama de Instalacion representa el diagrama y la infraestructura realizada para contar con el
proyecto.

Figura 8 Diagrama de Instalacion

Conclusiones

Hacer uso de la tecnologia para la educacion es un punto fundamental para que el alumno al salir de la
institucion este mejor preparado y poder brindar esa experiencia de trabajo desde la escuela que lo formo, el
utilizar esta metodologia de ensefianza ayuda a que el alumno egresado de la carrera de TICS tenga esa confianza de
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trabajar con equipos costosos y rompa ese miedo que a muchos egresado por ser su primer trabajo le da, generando
la confianza que lograra que nuestros alumnos salgan y destaquen de otros alumnos de otras universidades.

Poder demostrar que es lo que realizan un Ing. en sistemas es demasiado dificil ya que lo que se realiza no
es tangible y es por esto por lo que en ocasiones es dificil saber si la persona es productiva con su trabajo, gracias al
servidor instalado a disposicion de los alumnos podran demostrar los conocimientos aprendidos durante su
instancia en la universidad y ser pablicos para que una empresa los pueda ver y solicitar informacién de los
proyectos creados por los alumnos.

El uso de la virtualizacién es necesaria para poder obtener el mejor rendimiento a los servidores, trabajar
con la virtualizacion de SO nos ofrece la capacidad de ahorrar costos, compatibilidad de programas, entornos de
prueba, aislamiento, seguridad, flexibilidad y agilidad.

Contar con el uso de la virtualizacion es necesario e indispensable para cualquier carrera enfocada al desarrollo web
y uso de servidores como medio de précticas.

Recomendaciones

Se ha recomendado mejorar el hardware del servidor para poder contemplar y sostener todos los proyectos
logrados por los alumnos y hacerlos publicos para que los empresarios y la misma institucion tenga y muestre
resultados de los trabajos realizados por los alumnos, y asi demostrar que es lo que puede lograr hacer un técnico o
Ing. de la Carrera de TICS de la Universidad Tecnoldgica de Torredn.
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Preparacion de materiales tipo MCM41 puro
y modificado con hafnio

Dr. Heriberto Esteban Benito?, Dra. Maria Isabel Arregoitia Quezada?, Dr. Ricardo Garcia Alamillas,
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Resumen—En este trabajo se reporta la preparacion de dos materiales con base en éxido de silicio mesoporoso tipo
MCM41 puro y modificado con 3.6% mol de hafnio. El arreglo estructural caracteristico de la MCM41 se corroboré
mediante difraccion de rayos X a bajos angulos. No obstante, el material modificado con hafnio presenté un amplio pico a
1.5-3° en la escala 2-theta, indicando la formacién de un arreglo hexagonal poco ordenado. El area especifica del material
modificado fue de 780 m2/g con didametro de poro de 17 A. La maxima fuerza 4cida se increment6 de -42 mV del material
puro a 321 mV de la MCM modificada. Por otra parte, en la descomposicion del etanol, el material tipo MCM41 result6
inactivo a las condiciones de reaccién ensayadas, pero con el material con Hf, la descomposicién del etanol se produce con
una conversidn del 50% y selectividad a etileno y éter di-etilico.

Palabras clave— 6xido de silicio mesoporoso, hafnio, MCMA41, deshidratacion de etanol.

Introduccién

Los silicatos mesoporosos se han estudiado con gran énfasis en los Gltimos afios debido en parte a sus
excelentes propiedades texturales. Sin embargo, una desventaja importante es su pobre acidez que limita su uso
como soporte de metales nobles o catalizador. Materiales como MCM41, MCM48 SBA-15 y SBA-16 son dxidos de
silicio mesoporosos con elevada area especifica, pero con nula acidez. No obstante, con la introduccion de metales
de transicidon en la estructura del silicato se genera cierto grado de acidez asociado con la naturaleza de los enlaces
quimicos del metal y de la silice (Du et al 2006). Entre los principales iones metalicos estudiados se encuentran el
Ti, Zr, Al, W, Mo y Cr, pero poco se ha estudiado sobre el efecto de la introduccién de hafnio en la estructura de un
silicato mesoporoso (Wang et al 2011). El 6xido de hafnio es estable térmica y mecanicamente, siendo su mayor
aplicacion en el desarrollo de microdispositivos electronicos y tiene buena compatibilidad con el silicio (O Dell et al
2008). Ademas presenta caracteristicas similares al 6xido de circonio, que en afios recientes ha sido el catalizador
ampliamente usado en reacciones catalizadas por sitios acidos.

En este trabajo se reporta la preparacion de éxido de silicio mesoporoso tipo MCM41 modificado con
hafnio, determinando su acidez mediante una valoracion potenciométrica con n-butilamina y el efecto de ésta en la
actividad catalitica, especificamente en la descomposicion de etanol.

Descripcion del Método

Preparacion de los materiales

Oxido de silicio mesoporoso tipo MCM41 modificado con hafnio se prepar6 de acuerdo a lo reportado por
Sepherian et al (2006). El Oxido de silicio mesoporoso (SiO,) se preparé mezclando bromuro de cetil trimetil
amonio (CTABY) y agua destilada; homogenizada la mezcla, se adiciond la cantidad necesaria de Na,O-Sis (Aldrich
98%) manteniendo a temperatura ambiente y agitacidén constante por 4 horas, en este punto el pH se ajusté a 9. El
solido resultante se lavo, se filtré y se secd a 80°C por 48 horas. El polvo seco se calcind en aire a 600°C por 6
horas. EI material modificado con Hf se prepar6 adicionando una solucién de HfCl, en la cantidad necesaria para
obtener 3.6% de Hf, justo en el momento del ajuste del pH. El sélido resultante se lavo, se filtrd y se calciné de
forma similar al SiO2, el material resultante se denomind Hf/SiO-.
Caracterizacion de los materiales

La caracterizacion estructural de los materiales se determind mediante DRX a bajos angulos en un
difractometro Siemens D5000. Las propiedades texturales en un equipo Quantacrhome Autosorb-1. La fuerza
maxima de los sitios acidos se determind mediante titulacion potenciométrica con n-butilamina. Ambos materiales
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se evaluaron en la descomposicion de etanol a 300°C y presidn atmosférica en un sistema a reaccion continua,
monitoreada mediante un cromatografo Shimadzu-FID equipado con una columna capilar SPB-1.

Resultados

En la tabla 1 se reportan las propiedades texturales de los dos materiales preparados. El area especifica del
6xido de silicio es de 820 m?/g y el modificado con el hafnio de 782 m?/g, ambos materiales son mesoporosos con
diametros de poro de 26 y 20 A, respectivamente. Adicionalmente, en la tabla 1 se reporta la méaxima fuerza 4cida
(MFA) obtenida mediante titulacion potenciométrica con n-butilamina, para esta técnica Pizzio et al (2003)
reportaron la clasificacion de sitios acidos de acuerdo a la siguiente escala; sitios dcidos muy fuertes (E > 100 mV),
fuertes (0 < E < 100 mV), débiles (-100 < E < 0 mV) y muy débiles (E < -100 mV). Con base en la escala anterior,
el SiO; tiene sitios cidos muy débiles y la introduccion del hafnio lleva a la generacion de sitios acidos muy fuertes.

Materiales Area (m%g) DPP (A) MFA (mV)

SiO2 820 20 0.74 -42

Hf/SiO: 782 26 0.47 321

Tabla 1. Propiedades texturales y &cidas de materiales tipo MCM41 puro y modificado con hafnio.
DPP (didmetro promedio de poro), VP (volumen de poro)

En la figura 1 se reporta el patrén de difraccion de rayos X a bajos dngulos para el soporte, SiO; tipo
MCMA41 y el material Hf/SiO, (Hf/MCM41). El difractograma del SiO, muestra una sefial a 2.5° caracteristica de
materiales mesoporosos con estructura hexagonal, esta sefial esta asociada con el plano (100) tipico de materiales de
la familia M41S, particularmente MCM41 (De Souza et al 2011). Por otra parte, el material Hf/SiO, muestra esta
sefial desplazada a 3°, lo cual indica que la introduccion del Hf causo el colapso del arreglo hexagonal.

Intensidad (U.A.)

HI/SIO,

v v T v . v
2 3 4 5 6 7
2 Theta

Figura 1. Patron de difraccion de rayos X a bajos angulos de SiO; y Hf/SiO..

En tabla 2 se reportan los resultados de la reaccion de descomposicion de etanol efectuada a 300°C con
ambos materiales preparados. El éxido de silicio, SiO tipo MCM41, fue inactivo a las condiciones de reaccion
ensayadas, este comportamiento ha sido reportado en la literatura e indica la pobre acidez del material. Sin embargo,
la modificacion superficial con hafnio crea sitios acidos, tal como se verificd mediante el incremento de la fuerza de
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los sitios acidos detectado por titulacion con n-BTA, este incremento en la MFA es responsable de la actividad
registrada en la descomposicidn del alcohol que alcanz6 50% de conversién. Por otra parte, la distribucién de
productos pone de manifiesto una distribucion de sitios acidos heterogénea, debido a ello se obtienen etileno y éter
di-etilico.

Clave de materiales % Xa % Se % Sep
SiO2 0 0 0
Hf/SiO2 50 86 14

Tabla 2. Resultados de actividad catalitica en descomposicion de etanol.
Xa (Conversidn), Sk (selectividad a etileno), Sep (selectividad a éter di-etilico)

Comentarios Finales
Conclusiones
La metodologia reportada conduce a la obtencion de 6xido de silicio mesoporoso tipo MCM41, con
resistencia estructural débil. La inclusién del hafnio colapsa parcialmente el arreglo hexagonal del material pero
induce a la generacion de sitios &cidos fuertes capaces de descomponer etanol en etileno.
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Resumen — Se presenta un diagndstico de la problematica del bajo indice de eficiencia terminal por parte de los egresados
de las licenciaturas en Lenguas y en Ensefianza del Inglés a distancia, de la Facultad de Lenguas de la UAEMéx. Se realizd
un analisis estadistico del comportamiento de las modalidades de titulacion y sus procesos implicitos: tesis, tesina, ensayo,
articulo para publicacién, examen general de egreso, memoria de experiencia laboral, reportes de autoempleo profesional
y de aplicacion de conocimientos. Los hallazgos se centraron en: carencia en la sistematizacion para la elaboracion integral
de los trabajos de titulacion, asi como en la influencia del ambito laboral de los egresados. Se reportan los resultados
cuantitativos y cualitativos iniciales de la investigacion como parte del proceso correspondiente de evaluacion curricular,
asi como algunas estrategias viables de solucion.

Palabras clave— evaluacidn profesional, modalidades de titulacion, educacion a distancia

Introduccion

En el marco de los trabajos de reestructuracion curricular de la Licenciatura en Ensefianza del Inglés para
profesores en activo en la modalidad a distancia (LEI), se inserta el proceso de evaluacion curricular. Estos trabajos
incluyen una serie de categorias, tales como el andlisis de pertinencia y congruencia de los programas académicos
antes mencionados con base en la elaboracion de un estudio minucioso de las demandas sociales y del mercado laboral.
En el proceso se revisa el perfil de los docentes, el sistema de evaluacion, los perfiles de los alumnos, asi como los
servicios y apoyos externos que se le brindan, entre otros aspectos. En fase inicial de la investigacion que se reporta,
se analizaron los mecanismos de evaluacion profesional, sus resultados e impacto en el indice de eficiencia terminal,
dada la disminucion considerable de éste Gltimo en los periodos 2016 y 2017, asociada con indices elevados de
desercion y reprobacién. Asimismo, se consider6 pertinente replantear la reconstruccion epistemolégica de la funcién
social de la evaluacion profesional de ambos programas académicos en forma colegiada. Del mismo modo, se subrayé
la importancia de formar a los futuros profesionales en habilidades de busqueda, analisis, sintesis y argumentacion de
informacién en contextos guiados de elaboracion de proyectos de investigacion, sin soslayar su vinculo inherente a la
evaluacion profesional para fines de obtencidn del titulo profesional.

Descripcion del Método
Contexto institucional

Una de las principales preocupaciones de las universidades publicas en México es la generacion de
estrategias que coadyuven al incremento del nimero de estudiantes que culminen sus estudios de licenciatura a corto
plazo y sean acreedores al titulo profesional, a través de los mecanismos establecidos de evaluacion profesional en
cada institucion. Las opciones que se ofrecen a los estudiantes de la Facultad de Lenguas de la Universidad Autbnoma
del Estado de México (UAEMEX) incluyen: trabajo de investigacién con estudio de campo o tesis, trabajo documental
0 tesina, ensayo, articulo para publicacién, memoria de experiencia profesional, reporte de aplicacién de
conocimientos, reporte de autoempleo profesional, acreditacién del Examen General para la Acreditacion de la
Licenciatura en Ensefianza del Inglés (EGAL-EIN) del Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior
(Ceneval - México), la titulacién por créditos de estudios superiores; esto equivale a la cobertura del 75% de los
créditos en un programa de maestria que cumpla con las especificaciones de la legislacién universitaria. Es importante
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mencionar que en el caso de que un estudiante haya elegido presentar el Examen General para la Acreditacion de la
Licenciatura en Ensefianza del Inglés (EGAL-EIN), que aplica el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion
Superior (Ceneval), y no haya obtenido calificacion aprobatoria, estd obligado a reiniciar la elaboraciéon de algin
proyecto de investigacion para titularse mediante alguna opcién de trabajo escrito.

Marco tedrico

En términos del proceso de evaluacion curricular, se parte de la premisa de que un curriculo requiere de
adecuaciones en la medida de su instrumentacion con diferentes generaciones y perfiles por cohorte. De este modo, se
consideraron dos modelos de evaluacion curricular para la fase diagnostica de la investigacion. El primero es el
propuesto por Stufflebeam (1989, en Casarini 2013), el Modelo C.I.P.P. (Contexto, Input, Proceso y Producto),
orientado a decisiones de planificacion, estructuracion, aplicacion y reciclaje derivado del propésito central de realizar
una reestructuracion curricular en los planes de estudio de los programas académicos (PA) antes citados. El segundo
acercamiento se sustenta en el Modelo de Evaluaciéon como Investigacién de Stenhouse (1987, en Casarini 2013) como
proceso integrado e inherente al desarrollo curricular. Ambas aproximaciones se sustentan en el principio de la
complementariedad y con base en los elementos de andlisis de un dispositivo de formacion profesional, propuesto por
Yurén (2005), Zanatta (2008) y Zanatta, Yurén y Santos (2011). Derivado del prop6sito y caracteristicas de la presente
publicacién, se presenta exclusivamente lo concerniente al analisis diagnostico cuantitativo y cualitativo de la
evaluacion profesional en la Facultad de Lenguas.

Descripcion metodolégica

El objetivo de la investigacion de tipo exploratoria se centr6 en el diagnéstico de los factores tanto
cuantitativos, como cualitativos asociados a la problemética del bajo indice de eficiencia terminal por parte de los
egresados de LEI en la modalidad no escolarizada. Se utilizaron diversos instrumentos para la recoleccion de datos,
tales como: cuestionarios a estudiantes, a egresados, docentes, ademas del analisis estadistico acerca del desempefio
en cada modalidad de titulacion por periodo escolar. Asimismo, se realizd una entrevista semiestructurada con
directores de trabajos de titulacion y discusiones con grupos focales para la obtencidn de los datos cualitativos acerca
de la problematica descrita. El estudio cuantitativo comprendié informacidn estadistica y graficos que muestran el tipo
de opciones de grado elegidas por los estudiantes, indicando el nimero y los porcentajes de aprobacién para cada uno.
El alcance de la investigacion considerd los egresados de 2012 a 2018.

Analisis y discusion de resultados

En primer término se presentan los datos estadisticos de mayor importancia. EI primer hallazgo se centrd en el andlisis
de la fluctuacién entre el nimero de alumnos que ingresan al PA y los que permanecen en el mismo. Esto se debe en
gran parte a la naturaleza flexible del curriculo (Mejia, 2004); toda vez que el alumno puede cubrir la totalidad de
créditos en un minimo de siete semestres y un maximo de 14 semestres, lo que impide la referencia exacta de cohortes
generacionales. Por ejemplo, los estudiantes que ingresaron en el semestre 2014 B pueden egresar en el al cierre del
periodo 2019A, pero también pueden elegir una trayectoria mas prolongado. Ademas, se detect6 que habia asignaturas
con mayores indices de reprobacién que otras, lo cual también se asociaba con los indicadores de promocion y
permanencia en los estudios.

Un requisito indispensable para acceder a la evaluacion profesional se circunscribe al cumplimiento del requisito de
liberar el Servicio Social, lo cual representa un desafio adicional para los alumnos en programas a distancia. En este
estudio se detectd que de los 194 alumnos que han concluido el programa, un 32 % de ellos, no podian continuar con
su proceso de titulacion por falta del cumplimiento del requisito.

Por lo anterior, el estudiante a distancia que tiene la expectativa de cubrir los créditos obligatorios en el curriculo para
concluir exitosamente el programa de estudios, se percata que ello no es suficiente pues requiere allanar lo conducente

al proceso de titulacion. En el Gréfico 1 se muestra la informacion sobre el nimero de alumnos que se han titulado en
el periodo de 2012 a 2018.

Gréfico 1. Indicadores de egreso y titulacion por periodo de término
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Fuente: Datos estadisticos del Departamento de Control Escolar de la Facultad de Lenguas

Como se menciono al principio de este articulo la UAEMéx ofrece a sus alumnos varias opciones para el proceso de
titulacién, desde una tesis hasta la posibilidad de eximirles del examen profesional al demostrar excelencia en el
rendimiento de sus estudios con un promedio de 9.0, entre otros requisitos. No obstante, tan s6lo 30 egresados de un
total de 84 en el periodo que se reporta, lograron conseguir el titulo profesional. Como se puede apreciar en el grafico
anterior, se registraron periodos escolares en los cuales el indice de titulacion fue minimo o igual a cero.

En el Gréfico 2 se presentan las estadisticas de los alumnos titulados por modalidad, en el cual se observa una clara
tendencia prioritaria hacia la opcion de Aprovechamiento Académico, con el 70 % de los titulados dentro de esta
modalidad en el periodo 2012A — 2018B. A continuacion le sigue la opcién de elaborar una tesina o trabajo de caracter
monogréafico con un 22% de los alumnos. La redaccion de una memoria de experiencia laboral y la aprobacion del
examen EGAL-EIN registraron un solo sustentante en cada una.

Gréfico 2. Porcentajes de estudiantes titulados por modalidad
Periodo 2012A - 2018B

Aprovechamiento 1 6

Examen

EGAL & EIN 1 Memorias de 1
experiencia laboral Tesina 5

académico

Fuente: Datos estadisticos del Departamento de Control Escolar de la Facultad de Lenguas
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Los datos estadisticos anteriores contribuyeron a orientar la investigacion exploratoria al estudio de factores de
naturaleza mas descriptiva, asociados a la problematica objeto de estudio. En ese sentido y en términos de los resultados
cualitativos se encuentra que la Licenciatura en Ensefianza del Inglés, tiene como requisito fundamental de ingreso, el
ser maestro de inglés en servicio. De ahi que los alumnos de este PA tienen un rango mucho mas amplio de edad que
los alumnos de un programa presencial, los cuales en su mayoria, ingresan a éste inmediatamente después de haber
concluido estudios de bachillerato. Ello implica que para los estudiantes a distancia ha transcurrido un lapso
considerable entre sus estudios del nivel medio superior y la continuacion de los mismos a nivel superior. Aunque la
experiencia puede tener un impacto positivo en su desempefio en las clases, permitiéndoles establecer una vinculacion
mas tangible entre la teoria y practica de la docencia, también puede resultar en situaciones desfavorables para el
estudiante. Su experiencia pudo haberles reforzado algunas creencias con las cuales difieren de las referencias que
establecen el estado del arte en la ensefianza de lenguas (Estrada, 2017).

Un hallazgo importante de las encuestas y grupos focales realizados fue que al ser mayores de edad, la mayoria de los
estudiantes de LEI se encuentra en una etapa de formacién de una familia, lo cual agrega mayores obligaciones a su
actividades cotidianas, lo cual les impide priorizar el estudio y la elaboracion del trabajo de titulacién. Por ser
profesores en activo cuentan con menos tiempo para dedicarse a la elaboracion de dicho trabajo, por lo que subestiman
la consulta de referencias bibliohemerograficas, indispensables para la construccion del sustento tedrico y conceptual
del proyecto de investigacion. Ellos consideran que pueden sustituir dicha consulta con informacion anecddtica
recuperada de su experiencia empirica. De ello deriva el continuo rechazo de los protocolos de los trabajos de
titulacién, pues carecen de un marco teérico sélido que aporte la sistematicidad y solidez al proyecto de investigacion.

Por otra parte, los resultados recogidos de las entrevistas semiestructuradas realizadas a los directores de los trabajos
de titulacion, permitieron identificar los siguientes factores asociados a la problematica objeto de estudio.

1. Los alumnos no cuentan con suficientes competencias de alfabetizacion académica, ni experiencia para realizar
trabajos de redaccion con la formalidad de una tesis o tesina. No todos los asesores a distancia exigen desde los
semestres iniciales del trayecto de formacion profesional, la utilizacion de citas, ni de referencias (Carlino, 2005 y
Castro, 2013).

2. Los seminarios de investigacion no les proporcionan la suficiente asesoria concreta relativa a la sistematizacion y
secuencia en la elaboracion de los proyectos. Por ejemplo, se solicita a los estudiantes la sintesis de sus referencias, o
bien, el disefio de diferentes instrumentos de investigacion, sin embargo no se les brinda asesoria sistematica de cémo
pueden integrar esos avances en su proyecto. Para cumplir con la entrega de los avances parciales en cada semestre, el
alumno tiende a trabajar en temas de escaso interés propio y aparentemente ‘faciles’, lo cual promueve que el tema de
trabajo carezca de una secuencia sistematica en su elaboracion.

3. En el caso de LEI, derivado de impartirse en la modalidad a distancia, hay menor oportunidad de tener contacto con
un asesor o director del proyecto to tesis. Facilmente pueden pasar varias semanas entre la fecha de entregar algin
avance al director del trabajo de investigacion y recibir sus comentarios.

4. Adicionalmente, el alumno es quien frecuentemente se aleja del asesor una vez concluidos los cursos de Seminario
de Investigacién. Esto se vincula estrechamente con el ingreso del alumno al ambito laboral, y en consecuencia deja
pasar demasiado tiempo sin retomar su tema o consultar a su director.

5. Para la obtencion del titulo, muchos alumnos ven la posibilidad de titularse bajo la modalidad de aprovechamiento
academico, lo cual influye en el esfuerzo minimo en el cumplimiento de los avances solicitados en los cursos de
Seminario de Investigacion.

6. Los alumnos retornan a la Facultad de Lenguas cuando se les requiere ostentar un titulo universitario como requisito
de permanencia o promocion en sus trabajos. En esa nueva etapa, el tema original que habia trabajado el alumno en el
Gltimo trayecto de su licenciatura, ya no le interesa, o bien no recuerda por qué era importante y tiene que reiniciar el
proceso de elaboracidn del trabajo escrito, desde la elaboracion del protocolo de investigacion.

Desafios y estrategias

Con base en los resultados obtenidos de la fase inicial de la investigacion, y con la intencion de orientar los esfuerzos
a latoma de decisiones conjuntas relativas, por un lado a estrategias de replanteamiento de la planificacion del proceso
educativo de manera inmediata; y por otro, a la reestructuracion curricular sustentada en la investigacion colegiada en
el mediano plazo, se vislumbran los desafios y acciones estratégicas siguientes:

m Replantear y articular los contenidos tematicos y unidades de competencia en el area de metodologia de la
investigacion desde los primeros semestres, como eje transversal de formacion.
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m Fortalecer experiencias de produccién oral y escrita relativa a trabajos académicos en las distintas asignaturas,
con sustento en estrategias de alfabetizacién académica en espafiol e inglés.

m Evaluar el impacto de la opcion de titulaciéon por aprovechamiento académico como factor asociado a la
disminucion del desempefio académico en los seminarios de investigacion e instrumentar acciones
estratégicas correctivas.

m  Ampliar los canales de comunicacién y oportunidades para establecer contacto directo con el director del
trabajo de titulacién durante la trayectoria académica y al egreso.

Conclusiones

En este sentido el Programa Educativo de la Licenciatura en Ensefianza del Inglés para profesores en activo ha
cumplido al ofrecer un modelo alterno a la educacion universitaria escolarizada. Sin embargo, los resultados de indice
de eficiencia terminal hasta el momento no han cumplido con las expectativas de la institucion.

En este trabajo se han sefialado algunas de las razones principales detectadas como probables factores asociados a la
problematica expuesta. Consideramos que esos factores se vinculan directamente con el bajo indice de trabajos
académicos escritos. Asimismo, el hecho de ser alumnos mayores y con experiencia en la docencia les confiere una
confianza, a veces equivocada, de sus conocimientos, y consideran que su desempefio académico es sobresaliente,
soslayando la importancia de emprender un proyecto de investigacion de manera sisteméatica. Cuando encuentran que
no han cumplido con los requisitos de titularse por aprovechamiento académico, ya es tarde para recuperar ese trabajo.

Ciertamente, los resultados reportados son preocupantes para la Facultad y la Coordinacién de la Licenciatura en
Ensefianza del Inglés, sin embargo con las estrategias instrumentadas en el Gltimo afo, se estan obteniendo resultados
iniciales favorables. Cabe resaltar que ademas de sustentar el proceso de evaluacién curricular a traves del trabajo de
investigacion colegiado, se cuenta ahora con un cuerpo de tutores capacitados para trabajar directamente con alumnos
de LEI. Ellos ahora proporcionan informacién pertinente sobre la trayectoria académica deseada, los requisitos para
cumplir con el servicio social, seguimiento puntual a su trayectoria y trabajo de titulacion, entre otras actividades. Se
ha notado un aumento en solicitudes de los egresados por tener apoyo en la realizacion de sus trabajos académicos de
titulacién; al tiempo, ha puesto en marcha un programa de seguimiento de egresados. En 2019 se reportaron tres
egresados titulados por trabajo escrito y uno mas por EGAL-EIN

Se espera que con este esfuerzo de brindar atencién puntual a alumnos y a asesores en linea del programa de LEI, se
pueda cumplir con una de las funciones primordiales de la educacién superior relativa a la respuesta inmediata a las
exigencias del entorno socioecondémico, y a la vez, fortalecer al PA como factor de avance y de mejoramiento social.
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PLAN INTEGRAL ESPECIFICO PARA LA PREVENCION DE
INHALACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS EN
UNA EMPRESA DE PRODUCCION DE AGROQUIMICOS

Ing. Marco Antonio Estrada Diaz?, M. en S.H.O. Juan Jaime Guerrero Diaz del Castillo?

Resumen—En esta investigacion se evaltan los riesgos a la salud por la inhalacion de sustancias quimicas peligrosas en el
area de pesado de materia prima, de una empresa con giro de produccién de agroquimicos, en este departamento se manejan
53 componentes quimicos, de las cuales 29 son sustancias organicas y 24 inorganicas, 11 de las inorganicas en forma de polvo
son acidos y bases fuertes que provocan un mayor peligro a la salud por su inhalacién, ademas de su tamafio que van de 0.1
a 25 micras, sus caracteristicas fisico-quimicas y el tiempo de exposicion, estos son capaces de ingresar al sistema respiratorio
y al torrente sanguineo, causando dafios internos en el organismo del trabajador, por lo que se realiza una triada ecolégica,
una historia natural de la enfermedad, evaluando el periodo pre-patogénico, patogénico, asi como la prevencion primaria,
secundaria, terciaria, los valores limites biolégicos de dichas sustancias, asi como prevenir los riesgos de dafios a la salud de
los trabajadores.

Palabras clave—Prevencidn, inhalacion, sustancias quimicas peligrosas.
Introduccion

Una de las actividades que actualmente tiene gran importancia en México es la agricultura; en el Estado de
México, existe una empresa cuyo giro es la produccion de mejoradores de suelo (fertilizantes), que son productos
agroquimicos que dan soluciones eficientes para los cultivos y las necesidades del campo, dichos productos apoyan a
gue se activen los nutrientes que estan presentes en la tierra de siembra, apoyando la alta capacidad de intercambio de
los mismo, asi como la capacidad de adherirse a las paredes de las particulas de suelo, lo que da como resultado que
la planta absorba los nutrientes que se encuentran en solucion en el suelo o adicionados en la fertilizacion. La aplicacion
de dichos productos modifica y mejora las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo dando una mayor
disponibilidad de los micronutrientes que estan presentes en el suelo para el desarrollo, mejoramiento y crecimiento
de los cultivos.

El area de produccion de fertilizantes en polvos, cuenta con 11 trabajadores, el area que es utilizada para el
pesado de la materia prima es de aproximadamente de 4 X 3 X 6 metros, el lugar es cerrado, cuenta con una mesa de
acero inoxidable con dos basculas, al frente de dicha mesa se encuentran contenedores en un rack de 2 X .60 X 1.40
metros con tres niveles, los contenedores tienen las siguientes medidas: 30 X 50 X 40 c¢m, y son utilizados como
contenedores a granel de las sustancias quimicas peligrosas, el area carece de ventilacién localizada por lo que la
contaminacion por dichas sustancias quimicas peligrosas es descontrolada.

En dicha &rea el personal labora un solo turno mixto, el inicio de sus actividades laborales comienzan
revisando si en dichos contenedores hay la cantidad suficiente de material, sino lo tienen, lo solicitan al area de almacén
para realizar el trasvase de las sustancias quimicas peligrosas, en ese momento hay un foco de contaminacion debido
a que el trasvase es manual y la inhalacion de los polvos de las sustancias quimicas peligrosas es latente, posteriormente
en el vaciado de los materiales al reactor de mezclado es manual y tiene el mismo problema de inhalacién de sustancias
guimicas peligrosas, el area es cerrada y la nube de polvo que se genera en esos procesos queda esparcida y depositada
en toda el area de produccion.

En esta investigacion se evaluaran los riesgos a la salud por la inhalacién de sustancias quimicas peligrosas,
gue con base a la norma NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral, realizando el
reconocimiento y evaluacion de las sustancias quimicas peligrosas que se utilizan en el area de produccién, ya que por
su forma de presentarse, por el tamafio de las particulas, el tiempo de exposicion y caracteristicas fisico-quimicas al
ser inhaladas, pueden ocasionar dafios a la salud y que el trabajador presente sintomas agudos, principalmente
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inflamacién e irritacién aguda de las mucosas, la piel, 0jos y vias respiratorias.
Descripcion del Método.

Las sustancias quimicas peligrosas son la primer causa de contaminacion laboral, tal como lo establece el
Diario Oficial de la Federacion (2019) en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos
contaminantes del ambiente laboral, Reconocimiento, Evaluacidn y Control, un contaminante del ambiente laboral,
son aquellas sustancias 0 mezclas capaces de modificar las condiciones ambientales del centro de trabajo, que por sus
propiedades, concentracion, tiempo de exposicion o accion, pueden alterar la salud de los trabajadores.

En esta investigacion se evalUan los riesgos a la salud por la inhalacion de sustancias quimicos en forma de
polvo, de las cuales se identifican las sustancias que por sus caracteristicas fisico-quimicas tienen mayor grado de
afeccion a la salud de los trabajadores, y partiendo del analisis del periodo pre-patogénico, patogénico, prevencion
primaria, secundaria y terciaria, se podra disefiar un Plan Integral Especifico para la prevencién de inhalacion de
sustancias quimicas peligrosas en una empresa cuyo giro es de produccién de agroquimicos.

Tal como lo menciona el Manual de Higiene Industrial de MAPFRE (2012), un contaminante quimico es toda
sustancia organica e inorganica, natural o sintética que durante la fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento o
uso, puede incorporarse al aire en forma de polvo, humo, gas o vapor, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes, o
toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en contacto con ellas.

En el 4rea de pesado de materia prima y el area de produccion de fertilizantes en polvos se labora solo un
turno mixto, cuenta con 11 trabajadores y son &reas contiguas, con un area total de 236 m2 de las cuales para el area
de pesado ocupan un espacio de 12 m?2 en la cual hay una mesa de acero inoxidable y tiene integradas dos basculas
para pesar las sustancias quimicas peligrosas, en la misma area y de frente a la mesa estan ubicados los racks en los
que estan acomodados los contenedores donde se almacenan las sustancias quimicas a granel, en ellos se realiza el
trasvase cuando se termina el producto, es el primer punto de contaminacién con polvos quimicos ya que no se cuenta
con un sistema de ventilacion localizada para extraccion de los mismos, posteriormente pasa al area de produccién
para ser mezcladas, en este proceso se tiene el segundo punto de contaminacién ya que tampoco existe un sistema de
ventilacién que pueda evitar el riesgo de inhalacién de las particulas desprendidas del proceso de vaciado de las
sustancias quimicas peligrosas.

Figura 1 Fotos de la mesa de pesado y contenedores a granel.
Fuente: tomada por el autor, en el area de pesado de materias primas.

Las sustancias quimicas peligrosas que se utilizan en la produccidn son pesadas a granel, son 53 materias
primas, de las cuales 29 son sustancias organicas y 24 son sustancias quimicas inorganicas, todas ellas en forma de
polvo, tal como lo menciona Garcia Guillen, Ma. de Lourdes y Noriega Elio, Mariano (2012) Una epidemia silenciosas,
“los polvos inorganicos se clasifican en metalicos y no metalicos, ocasionan neumoconiosis”.

Cabe sefialar que dicha &rea no cuenta con ventilacion general ni localizada y de acuerdo a la manipulacion

del producto, se desprenden polvos que se mezclan en el ambiente laboral. Las sustancias quimicas inorganicas
identificadas son: Acido bérico, Acido fosforoso al 98.5%, Borato de sodio, Carbonato de cobre, Cloruro de potasio,
Carbonato de calcio, Hidréxido de calcio, Hidroxido de potasio, Nitrato de calcio, Sulfato de zinc, Sulfato de
manganeso.
Las caracteristicas fisico-quimicas se obtuvieron mediante el nimero CAS (Chemical Abstracts Service, es un nimero
estandar mundial) que es el identificador de nimero Unico, que designa una Unica sustancia quimica, y de esta
informacion derivo el pictograma que corresponde a dichas caracteristicas, normadas de acuerdo al Diario Oficial de
la Federacion (2019) en la Norma NOM-018-STPS-2015 que nos habla del sistema armonizado para la identificacion
y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo. De ahi podemos
identificar las 16 secciones informativas de dichas sustancias en las HDS (Hojas de datos de seguridad), a los que estan
expuestos los trabajadores.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 747
Vol. 11, No. 2, 2019

STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019

Por su forma de presentarse son polvos de sustancias quimicas peligrosas que por su tamafio va desde 0.1
micra a 25 micras, se convierten en fracciones inhalables y respirables, tal como lo menciona el Manual de Higiene
Industrial de MAPFRE (2012), el polvo por su tamafio se clasifica en inhalable: puede penetrar al sistema respiratorio
con tamafio menor a 10 micras. Respirable: puede penetrar en los pulmones con tamafio inferior a 5 micras, al mismo
tiempo existe el concepto de particulas penetrables: que es la fraccion de polvo total que alcanza las regiones no ciliadas
de los pulmones y también las particulas que se depositan: que es la fraccion de polvo total que sedimenta o queda
retenida en las vias respiratorias altas.

En el manejo, uso, transporte, almacenamiento y trasvase de estas sustancias, el trabajador debe cumplir con
lo dispuesto en el punto 6.7 de la Norma NOM-010-STPS-2014 que nos habla del uso de equipo de proteccion personal
especifico al riesgo quimico y conforme a lo dispuesto en la Norma NOM-017-STPS-2008 equipo de proteccion
personal, seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo, con el fin de realizar sus actividades laborales, ya que
debido a la forma de presentarse y por su forma de ingreso y efectos en el organismo, la inhalacion de sustancias
quimicas pueden generar signos y sintomas de afeccion a la salud de los trabajadores, y dependiendo del tiempo de
exposicién y concentracién de dichas sustancias, generar una enfermedad neumoconiética crénica laboral.

Aunado a lo anterior, cualquier sustancia quimica suspendida en el ambiente laboral puede ser inhalada, los
polvos que se generan del manejo, uso, trasvase de las materias primas pueden ingresar a nuestro organismo, tal como
lo menciona Asfahl, C. Ray; Rieske, David W. Seguridad Industrial y Administracion de la Salud (2010) “Los polvos
se reconocen como particulas sélidas; en términos técnicos, las particulas de polvo miden de 0.1 a 25 micras (0.000004
a 0.001 pulgadas) de diametro™, solo las que posean el tamafio adecuado, podran ingresar hasta los alveolos, para esto
también influira su solubilidad en los fluidos del sistema respiratorio en el que se deposita, generando asi el comienzo
de los sintomas agudos.

En la Tabla 1 se reflejan los tamafios de las particulas de los contaminantes, segln la forma de presentarse.

Micrones
0.01 0.1 5 25
E i
{ Polvos
T
n | |
Humo {
|
' E
4x1077 4x 1076 0.0002 0.001
Pulgadas

Tabla 1. Comparacion del didmetro de las particulas de humo y polvo.
Fuente: elaborada por el autor con metodologia del Asfahl, C. Ray; Rieske, David W. (2010) Seguridad industrial
y administracién de la salud.

La empresa comprometida con el personal que labora en sus instalaciones es de su interés mejorar su
seguridad y salud, de tal forma que inicio con un Programa Integral Especifico, enfocado al control de las sustancias
guimicas peligrosas que manejan en su produccion, previniendo asi la inhalacién de las mismas y evitar signos,
sintomas y enfermedades que afectan la salud de los trabajadores.

Se realiz6 de acuerdo a la Norma NOM-010-STPS-2014 el reconocimiento de las sustancias quimicas
peligrosas ya que es importante para el manejo de cualquier sustancia quimica o sus mezclas, conocer las cantidades
gue se manejan, nivel y tiempo de exposicion, sus caracteristicas fisico-quimicas y su concentracion, asi como el grupo
de exposicion homogénea a considerar para el muestreo, que derivado de ello, se compara la concentracion media del
ambiente laboral de las sustancias quimicas peligrosas, con su respectivo valor limite de exposicién promedio
ponderado en tiempo y ubicar el resultado para la prioridad de muestreo del contaminante.

Otro valor importante y de acuerdo al INSSBT (Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el
Trabajo) en su publicacion de Limites Maximos Permisibles de Exposicion en Espafia 2018, son “los VLB (valores
limite biolégicos) son valores de referencia para los indicadores biolégicos asociados a la exposicion global a los
agentes quimicos”, estos valores son aplicables a exposicion de 8 horas diarias durante 5 dias a la semana. En general,
los VLB representan los niveles més probables de los Indicadores Biolégicos en trabajadores sanos sometidos a una
exposicion global a agentes quimicos, equivalente, en términos de dosis absorbida, a una exposicién exclusivamente
por inhalacion del orden del VLA-ED (valor limite ambiental de exposicién de corta duracion).

En el caso de superar los VLA y VLB el trabajador estaria expuesto a contraer alguna enfermedad, por lo que
es importante conocer con anticipacion los periodos pre-patogénicos, patogénicos, asi como la aplicacion de la
prevencion primaria, secundaria y terciaria. En consecuencia determinar los controles administrativos y de ingenieria
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con el fin de prevenir cualquier signo, sintoma o enfermedad de los trabajadores, derivado del desarrollo de sus
actividades laborales.

La Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH: American Conference of
Governmental Industrial Hygienists por sus siglas en inglés) recomienda la aplicacién de valores limite umbral con
seleccion del tamafio de la particula definiendo tres fracciones de masa particulada: inspirable, toracica y respirable,
que se identifican a su vez con las zonas anatémicas del tracto respiratorio.

La inspirable corresponde a aquellos materiales que resultan peligrosos cuando se depositan en cualquier
lugar del tracto respiratorio, la toracica: aquellos materiales que resultan peligrosos al depositarse en cualquier parte
de las vias respiratorias y la region de intercambio de gases, y la respirable: para aquellos materiales que resultan
peligrosos cuando se depositan en la regién de intercambio de gases.

Con la informacion obtenida en el reconocimiento de las sustancias quimicas peligrosas, el método de
evaluacion se realizara con base a la norma NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del ambiente
laboral, reconocimiento, evaluacion y control. En dicho método se obtendra el listado de las sustancias quimicas a
evaluar, tomando en cuenta la cantidad de sustancias quimicas manejadas por dia laboral, el estado en el que se maneja,
la toxicidad de la sustancia, via de ingreso, grado y clasificacion de riesgo, categoria de peligro a la salud, volatilidad,
su prioridad de muestreo, propiedades fisico quimicas, tiempo y frecuencia de exposicidn, uso de equipo de proteccion
personal, determinacion de prioridad de muestreo.

Con los resultados de la evaluacién y con base a la Tabla 1 de los valores limite ambiental de sustancias
quimicas peligrosas contaminantes del ambiente laboral establecidos en la Norma NOM-010-STPS-2014 y para fines
de identificacion basados en la Norma NOM-018-STPS-2015, se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en el
cuadro 1:

. Alteracion/ efecto a Peso .
No. Sustancia Molecular PPT CToP Pictograma
la salud
(g/mol)
1| Acido bérico | "ritacion del tracto 61.80 | 2mg/im3 (1) | 6mg/m3 (1) @
respiratorio superior
2 Borgto de Irrltgcmn _del tract.o 381.37 | 2mg/m3 (1) | 6 mg/m3 (1) @
sodio respiratorio superior
S Irritacion del tracto
3 H|dr_OX|do de respiratorio superior, 74.10 5 mg/m3
calcio : X
ojos y piel
S Irritacion del tracto
4 H|drO_X|do de respiratorio superior, 56.10 2 mg/m3 @
potasio : X
0jos y piel

Cuadro 1. Clasificacion de las sustancias quimicas peligrosas con mayor alteracion o efecto a la salud.
Ya con esta informacion podemos realizar el andlisis de la Triada ecoldgica y la Historia Natural de la
Enfermedad, tomando como base los efectos a la salud por la inhalacién de polvos de sustancias quimicas peligrosas
inorganicas. Neumoconiosis, que se presentan en la Tabla 2, Cuadro 2 y Cuadro 3:

Aspectos de la Historia Natural de la Enfermedad.

Sustancias @ Personal

o . .
2 Quimicas Agente Hospedero Ocupacionalmente
‘o Peligrosas. Expuesto.
o
IS
o
&
Q_ -
8 Medio
2 Ambiente
g re
o Area de polvos
Tabla 2. Triada ecol6gica de la enfermedad.
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Periodo.

Descripcion.

. Alteraciones Tisulares.

Nodulos constituidos por un centro de fibras colagenas hialinas,
rodeada de macrdfagos cargados de pigmentos, alveolitis fibrosante o
simplemente nddulos de polvo.

. Signos y sintomas inespecificos.

Disnea, baja de peso, infecciones frecuentes en vias respiratorias.

. Signos y sintomas especificos.

Trastornos intersticiales, disnea progresiva, aumento en la fiebre y tos,
baja de peso. Dificultad para respirar, sibilancias.

o
2
\C - 7 - -z
> . Diagnostico. Enfermedades Neumoconioticas
g
o . Complicaciones. Fibrosis progresiva masiva, tuberculosis pulmonar, cancer pulmonar,
8 insuficiencia respiratoria, bronquitis crénica, EPOC, infecciones,
E asma, insuficiencia cardiaca, carcinoma bronquial.
. Secuelas. Lesiones bronco-pulmonares.
. Incapacidad. Destruccion celular, extirpacion de pulmoén.
. Enfermedad. Insuficiencia respiratoria, Enfermedad Progresiva Obstructiva
Cronica, enfisema pulmonar.
. Muerte. Muerte.

Cuadro 2. Historia Natural de la enfermedad.

Prevencion Primaria

Prevencion Secundaria

Prevencion Terciaria

Identificar grupos de
trabajadores expuestos.
Platicas de prevencién en
manejo de sustancias quimicas
peligrosas

Uso de Equipo de Proteccion
Personal.

Capacitacion, uso y manejo

Examenes de laboratorio.
Examen fisico.
Tratamiento Oportuno.
Establecer diagnostico.
Espirometria.

Vigilancia de trabajadores
expuestos.

Control de infecciones.

Evitar exposicién a
inhalacion de polvo.

Evitar la evolucion de la
enfermedad.

Control de infeccién.
Tratamiento farmacoldgico.
Cirugias.

Terapia fisica.

de Hojas de Datos de
Seguridad.

« Manejo e interpretacion de
Normas de sustancias
quimicas peligrosas.

 Cultura y concientizacion.

+ Control de niveles de polvo
respirable.

Cuadro 3. Prevencion primaria, secundaria y terciaria.

Comentarios Finales

En el Plan Integral Especifico para la prevencion de inhalacion de sustancias quimicas peligrosas, se lograron
identificaron las sustancias que por su forma de presentarse e ingreso al cuerpo causan dafios a la salud de los
trabajadores, al mismo tiempo se tomaron en cuenta las caracteristicas del lugar donde se realizan dichas actividades,
el tiempo de exposicién y la forma en la que se realizan las actividades de los trabajadores. Ademas en esta
investigacion se logro establecer los valores limites bioldgicos de las sustancias quimicas peligrosas a los que los
trabajadores pueden estar expuestos sin ocasionar dafios a su salud, se realizé un analisis detallado sobre la Historia
natural de la enfermedad, obteniendo con ello un enfoque especifico integral para la implementacién de dicho plan.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 750
Vol. 11, No. 2, 2019

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019

Conclusiones.

El uso, manejo, trasvase, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas trae consigo la
contaminacién del entorno laboral, sino se toman en cuenta las recomendaciones de uso de equipo de proteccion
personal adecuado a las caracteristicas de dichas sustancias, los trabajadores pueden llegar a tener sintomas agudos o
cronicos con respecto a las afecciones que estos pueden ocasionar debido a la exposicion.

En este contexto se realizo el reconocimiento de todas las sustancias quimicas peligrosas que se manejan en
dicho centros de trabajo, tomando en cuenta el inventario que manejan, como se manipula y las mezclas que se
realizan; también tomando en cuenta la evaluacién de dichas sustancias que dicho sea de paso es la actividad mas
importante para llegar a establecer los controles de ingenieria y administrativos sobre las sustancias quimicas
peligrosas, cumpliendo asi el objetivo de salvaguardar la seguridad y salud de los trabajadores.

Es importante mencionar que una correcta implementacion del Plan Integral Especifico para la prevencion de
inhalacion de sustancias quimicas peligrosas dara como resultado la prevencion de enfermedades laborales, pero no
solo eso, sino que también anticiparemos los riesgos a los que esta expuesto el trabajador, permitiéndonos minimizar
los peligros y establecer los planes de control especificos para cada puesto de trabajo.

Recomendaciones.

Derivado de lo anterior y con los resultados de la evaluacién, se pretende determinar e implementar los
controles administrativos y de ingenieria que se requieren para proteger principalmente la salud y seguridad de los
trabajadores. Se recomienda implementar esté plan en todas las &reas de la organizacién que manejen sustancias
quimicas peligrosas y ademas por proceso productivo, asi se lograré la identificacion de peligros, evaluacién de riesgos,
la determinacion de controles y seguimiento a la salud de los trabajadores.
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FORMACION DE LA PELICULA DE ACEITE EN
CHUMACERAS

Dr. Tomas Fernandez Gémez?!, M.C. Ramdn R. Ramirez Rodriguez?. Ing. Francisco J. Miranda
Sanchez!, M.C. Ignacio C. Merino Rosas?, Lic. Roberto Rosales Barrales?.

Resumen--- En este trabajo se presenta una caracterizacion del desgaste y desempefio del lubricante
de una chumacera. En las distintas partes mecénicas en movimiento de las maquinas, existen
rozamientos en las superficies de contacto que disminuyen su rendimiento.

Este fendmeno se debe a diversos factores, el mas caracteristico de los cuales es el coeficiente de
rozamiento, cuya causa principal reside en las irregularidades de las superficies de las piezas en contacto.

Palabras clave— Lubricacion, chumacera, hidrodindmica
INTRODUCCION

La mayoria de las maquinas rotatorias estan. Soportadas por chumaceras hidrodindmicas de pelicula de
fluido. Entre Ellas estdn los compresores, bombas, motores eléctricos, generadores eléctricos,
turbinas y otros. La teoria hidrodinamica esta establecida para condiciones de operacién permanente en
las chumaceras y es un primer paso para el desarrollo de las condiciones dinamicas, es decir, cuando
existe variacién con respecto al tiempo de algln pardmetro. Las caracteristicas dinamicas y la respuesta
de la mayoria de los rotores estan estrechamente influenciadas por las chumaceras que lo soportan.

Por otra parte, la confiabilidad de las chumaceras es la mayor necesidad que se tiene en una turbo
maquina. Cabe mencionar que se espera llegar a un disefio confiable, pero no se tiene la seguridad plena
de que la parte disefiada no falle, ya que pueden existir varios factores que la afecten durante su
funcionamiento y que pueden ser no muy visibles durante el disefio. Entre los dichos factores que afectan las
condiciones de operacion de las chumaceras estan:

1. Las condiciones de operacién de la méquina, (velocidad de rotacién, tipo, direccion y magnitud de la
carga, diametro
del mufién).

2. Los pardmetros de la geometria de la chumacera, (arco, longitud y ancho del segmento).

3. Las propiedades y condiciones del lubricante, (viscosidad, densidad, calor especifico, presion y
temperatura de alimentacién).

4, Su fabricacion, (material de construccion, tolerancias, acabado superficial).

5. Los ajustes en campo, balanceo, rozamiento del rotor con otros componentes de la maquina.

La ausencia de fallas de las chumaceras debe prevalecer durante las condiciones de operacion normales y
también, tanto como sea posible, en las emergencias ocasionales que puedan ocurrir. Aun cuando las
chumaceras de turbinas grandes son s6lo una pequefia parte del costo total de la maquina, los paros del
sistema debidos a fallas de las chumaceras son muy costosos. Las chumaceras hidrodindmicas tienen una
baja resistencia a la friccién, pero la caracteristica mas importante es que proveen amortiguamiento viscoso
para reducir las vibraciones de las maquinas. Si en lugar de este tipo de chumaceras se usaran rodamientos,
generalmente la vibracién seria muy grande ya que ellos no poseen la capacidad para absorberla. EI
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disefio de las maquinas rotatorias es enfocado; principalmente, a una condicién de operacién especifica
como la presion a entregar la capacidad de cargar a manejar, la cantidad de flujo utilizado, el par
requerido en la flecha; suponiendo una operacidn perfecta (sin agentes externos que puedan
introducir perturbaciones ni alterar su funcionamiento).

GENERALIDADES

El objetivo de la lubricacion es el de reducir el rozamiento de los elementos de maquinas que se mueven
unas con respecto a otras. La pérdida por friccion y desgaste es enorme y refiriéndonos a maquinaria en
general, la pérdida, en los puntos criticos, de algunos gramos de material determina el rapido
reemplazamiento de las partes, ya que estan sujetas a grandes desplazamientos.

Al aumentar la vida de servicio de una unidad, se disminuye el tiempo de parada ocasionado por las
reparaciones y las sustituciones, logrando reducir al minimo la interrupcion de las lineas de produccion y
consiguiendo menores costos de operacidn y mantenimiento.

Por tanto, el estudio de la lubricacion es fundamental siempre que se trate de reducir el desgaste en la
produccion de energia, de conservar los recursos naturales de una nacion, de mantener los horarios de
produccion de una fabrica, de aumentar la vida activa de las maquinas herramientas y de produccion y
de obtener mayores beneficios de una instalacion,

En un soporte de mufién (o chumacera), el extremo de un eje, 0 mufién, gira u oscila dentro de un buje, o
cojinete de casquillo, y el movimiento relativo es deslizante. En un cojinete antifriccion el movimiento
relativo principal es de rodadura. Los dientes de los engranes embonan unos con otros en una
combinacion de efectos rodante y deslizante; los émbolos o pistones se deslizan dentro de sus cilindros. En
todas estas aplicaciones se requiere lubricacion.

LA LUBRICACION HIDRODINAMICA

Es aquella en que las superficies del cojinete que soportan la carga estn separadas por una capa de lubricante
gruesa, a manera de impedir el contacto entre metal y metal. La lubricacion hidrodindmica no depende de
la introduccion del lubricante a presion, aunque si puede hacerse esto; sin embargo, si se requiere que haya
un abastecimiento adecuado de aceite en todo momento. La presion en el aceite la origina la superficie en
movimiento, que lo arrastra, hacia una zona, de forma de cufia, a una velocidad suficientemente grande que
origine la presidn necesaria para separar las superficies, actuando contra la carga que obra sobre el cojinete.
La lubricacién hidrodinamica es llamada también lubricacién de pelicula completa o lubricacion de pelicula
fluida.

La lubricacién hidrodindmica aparece entre dos superficies en movimiento relativo que, arrastrando a un
fluido a un espacio convergente (figura 1), son capaces de crear una cufia de fluido a presion capaz de
soportar la carga a la que estan sometidas.

Figura 1 Fases de formacion de la pelicula hidrodindmica en un cojinete cilindrico
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Las condiciones para que sea posible la formacién de la pelicula hidrodindmica son las siguientes:

Que la holgura entre las superficies sea mayor que las rugosidades.
Que las superficies tengan movimiento relativo.

Que las superficies no sean paralelas.

Que el fluido sea viscoso y untuoso.

el N =

La teoria actual de la lubricacion hidrodinamica, tuvo su origen en el laboratorio de Beauchamp Tower en los
primeros afios de la década de 1880 (figura 2). Este investigador estaba encargado de estudiar la lubricacion
en los cojinetes de los ejes de vagones de ferrocarril y de determinar el mejor método para lubricarlos

Figura 2 Esquema del cojinete de mufion

Tras ensayar el cojinete Tower abrié un orificio en la parte superior para introducir nuevo aceite. Pero
cuando puso en marcha el mufién, el aceite broto por dicho orificio. Intento taponarlo, primero con un tapén
de corcho y luego con uno de madera, pero en ambos casos saltaba el tapén (figura 3). Instalo un
manometro y comprob6 que las presiones existentes eran muy elevadas, lo que permitia al cojinete soportar
cargas muy elevadas.

Orificio de lubricacién 4 Ccjinete parcial
| debronce

I,
oy S LS AN
’ ;/ _,//,// Y

S
\}- Nivel del
J lubricante

Esquema del dispositivo
de cojinete parcial empleado por
Tower.

Figura 3 Gréficas de distribucién de la presion obtenidas por Tower fueron
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Los resultados obtenidos por Tower, llevaron a Osborne Reynolds a pensar que debia existir una ley
definida que relacionara:

v Lapresion en el fluido.
v El coeficiente de friccién.
v La velocidad relativa.

Obteniendo una ecuacidn diferencial que sigue siendo el punto de partida para los actuales estudios de
lubricacion.

Reynolds propuso que el lubricante se adheria a las dos superficies y era impulsado por la superficie en
movimiento hacia un espacio en forma de cufia con estrechamiento progresivo, lo que daba origen a una
presion en el fluido suficiente para soportar la carga en el cojinete.

HIPOTESIS DE LA TEORIA HIDRODINAMICA:

La teoria hidrodinamica de Reynolds se fundamenta en una serie de hipétesis de entre las que destacan las
siguientes:

1. Lapelicula de fluido es muy delgada en comparacion con los radios de curvatura del cojinete, por lo
que el cojinete podia suponerse plano, despreciando dicho radio de curvatura.

El lubricante responde a la ley de newton de movimiento de un fluido viscoso.

Se desprecian las fuerzas de inercia del lubricante.

Se supone que el fluido es incompresible.

La presion es constante en la direccién axial (espesor)

El flujo es laminar

El fluido se adhiere a las superficies sélidas.

8. Las superficies son rigidas.

Noahkown

CASO DE ESTUDIO
Durante la puesta en marcha de un tren de compresor de aire impulsado por turbina, la maquina se activo

con una alta vibracion medida en el rodamiento del extremo de accionamiento (DE) de la turbina de vapor.
Los datos fueron registrados por el software Systeml, y luego fueron analizados por un ingeniero de
Machinery Diagnostics Services (MDS) que determind que una inestabilidad de fluido llamada "latigo de
aceite" habia causado el disparo de alta vibracion.

Se produjo un informe, recomendando un disefio de rodamiento modificado para evitar la recurrencia del
problema. El fabricante estuvo de acuerdo con las recomendaciones del ingeniero y modifico el disefio de los
cojinetes de la turbina en funcion de su informacion. Este evento fue un excelente ejemplo de cdmo el
software System 1 puede capturar datos de diagndstico importantes durante las problemas inesperados de la
planta.

Diagramas de datos de vibracion y andlisis

El software sistem 1 (figura 5) mostré que la turbina de vapor se activé con una amplitud de vibracion
alta en el cojinete. Sin embargo, investigaciones posteriores revelaron que la vibraciéon en realidad
comenzo a aumentar casi una hora antes de que finalmente se produjera el disparo. Al observar los datos que
se recopilaron alrededor del momento del disparo, parece que las amplitudes de vibracion excedieron el
punto de ajuste "Peligro™ (disparo automatico) a aproximadamente las 16:55:57 horas, pero esa vibracion
continudé aumentando durante aproximadamente 9 segundos mas, antes de caer finalmente por debajo del
punto de ajuste de peligro.

Este escenario puede hacernos creer que, después de que la amplitud de vibracidn excedi6 el punto de ajuste
de peligro, hubo un retraso inusual con el relé de disparo que evité una reduccion en la vibracion hasta
después de las 16:56:06. Sin embargo, se verificé que la demora era de solo 3 segundos, lo cual es
normal. Lo que los datos realmente muestran es un ejemplo algo inesperado de vibracion que continda
aumentando durante unos segundos después del arranque de la turbina.
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La razon de este comportamiento puede entenderse a partir de la tendencia de la velocidad de la turbina,
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como se muestra en la Figura 5. A las 16:56:01 horas, se observd una pequefia caida en la velocidad y
luego la velocidad aumenté de 6950 RPM a 7436 RPM. Esto indica que a pesar de que la turbina de vapor se
habia disparado, habia otra fuente de energia disponible para el rotor que hacia que su velocidad aumentara
incluso después de que la turbina de vapor se disparara. Esta energia muy probablemente provenia del
después de la ignicién del horno.

expansor que acababa de entrar en funcionamiento

Axial Positions
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Figura 8 La sefial del sensor de la turbina de vapor muestra que la velocidad de la maquina aument6 de 6950
a 7436 rpm antes de caer durante el descenso de la maquina.
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Figura 9 frecuencias subsincrdnica 0.438X que fue responsable del aumento de las amplitudes de vibracion

directa.
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El estudio de los diagramas de cascada de espectro completo (Figura 10) indica claramente amplitudes
elevadas de frecuencia 0.438X (con componentes inversos mas pequefios). Esta vibracion estaba
presente con amplitudes mas bajas antes y fue responsable de aumentar gradualmente las amplitudes
generales.

A medida que la velocidad de la turbina aumenté después de su disparo, la fuerza subsincrona no se
elimind, lo que caus6 que la turbina tuviera una vibracion que aumentaba.

Una revision de la posicion radial del rotor de las graficas de la linea central del eje promedio mostro
informacion muy interesante. Justo antes de que la turbina de vapor se disparara en la amplitud de alta
vibracién, su rotor comenz6 a moverse hacia el centro del rodamiento (relacién de excentricidad reducida).
Este cambio de posicién se correlacioné con el tiempo de aumento de la amplitud de alta vibracion.

Una caracteristica del latigo de aceite es que aparece cuando se excede una velocidad especifica de
operacion, que se conoce como "Umbral de estabilidad". Para este evento en particular, el umbral de
estabilidad fue de aproximadamente 6314 RPM. En general, la intencion del disefiador es mantener siempre
este umbral de estabilidad por encima de la velocidad de funcionamiento normal del rotor, de modo que
el rotor no experimente la inestabilidad durante el funcionamiento normal. Sin embargo, debido a los
cambios de viscosidad, a espacios libres mayores, a ciertas condiciones de alineacion, etc., el umbral de
estabilidad a veces puede cambiar a una velocidad significativamente menor, provocando que la
vibracion subcronica del rotor ocurra a la velocidad de operacion normal. Esto es exactamente lo que
sucedid en este caso.
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Figura 10 Estos gréaficos de orbitas muestran el movimiento erratico del eje que existia cuando se estaba
estableciendo la condicion de latigo, solo unos minutos antes de que ocurriera el disparo de alta vibracion.
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Figura 11 Gréficos de orbitas

Conclusiones

El presente trabajo nos da una idea mas clara sobre las caracteristicas de las chumaceras, asi como la
lubricacién hidrodindmica que consiste en una capa de lubricante gruesa, impidiendo el contacto entre
metal y metal, es la méas utilizada.. De la misma manera se dan a conocer las teorias que ésta conlleva
para un uso adecuado del lubricante y como evitar futuros problemas. Por otra parte, la confiabilidad de las
chumaceras es la mayor necesidad que se tiene en una turbo-méaquina. Cabe mencionar que se espera llegar a
un disefio confiable.
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IMPORTANCIA DEL MEDIO DE SOPORTE EN LOS HUMEDALES
ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL

Ing. Jorge Luis Ferreyra Torres!, Dr. Ezequiel Garcia Rodriguez?,
Dr. Roberto Garcia Acevedo®, M.C. Ricardo Ruiz Chavez*y Dr. Luis A. Ochoa Franco®

Resumen—Los humedales artificiales son sistemas de fitodepuracién que consisten en el desarrollo de un cultivo de
hidrdéfitas enraizadas sobre un medio de soporte, los cuales, mediante la interaccion de sus partes (i.e. vegetacién, medio
de soporte y microorganismos) permiten el tratamiento de las aguas residuales.

El funcionamiento de los humedales artificiales se fundamenta en tres principios basicos: la actividad bioquimica de
microorganismos, el aporte de oxigeno a través de la vegetacion durante el dia y el apoyo fisico de un lecho inerte que
sirve como soporte para el enraizamiento de la vegetacion.

El medio de soporte es responsable directo de la extraccion de algunas sustancias contaminantes mediante interacciones
fisicas y quimicas. La porosidad y el tamafio del medio de soporte afectan directamente al flujo hidraulico del humedal y
por ende el caudal de agua que trata éste.

En este trabajo se analizan la importancia de las propiedades fisicas del medio de soporte en el desarrollo de la
vegetacion, asi como subsecuentemente en los procesos de remocion de contaminantes, en los humedales artificiales de
flujo subsuperficial.

Palabras clave—Humedales, medio de soporte, tratamiento, agua residual

Introduccion
El agua es uno de los recursos naturales que forma parte del desarrollo de cualquier pais; es el compuesto
quimico méas abundante del planeta y resulta indispensable para el desarrollo de la vida. Su disponibilidad es
paulatinamente menor debido a su contaminacién por diversos medios.

Se considera que el agua esta contaminada cuando se ven alteradas ya sea sus caracteristicas quimicas, fisicas,
bioldgicas o su composicion, por lo que pierde su potabilidad para consumo diario o para su utilizacion en
actividades domeésticas, industriales o agricolas.

La disposicion final de las aguas residuales producidas por las diferentes actividades humanas (principalmente
usos domesticos e industriales) representa un problema cuya magnitud esta en constante incremento y que se ve
agravado con el transcurso del tiempo y el crecimiento demografico

El tratamiento de las aguas residuales es una cuestion prioritaria a nivel mundial, ya que es importante disponer
de agua de calidad y en cantidad suficiente, lo que permitira una mejora del ambiente, la salud y la calidad de vida.

Los humedales artificiales representan una opcidn alternativa para los problemas que encaran los paises con
economias emergentes, desde el punto de vista econémico y tecnoldgico, ya que son sistemas de tratamiento
econdmicos, sencillos de operar, y que no necesitan energia eléctrica para su funcionamiento.

'El Ing. Jorge Luis Ferreyra Torres es estudiante de la maestria de ciencias en ingenieria ambiental de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, Morelia Michoacan. jorgeft91@hotmail.com(autor corresponsal)
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Antecedentes
En México se han construido humedales de flujo subsuperficial y se ha reportado una alta remocién de sélidos
suspendidos (SST), demanda bioquimica de oxigeno (DBO), nitrégeno (N) y organismos patégenos. No obstante
aun se tienen grandes vacios de los fenémenos que intervienen en la depuracion del agua mediante estos sistemas, de
tal manera que se presenta la enorme oportunidad para realizar nuevos estudios que permitan obtener disefios
mejores y mas eficientes. (Kadlec y Wallace, 2009).

El medio de soporte es de vital importancia para el desarrollo de distintas bacterias y microorganismos que
degradan los contaminantes en los humedales artificiales y la remocion de nitrégeno (Liu et al, 2014).

Actualmente todavia se utilizan datos empiricos para el disefio de humedales artificiales, en lo relativo al
material que debe usarse como medio de soporte, se desconoce con exactitud qué caracteristicas son las mas
favorables para obtener un alto porcentaje de remocion de contaminantes.

En diversas investigaciones realizadas en los Gltimos afios se ha demostrado que el material de soporte empleado
en la construccion de los humedales artificiales, estd directamente relacionado con su capacidad de remocion. Sin
embargo, en México las normas y reglamentos no establecen lineamientos ni especificaciones detalladas sobre las
caracteristicas del medio de soporte.

Descripcion del método
Se realizaron 3 humedales a escala de flujo subsuperficial como los que se muestran en la figura 1, los 3
humedales fueron iguales en cuanto a dimensiones y vegetacién utilizada. Se utilizé typha como vegetacion en los 3
humedales variando Gnicamente el medio de soporte.Se utilizaron 3 medios de soporte diferentes tezontle, grava
triturada, y gravilla con tezontle.

Entrada
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Figura 1. Humedal subsuperficial de flujo horizontal

En el presente trabajo tiene como objetivo identificar la importancia del medio de soporte en los humedales
artificiales, para esto se determinaron sus propiedades fisicas tales como porosidad, absorcion y densidad; para saber
con mas certeza que caracteristicas son las mas idéneas en los materiales para ser utilizados como medio de soporte
en los humedales artificiales.
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Propiedades fisicas del tezontle

Diametro caracteristico = 12.20 mm
Absorcién = 22.26 %

Densidad = 1.6 gr/cm?

Porosidad = 0.63

Propiedades fisicas de la grava triturada
Diametro caracteristico = 13.30 mm
Absorcion = 1.65 %
Densidad = 2.65 gr/cm3
Porosidad = 0.40

Propiedades fisicas de la gravilla con tezontle
Diametro caracteristico = 6.30 mm
Absorcion = 10.67 %

Densidad = 2.2 gr/cm?®
Porosidad = 0.49

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Habiendo realizado un muestreo los resultados obtenidos son los siguientes:

Morelia, Michoacan, México
15 al 17 de mayo de 2019

Los parametros en los que se enfocd este trabajo fueron la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), sélidos

suspendidos totales (SST) y coliformes fecales.

En la mayoria de parametros los resultados fueron favorables a excepcion de la remocion de los sélidos
suspendidos totales (SST), en los cuales se tuvieron valores de 76 mg/l para el humedal compuesto de typha y
tezontle, 68 mg/l para el humedal compuesto de typha y grava triturada, y 51 mg/l para el humedal compuesto de
typha y gravilla-tezontle; en lo referente a los sélidos suspendidos totales la normativa mexicana, nos indica un valor
maximo permisible de 60 mg/l para la proteccion de vida acuatica, si comparamos este valor de la norma con los
obtenidos de los 3 efluentes del humedal, se puede observar solamente el humedal compuesto por typha y gravilla

cumple la normativa mexicana

De los 3 humedales artificiales el que consiguié resultados mas favorables fue donde se utiliz6 como medio de
soporte gravilla con tezontle, ya que tuvo una remocion mayor en lo que referente a sélidos suspendidos totales y

coliformes fecales.
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Conclusiones

El medio de soporte es de vital importancia tanto para el desarrollo de la vegetacion asi como de los
microorganismos; una favorable interaccion entre la vegetacién, los microorganismos y el medio de soporte da
como resultado un alto porcentaje de remocién de contaminantes en el agua residual.

Los humedales son sistemas de tratamiento viables para poblaciones rurales debido a que son procesos
econdmicos y sencillos de operar; es importante la utilizacion de un material que sea originario de la region y de alta
disponibilidad, ya que como los humedales abarcan grandes cantidades de terreno, el utilizar un material laborioso
de conseguir podria aumentar el costo de construccién del humedal.

Referencias
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Implementacién de Cluster HPC como herramienta de computo
distribuido en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco

Gaddiel Fredy Flores Arteaga Ing., Dr. Eduardo de la Cruz Gamez?,
M.T.1. Eloy Cadena Mendoza®y M.C. Francisco Javier Gutierrez Mata*

Resumen—EI presente articulo expone una estrategia para la implementacién de un agrupamiento de computadoras
(cltster) de alto rendimiento (HPC) por medio del cual sera posible realizar operaciones que exigen un alto poder de
computo por su complejidad dentro del area cientifica, matematica o de ingenieria. Este articulo especificamente propone
implementar esta herramienta para el desarrollo de criptoanalisis a sistemas de seguridad de sistemas operativos de
categoria C1, aprovechando la ventajas del software de uso libre, asi como equipo propio del Laboratorio de Cémputo del
Instituto Tecnoldgico de Acapulco. Dentro del presente trabajo se mencionan los componentes de la infraestructura de
comunicaciones, hardware y software mas importantes del clister HPC, asi como la funcién que desempefian dentro del
mismo para poder ser implementados. Por Ultimo, se detalla su instalacién, configuracion, pruebas y resultados obtenidos.

Palabras clave—criptoanalisis, cluster, HPC.
Introduccién

De acuerdo al portal Ranking web of world research centers (Cybermetrics Lab, 2018) el 95% de los
centros de investigacion en nuestro pais forman parte de universidades o dependencias publicas. Dia con dia los
investigadores realizan infinidad de operaciones y calculos necesarios dentro de su campo de estudio, los cuales
conforme avanzan se van tornando mas complejos, ello obliga a ocupar mucho tiempo en procesos de cémputo para
posteriormente poder obtener resultados satisfactorios. Como medida para optimizar tiempo en procesos de cdémputo
algunos centros de investigacion de otros paises tienen la capacidad econdémica para adquirir supercomputadoras, las
cuales pueden estar en el rango de los millones de ddlares.

Un cllster de computadoras de alto rendimiento utiliza potentes herramientas y realiza computo distribuido
de aplicaciones de tal manera que puede analizar datos en investigaciones académicas casi con la misma velocidad y
potencia de una supercomputadora, pero con un costo inferior y evitando el elevado costo por mantenimiento e
inactividad.

Como una solucion fiable y comparada a la obtencidn de una supercomputadora en este articulo se detallara
la implementacién un clister de computadoras de alto rendimiento, el cual ha sido creado con hardware
convencional que forma parte del Laboratorio de coémputo de la Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnologico de Acapulco, asi como herramientas de software de uso libre, que unidos por medio de una red de datos
de alta velocidad ofrecerd a los investigadores ventajas sustanciales en comparacién al desempefio ofrecido por
computadoras personales, optimizando de esta manera el tiempo destinado a procesos de computo.

Estado del Arte

Existen actualmente varias universidades en México que han implementados estas herramientas de computo
por las ventajas ofrecidas, a continuacion, se detallan algunos ejemplos destacados.

Instituto Politécnico Nacional - CINVESTAYV - Xiuhcoatl

El sistema esta integrado actualmente por 253 servidores de tecnologia hibrida. Es una supercomputadora
con una capacidad de procesamiento teérica de 313 TFlop/s (313 billones de operaciones aritméticas por segundo).
Cuenta con Procesamiento CPU x86 en 213 Nodos de computo. 67 Nodos AMD Interlagos 6274. 84 Nodos Intel
X5675. 62 Nodos Intel E5-V4. Procesamiento GPU/Coprocesadores en 40 nodos de cémputo. 5 Nodos GPUs

L El Ing. Gaddiel Fredy Flores Arteaga es Estudiante de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnoldgico de
Acapulco. gadflores@gmail.com

2El Dr. Eduardo de la Cruz Gamez es Jefe de la divisidn de estudios de posgrado e investigacion y Docente de la Maestria en
Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco. depi_acapulco@tecnm.mx

3ElI M.T.I. Eloy Cadena Mendoza es Jefe del Laboratorio Cémputo y Docente de la Maestria en Sistemas Computacionales en
el Instituto Tecnoldgico de Acapulco. eloy_cadena@yahoo.com

4 El M.C. Francisco Javier Gutierrez Mata es Jefe del Centro de Cdmputo y Docente de la Maestria en Sistemas Computacionales
en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco. fcomata84@hotmail.com
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NVIDIA 2070/2075 e Intel X5675. 12 Nodos GPUs NVIDIA K40 e Intel E5-2650L v3. 4 Nodos Xeon-Phi 7120P.
19 Nodos GPUs NVIDIA K80 Intel E5-2660 v3. (Centro de Investigacion y Estudios Avanzados, 2019) (Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados, 2019)

Laboratorio Nacional de Supercomputo del Sureste (LNS). — BUAP - Cuetlaxcoapan

Cuenta con cerca de 6796 nlcleos en CPU, una RAM de 2048 GB y unos 11520 nicleos CUDA gracias a la
incorporacion de tarjetas K40 Nvidia. Su almacenamiento es de 1.2 PB. Segun pruebas, su potencia que alcanza es
de 153.4 teraflops tedricos. (Laboratorio Nacional de Supercémputo del Sureste de México, 2018)

Universidad Nacional Auténoma de México — Miztli

El sistema HP Cluster Platform 3000SL “Miztli” es una supercomputadora con una capacidad de
procesamiento de 118 TFlop/s (118 billones de operaciones aritméticas por segundo). Cuenta con 5,312 nlcleos de
procesamiento Intel E5-2670, 16 tarjetas NVIDIA m2090, una memoria RAM total de 15,000 Ghytes y un sistema
de almacenamiento masivo de 750 Terabytes (Universidad Nacional Autonoma de México, 2016).

Universidad Nacional Auténoma de México — KanBalam

El sistema HP Cluster Platform 4000, "KanBalam" es una de las supercomputadoras paralelas mas
poderosas de América Latina con una capacidad de procesamiento de 7.113 Teraflops (7.113 billones de operaciones
aritméticas por segundo). Cuenta con 1,368 procesadores (cores AMD Opteron de 2.6 GHz), una memoria RAM
total de 3,000 Gbytes y un sistema de almacenamiento masivo de 160 Terabytes. (Universidad Nacional Autbnoma
de México, 2016)

Centro de Investigacion en Matematicas A.C. — El Insurgente

Cuenta con un nodo maestro AMD Quad Core Opteron 2350 HE con 8 nlcleos, 16 Gb de memoria RAM, 2
TB de almacenamiento y 3 tarjetas de red Gigabit; 15 nodos de computo AMD Quad Core Opteron 2350 HE con 8
nacleos, 16 Gb de memoria RAM, 120 Gb de almacenamiento y 2 tarjetas de red Gigabity 16 nodos méas de
computo INTEL Xeon CPU E5502 con 4 nucleos, 16 Gb de memoria RAM, 160 Gb de almacenamiento y 2 tarjetas
de red Gigabit. El clister "El Insurgente" se ha utilizado para la solucion de problemas estadisticos, resistencia de
materiales, algoritmos complejos y problemas que involucran un alto nimero de variables haciendo uso de la
programacion en paralelo (Centro de Investigacion en Matematicas, 2013).

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Cuenta con dos nodos maestro con sistema operativo Linux CentOS 5.8 con kernel 2.6.18-308.13.1.¢el5,
ademas de las configuraciones de la conectividad de las tarjetas de red y de la comunicacién segura con SSH, para la
interconexion de los nodos se usa un Switch con capacidad de soportar Gigabit Ethernet (1000 Mbps). En nuestro
primer prototipo de implementacion se ha podido comprobar la disponibilidad de los datos mediante la configuracion
RAID10, debido a que, si un disco falla, existe el disco de reemplazo que almacena las copias de los datos. El
sistema de archivos PVFS2 da soporte a un acceso a los datos de una manera rapida por la distribucion de los
mismos en todos los servidores de E/S y con el uso de Gigabit Ethernet permite alcanzar 1 Gbps en las transferencias
(Hernéndez Palacios, Nufiez Céardenas, Hervert Hernandez, & De la Cruz Bautista, 2012).

Marco Teorico

Un cimulo, granja o cluster de computadoras, se puede definir como un sistema de procesamiento paralelo
o distribuido. Consta de un conjunto de computadoras independientes, interconectadas entre si, de tal manera que
funcionan como un solo recurso computacional. A cada uno de los elementos del clister se le conoce como nodo
(Revista UNAM, 2003).

Los clusters se clasifican por la configuracién del hardware en homogéneos si todos los nodos poseen la
misma arquitectura fisica y ejecutan el mismo sistema operativo y, heterogéneos si son nodos con hardware diferente
entre si y pueden tener instalado diferentes sistemas operativos. Ademas, existen tres tipos de cluster basados en sus
caracteristicas y tareas a realizar:

Cluster de balanceo de cargas (Load Balancing)

Método de trabajo distribuido en el cual los procesos se encuentran en todos los nodos, permitiendo de
esta manera que las cargas de trabajo estén balanceadas, de manera que ningiin nodo sea el encargado de procesar
toda la carga de trabajo, por el contrario, es distribuida de manera equitativa entre todos los nodos, como se muestra
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en la figura 1. Con este balanceo de carga de trabajo se evita un posible fallo por sobrecarga en algin nodo y se
minimizan los tiempos de espera de procesos.

Balanceado

%
e - — ]

Figura 1. Cluster de balanceo de cargas (Jiménez & Medina, 2014)

Cluster de alta disponibilidad (High Availability)

Los clusters de alta disponibilidad estan orientados a prestar el servicio de manera ininterrumpida. Por
ejemplo, en los casos donde Unicamente existe un servidor en produccion, si existe alguna falla critica, el servicio
que ofrece el servidor queda interrumpido y los usuarios se ven afectados por negacion de servicio, por el contrario,
implementando este tipo de clister si existe alguna falla critica y un equipo se ve afectado, en el peor de los casos
significaria, que el rendimiento del clUster se veria degradado, no asi el servicio ofrecido por el nodo en cuestion,
debido a que los demés nodos que estan en operacion suplen los servicios del nodo afectado de manera que el
usuario no ve afectada su productividad a causa de la negacion de servicio, como se muestra en la figura 2. De
manera especifica este tipo de cluster es utilizado para maximizar la disponibilidad del servicio con un rendimiento
sostenido, concretamente para bases de datos que necesitan estar 99.99% disponibles para los usuarios, lo que
significa 24/7 los 365 dias del afio.

Red Ethernat

Almacenamiento

compartido

Figura 2. Cluaster de alta disponibilidad (Jiménez & Medina, 2014)

Claster de alto rendimiento (High Performance Computing)

Estos tipos de clisters estan orientados a ejecutar de manera simultanea grandes tareas, las cuales por su
naturaleza necesitan gran poder de procesamiento. A modo de desafio la tendencia de los clsters de alto rendimiento
es obtener cada vez mayor poder de codmputo, es por esto que esta muy enfocado al desarrollo de supercomputadoras,
asi como el desarrollo de algoritmos de coémputo paralelo. Para lograr lo anterior como se muestra en la figura 3, se
utiliza agrupamiento de equipos interconectados entre si a través de redes de datos de alta velocidad logrando de esta
manera un rendimiento muy superior al alcanzado por cualquier computadora personal y con un costo accesible por
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instancias de investigacién donde requieren cdmputo distribuido. Especificamente este tipo de clUster es utilizado
para realizar tareas demandantes como por ejemplo la interpretacion (renderizado) de imagenes, calculos
matematicos, simulacién y prediccion de tiempo.

Figura 3. Cluster de alto rendimiento (Jiménez & Medina, 2014)

Metodologia

Disefio del cluster de alto rendimiento

Una vez concluida la etapa en la cual se realiz6 un estudio exhaustivo de los diferentes métodos de
clustering y analizando la tarea principal para la cual sera implementado el clister, que es la de realizar
criptoandlisis, lo cual implica gran demanda de computo, se determind la implementacion de un cluster de alto
rendimiento homogéneo debido a que los equipos disponibles tienen las mismas caracteristicas fisicas.

Como paso siguiente fue la gestion y acceso al equipo que se tendré a disposicién para la realizacion del
proyecto, asi como el software necesario dentro del cual se puede citar: sistema operativo, librerias, programas y
utilerias que son ejecutadas para la correcta implementacion del clister. No se debe olvidar que un cluster es
computo distribuido por medio de una red interna, para la cual se utilizard un switch y se pondra en operacion una
red con topologia de estrella como la que se muestra en la figura 4.

j Red Externa

Nodo Maestro

Nodo 0-0 Nodo 0-1 Nodo 0-2 Nodo 0-3

Figura 4. Topologia de red utilizada para la comunicacion entre los nodos (Fuente propia)

Descripcién del equipo
¢ 1 Nodo Maestro. Computadora Acer AXC-605. Procesador Intel 13 de 4 nicleos, disco duro 1TB, memoria
RAM 6GB, 2 tarjetas de red 1 Gbps.
e 16 Nodos esclavos. Computadora Acer AXC-605. Procesador Intel 13 de 4 ndcleos, disco duro 1TB,
memoria RAM 6GB, tarjeta de red 1 Gbps.
e 1 switch Cisco SG2600-26 Gigabit
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Implementacién en entorno de Laboratorio

Instalacién del sistema operativo

Se evaluaron varias distribuciones libres del sistema operativo Linux, y se selecciond la distribucion de
Linux llamada Rocks en su versién 7, la cual se puede descargar desde la pagina oficial. Primero se instal6 el nodo
maestro seleccionando para ellos los diferentes rolls (utilerias) necesarios para la ejecucion de herramientas de
monitoreo y ejecucion del cldster. Posteriormente, una vez estando en ejecucion el nodo maestro, se procedi6 a
instalar cada uno de los 16 nodos esclavo por medio de la red, tomando los archivos de instalacién procedentes del
nodo maestro.

Configuracion de la Red Interna

Para que el cluster pueda tener la comunicacién optima necesaria se tuvo que configurar la red interna, por
medio de la cual se comunicaran los nodos esclavos desde su propia instalacidn con el nodo maestro, posteriormente
para realizar el computo distribuido la red cobra vital importancia para la realizacion del procesamiento en paralelo
de cada una de las tareas a realizar. Se utilizaron tarjetas de red con tazas de transferencia de 1 Gb en cada uno de los
nodos, un switch Gigabit y cable UTP categoria 6 que soporta esas tazas de transferencia. Se utilizaron direcciones
IP privadas. (10.1.1.1)

Herramienta de administracién del cluster (Ganglia)

Ganglia es un proyecto de codigo abierto con licencia BSD (permite el uso del codigo fuente en software no
libre) que surgid6 del Proyecto Berkeley Millennium de la Universidad de California. Es un sistema de monitoreo
distribuido escalable para sistemas de cdmputo de alto rendimiento. Aprovecha las tecnologias mas utilizadas, como
XML para la representacion de datos, XDR para el transporte de datos compacto y portatil, y RRDtool para el
almacenamiento y la visualizacion de datos. Utiliza estructuras de datos y algoritmos cuidadosamente disefiados para
lograr gastos generales muy bajos por nodo y alta concurrencia (GANGLIA, 2016).

Pruebas de funcionamiento

Se realizaron pruebas en una pc y en el clster para determinar la capacidad de procesamiento obtenido con esta
arquitectura, por medio de la ejecucion de diferentes aplicaciones que por su naturaleza requieren alta capacidad
computacional. Para dichas pruebas realizaron dos proyectos y a continuacién se muestran sus tablas comparativas:

1. Criptoanalisis de archivo SAM de Windows 8
Para realizar proyecto se utilizo la herramienta John the ripper, por medio del cual se criptoanalizé este
importante archivo de Windows dentro del cual el sistema guarda de manera encriptada las contrasefias de los
usuarios. Se criptoanalizaron contrasefias con una longitud de 7 caracteres alfanuméricos; esto quiere decir, 26 letras
mayusculas, 26 letras mindsculas, 10 digitos y 20 caracteres especiales lo que da un total de 24.9 billones de posibles
combinaciones.

Nodos Nucleos | Tiempo de Procesamiento (Horas)
1 (PC) 4 107:53:16
17 (Cluster) 68 12:27:27

Tabla 1. Resultados de Criptoanalisis de archivos SAM (Fuente propia)

2. Obtencién de ndmeros primos.
Por medio de un programa creado en lenguaje C y a través de la implementacion de las librerias MPI y open
MPI propias de la arquitectura de cllster de computadoras se ejecutd este programa en los mismo equipos descritos
anteriormente para obtener todos los nimeros primos encontrados dentros de un intervalo dado. En este caso el
intervalo dado fue de 10 000 000.

Nodos Ndcleos Tiempo de Procesamiento (Segs.)
1 (PC) 4 5.078
17 (ClUster) 68 0.0013

Tabla 2. Resultados de ejecucion de programa para la obtencion de ndmeros primos (Fuente propia)
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Conclusion

Al iniciar este trabajo se investigacion se planted la problematica de la necesidad de equipo de computo con
gran capacidad de procesamiento dentro de ambientes de investigacion como lo son las universidades. A medida que
fue avanzando este trabajo, se demostro que la arquitectura de clUster tipo Beowulf es 0ptima dentro de este tipo de
ambientes debido a que los recursos ecénomicos son limitados, y es ahi donde se aprovecha al maximo los equipos
con los actualmente cuenta la institucién, asi como herramientas de software libre, con lo cual se obtiene un ahorro
generalizado en los costos de instalacion, administracién, mantenimiento y monitoreo del cllster en comparacién a
equipos de supercomputacién con capacidades de procesamiento similares. Se realizaron pruebas con diferente
cantidad de nodos y para poder obtener diferencias notables en capacidad de procesamiento se pudo lograr trabajar
con 17 nodos con los cual hubo un rendimiento de hasta un 89.2 % del clister con respecto a una computadora
personal con las mismas caracteristicas que un nodo, ejecutando un programa para criptoanalizar contrasefias.
Ademas de lo anterior un clUster de computadoras puede ser utilizado para procesar grandes volumenes de datos, lo
cual puede ser muy (til en campos como la mineria de datos, big data, programacion paralela, reconocimiento de
patrones, entre muchos otros, ademas de una amplia gama de aplicaciones dentro del area cientifica, matematica y de
ingenieria.
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RA-UATX aplicacion de Realidad Aumentada para proporcionar
informacion para los aspirantes de los programas educativos de la UATX

Fernanda Leticia Flores Garcial, Moises Lara Mateos?,
Dra. Marva Angélica Mora Lumbreras®

Resumen—El siguiente articulo muestra la importancia de la innovacién de tecnologias visuales, ya que al paso de
los afios han tomado importancia en el desarrollo y aprendizaje en diferentes ramas de la educacion. Considerando la
Realidad Aumentada una base importante para la ensefianza de manera préactica y con mejor entendimiento e
innovacion. El proyecto RA-UATXx ofrece la oportunidad de presentar las diferentes Facultades de la Universidad
Auténoma de Tlaxcala con Realidad Aumentada para interactuar con ella desde un dispositivo mévil y observandola en
tecnologia 3D a la universidad y haciéndola mas atractiva.

Palabras clave—Universidad, Educacion, Realidad Aumentada, Tecnologia e Innovacién
Introduccién

La Realidad Aumentada es una area fundamental para el aprendizaje de las tecnologias. Uno de los aspectos
importantes de la Realidad Aumentada es el modo de ensefianza en diferentes ramas de educacion, teniendo una
experiencia mas agradable en el aprendizaje, al mismo tiempo teniendo una visualizacion mas detallada sobre el
objeto en tiempo real y observando el funcionamiento de los objetos 3D combinados con la realidad.

Cabe destacar que la Realidad Aumentada es nuevo modo de ensefianza para todas las edades que en los dltimos
afios se ha empleado de manera educativay de mejora en aspectos generales para su uso.

Este articulo presenta el proyecto RA-UATX, realizado con Realidad Aumentada y enfocado para los aspirantes
de nuevo ingreso, en la aplicacion se puede visualizar las carreras, perfil de ingreso y egreso, mayas curriculares,
modelos representativos de las Facultades etc. Los cudles seran Utiles para los aspirantes que buscan ingresar a la
Universidad Autonoma de Tlaxcala.

Descripcion de la Metodologia de ambientes virtuales

Descripcion de la metodologia.

La Metodologia de Ambientes Virtuales y de Realidad Aumentada se compone de 5 etapas las cuales son:
andlisis, modelado, ambientacidn, interaccion y pruebas las cuales se implementaron en el proyecto y se describiran
a continuacion, ver Figura 1.

Analisis: La etapa consiste en crear un guion, establecer hardware y software a utilizar, establecer los principios
de usabilidad y esbozar ideas.

Modelado: La etapa consiste en determinar la escala del modelo en tercera dimensién, modelar personajes y
objetos.

Ambientacion; durante esta etapa se determina las dimensiones del terreno, se incluiran los objetos, ambientar el
mundo es decir texturizar e iluminar.

Interaccion: Incluir navegabilidad, incluir eventos, inclusion de audio y musica.

Pruebas: Correccion de errores.

! Fernanda Leticia Flores Garcia, estudiante de Ingenieria en Computacion en la Universidad Auténoma de Tlaxcala, Tlaxcala.
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Figura 1. Metodologia de Ambientes Virtuales y Realidad Aumentada

Referencias metologia
Mora et al,2015
Objetivo
Implementar una aplicacion de Realidad Aumentada que proporcionara informacion acerca de los programas
educativos pertenecientes a la Universidad Auténoma de Tlaxcala a los aspirantes de nuevo ingreso.

Modelo del sistema
En la Figura 2 Se muestra el modelo arquitecténico del sistema RA-UATX propuesto para su desarrollo, el cual

involucra un dispositivo movil con acceso a su camara mavil, para detectar el marcador correcto de cada Facultad y
realizar la visualizacion del modelo 3D y poder interactuar con el mismo.

a

Usuario

Visualizacion del
modelo 3D

(I |

Dispositivo
movil Reconocimiento del
marcador

Deteccion de
marcador

Faa!
24

Apertura de
camara Movil

Escaneo del
marcador

Fiaura 2 Modelo arauitectonico

1.- La apertura de la cdmara depende des dispositivo movil para poder llevar a cabo el escaneo del marcador.

2.- La deteccion del marcador se lleva a cabo por medio de la cdmara del movil ya abierta.

3.- una vez se ha detectado que es un marcador perteneciente a la aplicacion lo reconocera con el fin de mostrar
la informacion que es perteneciente a ese marcador en especifico.

4.- Cuando el marcador se ha reconocido la aplicacién mostrara al usuario el modelo 3D en Realidad Aumentada
permitiendo interactuar con las funciones disponibles que se mostraran junto con el modelo.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351
Vol. 11, No. 2, 2019

772

SCIENTIA ET STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacién Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019

Casos de uso

El diagrama de casos de uso mostrado en la Figura 3 muestra la secuencia y transacciones que realiza la
aplicacion mévil en respuesta a un evento iniciado por el actor sobre la propia aplicacion RA-UATXx

«include» -
Activar camara

Uusuario -

= ” «extends
Interaccion =~ J-----ii

extend»

% / Gira 3D-zoom
<«include» —

Figura 3. Diagrama de casos de usp RA-UATX

Descripcion de la aplicacion
RA-UATX es una aplicacién que emplea Realidad Aumentada movil por lo que por medio de esta se puede
visualizar los edificios en 3D mas representativos de cada Facultad de la Universidad Autdnoma de Tlaxcala, utiliza
el escudo de cada Facultad como marcadores, ver Figura 4.

Figura 4. Pantalla principal RA-UATX

Pruebas

Las pruebas comienzan al integrar la informacién correspondiente a cada boton de acuerdo a la informacion que
se manejaré e incluira.

Se muestra la Figura 5 la visualizacion de la malla curricular con el escudo de la licenciatura de Ingenieria en
Computacidn para poder observar las materias y terminales con las que cuenta la carrera en este caso

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 773
Vol. 11, No. 2, 2019

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019

o~ o)
& vuforia

Figura 5. Malla curricular de la licenciatura de ingenieria en computacién

En la Figura 6 se muestra la funcionalidad del boton ubicacion que muestra la imagen del lugar donde esta
ubicada la Facultad de Ciencias Bésicas Ingenieria y Tecnologia incluyendo la direccion de dicho lugar.

A nieria y Tecnologia
: (241) 4170529

Figura 6. Ubicacion de la Facultad de Ciencias Basicas Ingenieria'y
Tecnologia

En la Figura 7 se muestra la galeria que incluira fotografias de la Facultad seleccionada con el fin de conocer las
instalaciones y dar muestra de las actividades de dicha Facultad.
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Figura 7 Galeria fotogréafica

Resultados
El proyecto RA-UATX esta en proceso, hasta ahora se han realizado pruebas en los modelados 3D, como
coherencia, selecciones de colores, texturas adecuadas. Para la parte de Realidad Aumentada se ha probado que los
targets permitan visualizar la informacién correcta, que los modelados de los edificios 3D aparezcan sobre el target,
que la informacidn textual no tenga errores ortograficos, asi como que la aplicacion pueda ser instalada en diferentes

dispositivos moviles.

Comentarios Finales
RA-UATX es un proyecto de Realidad Aumentada para los aspirantes de nuevo ingreso, podemos decir que los

modelos de Blender no funcionan del todo bien en Unity, ya que a veces generan transparencias en algunas paredes
de los edificios, por lo que hemos probado Cinema 4D con Unity y Android, y hemos visto gran compatibilidad
entre éstos.

Hemos observado que cuando se ambienta el escenario con los edificios, arboles, accesorios, etc. se agrupan
y se crea un solo objeto con todo el escenario, dando lugar a que la aplicacion visualice con un solo target todo el
escenario.

Es importante remarcar que debido a que las aplicaciones de Realidad Aumentada sobre moviles deben de ser
lo més pequefias posible, se debe de cuidar que los objetos no sean muy grandes, por ejemplo, no es posible usar el
terreno que trae Unity, porque es muy grande, por lo que se optd por usar planos texturizados.
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La intoxicacion por plomo altera la ejecucion de una tarea de atencion
selectiva en ratas macho adultas

Dr. en C. Leopoldo Eduardo Flores Mancilla?, Dr. en C Pedro Martinez Arteaga?, Dr. en C. Noemi Gaytan Pacheco
2, L. en N. Montserrat del Rocio Martinez Acufia®

Resumen— Se han reportado efectos adversos del plomo (Pb) sobre la cognicion, pero poco se conoce del
efecto del Pb sobre la funcién de atencién. Objetivo.- Evaluar la intoxicacién de Pb en concentraciones bajas
(250 ppm), medias (500 ppm) y altas (1000 ppm) sobre la ejecucion de una tarea de atencidn selectiva
Materiales y Métodos, 4 grupos de ratas machos (N=10Xgrupo), grupo Pb250, grupo Pb500 y grupo PB1000,
los grupos recibieron acetato de Pb durante 60 dias, el grupo Control recibid acetato de sodio, cada animal se
evalué bajo una prueba para detectar estimulos auditivos. Resultados.- Animales con concentraciones altas y
medias de PB mostraron mayor impulsividad, hiperactividad, mayor nimero de ensayos, y de omisiones al
estimulo auditivo, asi como menor nimero de aciertos al comparar con grupo Control y Pb250 (P< 0.05)
Conclusiones.- Niveles altos y medios de Pb pueden asociarse a trastornos de la atencion relacionada con
deteccidn de estimulos auditivos.

Palabras clave.- Plomo, déficit de atencidn, aprendizaje, contaminacién, plumbismo.

1. Introduccion

El plomo (Pb) es un elemento quimico tdxico para los seres vivos que se encuentra distribuido ampliamente en la
naturaleza, en donde existen diversas fuentes contaminantes como el aire [1] en el polvo, Una vez dentro del
organismo, el Pb puede producir alteraciones en el tejido hepatico y renal[ 2,3] y particularmente alteraciones en el
tejido nervioso (SN) [4, 5]. En el SN puede producir alteraciones en diversas funciones cuya severidad se relaciona
con los niveles de intoxicacion [6]. Por ejemplo, se han encontrado alteraciones en el aprendizaje [7] y la memoria
[8]. sin embargo, no se ha podido determinar si las alteraciones en estas funciones son consecuencia de un déficit en
la atencion. La Atencion es una funcién cognitiva cuyo concepto es muy amplio, sin embargo en términos précticos
corresponde a la discriminacion y procesamiento secuencial de un estimulo relevante por el cerebro. Se ha propuesto
que la atencion puede estar afectada en el humano bajo la intoxicacion con Pb [9,10]. En animales se ha mostrado
que la intoxicacién por Pb se asocia con dificultades en la ejecucion de diversas tareas. Por ejemplo Ratas
intoxicadas con niveles bajos de Pb presentaron incapacidad para inhibir respuestas inapropiadas cuando ejecutaron
un programa de condicionamiento operante que involucraba un componente de espera para dar la respuesta [11-12].
Por otra parte se ha reportado una disminucion en el tiempo de reaccion en ratas con tareas de discriminacion visual
[13], algunos autores han sugerido que estas alteraciones reflejan el efecto del Pb sobre circuitos neuronales
relacionados con los procesos de atencion [14,15]. No obstante, en la mayor parte de trabajos en animales y en los
que se estudia el efecto del Pb en forma conductual, no se ha evaluado adecuadamente el efecto de este toxico sobre
tareas que den cuenta especificamente de los distintos procesos que constituyen la atencién, especialmente
utilizando estimulos auditivos como patron discriminatorio. Por lo tanto, en este trabajo nos interesé determinar el
efecto de distintos niveles de intoxicacion con Pb en ratas sobre la ejecucion de una tarea de deteccion de estimulos
auditivos, probando como hipotesis que la exposicion cronica a Pb en concentraciones de 550 y 1000 ppm se asocia
a alteraciones en la atencion selectiva.

2. Material y Métodos

Sujetos: 16 ratas gestantes de la cepa Wistar fueron separadas en jaulas individuales y alojadas en un cuarto con
temperatura ambiente entre 20 y 22 °C, ciclo luz-obscuridad de 12X12 hrs , alimentadas con una dieta comercial
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(Harlan tekland USA) y agua ad libitum. Al parto se constituyeron al cuatro grupos de madres (n=4 X grupo), las
madres del grupo control recibieron una concentracion de 0.02% de acetato de sodio (Merck Labs.USA) disuelto en
agua desionizada; las madres de los otros 3 grupos recibieron acetato de plomo (Sigma Chemical, Co. USA))
disuelto en agua desionizada en concentraciones de 250, 500 Y 1000 ppm, respectivamente. Este régimen de
intoxicacion se mantuvo en la madre durante todo el periodo de lactancia (26 dias). Al destete se escogieron al azar
10 crias machos provenientes de cada uno de los grupos de madres respectivos y se formaron cuatro grupos: grupo
control, Pb250, Pb500 y Pb1000. Los sujetos (N=10 X grupo) fueron alojados individualmente en cajas de acrilico
transparente (23x15x10 cm). El resto de los animales de cada uno de los grupos que no entraron al experimento se
utilizaron para las primeras dos determinaciones de los niveles de Pb en sangre y fueron mantenidas en grupos de 4
0 5 ratas por caja (45x24x21 cm).La determinacion final de los niveles de Pb se realiz6 en los sujetos
experimentales..
3. Evaluacioén conductual
Al cumplir 93 dias de edad bajo el mismo tratamiento de la madre progenitora, cada sujeto se sometié a un esquema
de privacion de agua (23 hs X 30 min) con el objeto de someterlo a moldeamiento en una camara de
condicionamiento operante, con aislamiento acustico, EI control de la caja se realizé mediante una computadora tipo
PC a través de una tarjeta PcLab 725, Para la aplicacidn de los estimulos auditivos utilizamos un estimulador marca
Grass, modelo SIOCTNC. El moldeamiento se efectu6 diariamente de la siguiente manera, la rata debia mantener
oprimida la palanca hasta que se presentara el estimulo auditivo. (Tono de 4 KHz 200mseg de duracién y 85 dB de
intensidad). La respuesta de la rata consistié en soltar la palanca inmediatamente al detectar el estimulo. Si el tiempo
de reaccién era menor a 1 seg se considerd un acierto, y la rata recibia 0.1 ml de agua como reforzador; cuando el
tiempo de reaccion fue mayor a 1 seg se considerd una omision y no se reforz6 la respuesta, finalmente, si la rata
soltaba la palanca antes de recibir el estimulo auditivo se considerd un error y el siguiente ensayo se iniciaba cuando
la rata volvia a oprimir la palanca. Durante la fase de moldeamiento y a lo largo de cada una de las sesiones se fue
incrementando el tiempo (intervalo) que la rata debia mantener oprimida la palanca antes de presentarles el estimulo
auditivo, hasta alcanzar una duracion de 5 seg.. Una vez completado el moldeamiento, cada sujeto se evalué durante
5 dias consecutivos presentando el estimulo auditivo con un intervalo fijo (IF) de 5 segundos, posteriormente
durante 5 dias consecutivos utilizando un intervalo variable (IV); en este caso el estimulo auditivo se presentaba de
manera aleatoria con un intervalo entre 2 y 5 segundos, Las variables que analizamos fueron: el porcentaje de
aciertos, errores y omisiones, asi como el tiempo de reaccion ante la presentacion del estimulo auditivo. En cada
sujeto obtuvimos el promedio de ejecucidn de los 5 dias que constituyeron tanto la fase de presentacién con
intervalo fijo como los cinco dias con la presentacion del estimulo con intervalo variable.
4. Anélisis Estadistico
los resultados en la ejecucién conductual en las variables aciertos y tiempo de reaccién se ealizé un ANOVA de dos
factores (grupos x condiciones experimentales). En virtud de que el porcentaje de omisiones no presenté una
distribucion normal, se aplicé la prueba de Kruskall Wallis y, cuando se requirieron comparaciones a posteriori,
utilizamos la prueba U de Mann-Wittney. Las diferencias se determinaron a través de la prueba de Tukey.
5. Resultados
No se encontraron diferencias entre los grupos en la variable de peso corporal (F(3,36) =1.53; P <0.3).

e Ejecucion de la tarea
Se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (F(3,36) = 9.21, P < 0.005). Los datos
obtenidos mostraron que los grupos de animales expuestos desde el nacimiento a las concentraciones de 500 y 1000
ppm obtuvieron un porcentaje de aciertos menor que el grupo control (HSD = 17.309, p < 0.05) (figura 1).
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Fig. 1 Porcentaje total de respuestas correctas obtenidas por los diferentes grupos en la ejecucion de la tarea
conductual en las dos condiciones de IF . Se puede observar que las concentraciones mas altas de Pb (500 y
1000 ppm) se asociaron a menor cantidad de aciertos en comparacién con el grupo control (media + 2 E.S. n=
10 sujetos), * P< 0.05, control vs Pb500 y Pb1000.
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Al comparar la ejecucion entre las condiciones experimentales (IF vs 1V), los sujetos de los diferentes grupos
mostraron una mayor cantidad de respuestas correctas en la condicién en la que se utilizé un IF entre la presion de la
palanca y la presentacion del estimulo auditivo, sin embargo cuando se presentd el estimulo con IV los grupos
Pb500 y Pb100 registraron un menor nimero de aciertos respecto al grupo control (F(1,36) = 7.47, P < 0.01). (Fig.
2).

100 7 *

% de Aciertos

Control Pb 250 Pb 500 Pb 1000

Fig. 2 Porcentaje de respuestas correctas en los distintos grupos cuando el estimulo auditivo se presentaba una
vez cubierto el requisito de mantener presionada la palanca durante 5 seg.(IF) (barra blanca), y cuando el sujeto
cubria el requisito de mantener presionada la palanca entre los 2 y 5 seg. (barra gris) Se puede apreciar un
decremento en el porcentaje de aciertos cuando se presentd el estimulo con intervalo variable, los porcentajes de
aciertos obtenidos por Pb 500 y Pb 1000 fueron méas bajos que el grupo control en las dos condiciones (media +
2E.S. n= 10 sujetos). * P< 0.01, Control vs Pb500 y Pbh250

El andlisis del porcentaje de respuestas anticipadas es decir, aquellas en las cuales las ratas soltaban la palanca antes
de recibir el estimulo y que se registraron como error, mostr6 que los grupos con las dosis de 500 y 1000 ppm
presentaron mayor porcentaje de errores respecto al grupo control (datos no mostrados). Para el caso del nimero de
las omisiones estas no excedieron del 4% en alguno de los grupos o condiciones, al aplicar la prueba de Kruskal-
Wallis no se encontraron diferencias entre los grupos en la condicion en la que se utilizé un intervalo fijo (H = 0.77;
P = 0.85), sin embargo, en la condicién en que se empleé un intervalo variable se presentaron diferencias
significativas (H = 2.52; P < 0.005). El analisis mostr6 que el grupo Pb1000 cometié un mayor nimero de omisiones
respecto al grupo control (U = 15; p < 0.005) y al grupo que recibié las dosis de 250 ppm (U = 25.50; P = 0.05)

(Fig. 3).
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Fig. 3 Se observa el porcentaje de omisiones durante la ejecucion de la tarea de deteccién auditiva con
intervalo fijo (IF) (barra blanca) y con intervalo variable IV (barra gris). Se puede notar en la condicién con
intervalo variable, que el grupo Pb 1000 cometié mayor numero de omisiones en comparacion con los
grupos Pb250 y control (media £ 2_E.S. n= 10 sujetos), * P<0.05, control vs Pb1000, Pb250 vs Pb1000.

En cuanto al nimero de ensayos el andlisis indico que los grupos Pb500 y Pb1000 realizaron mas ensayos que el
grupo control (U=10, p=0.0027) y que el grupo Pb500 (U=18, p=0.0168) cuando se empleo el IV (fig 4).
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Fig.4 Numero de ensayos requeridos por los diferentes grupos para completar la tarea de deteccion y en las condiciones
de IF e IV. Se aprecia que para ejecutar la tarea en la condicién de IF(barra blanca no se observan diferencias
significativas entre los grupos, sin embargo en la condicién de 1V (barra gris), los grupos Pb500 y Pb1000 requirieron
de més ensayos que el grupo control y el grupo Pb250, (media + 2 E.S, N=10 por grupo). * p<0.05

6. Comentarios finales

Los resultados de este estudio hacen evidente una asociacién entre los niveles de exposicion al Pb y los niveles de
ejecucion en una tarea de deteccion de estimulos sonoros en ratas que fueron expuestas a concentraciones de Pb de
500 y 1000 ppm, las cuales mostraron alteraciones en la ejecucion de la tarea.

Se ha reportado que el Pb se acumula en diversas regiones del sistema nervioso central en una forma diferencial. Las
variaciones regionales en la acumulacién dependen, en parte, del nivel de exposicion al que se haya expuesto a los
organismos [1]. Por otra parte, los andlisis histoldgicos han revelado estructuras cerebrales que muestran mayor
participacion en la discriminacion de un estimulo como el cuerpo estriado, el tAlamo y la corteza cerebral, estas
regiones forman parte de los sistemas neuronales que participan en los procesos de atencién [15]. Por otro lado se ha
mostrado que algunos nucleos taldmicos, como el pulvinar los ndcleos intralaminares y los ndcleos reticulares,
participan en la seleccion de la informacion, por ejemplo, el tdlamo posee circuitos neuronales que, al activarse,
bloquean de manera selectiva el paso de informacion hacia la corteza cerebral [10,14]. Por otra parte, en diversos
trabajos se ha confirmado que lesiones localizadas en el cuerpo estriado o en diversas regiones de la corteza cerebral
producen alteraciones de la atencion [13]. En este trabajo utilizamos una tarea disefiada para evaluar de manera
especifica los distintos procesos implicados en la ejecucién de una tarea de deteccion de estimulos auditivos. Las
ventajas de esta tarea es que nos permitieron analizar de manera separada los efectos de la intoxicacion con Pb sobre
las respuestas que median mecanismos neuronales relacionados con la deteccion de estimulos (evaluados a partir del
andlisis del porcentaje de aciertos y omisiones), de aquellos relacionados con la velocidad del procesamiento de
estimulos relevantes (evaluando de una manera muy sensible el tiempo de reaccién) y de los relacionados con el
control conductual y el filtraje de estimulos irrelevantes (evaluados a partir del andlisis del porcentaje de respuestas
anticipadas).

Ademas, esta tarea la aplicamos en dos condiciones que difieren en el grado de dificultad. En la primera condicion,
los sujetos debian mantener presionada la palanca durante 5 segundos y soltarla en el momento en el cual se
presentaba el estimulo auditivo. En la segunda, el estimulo auditivo se presentaba con un intervalo variable. En
ambas condiciones encontramos que los grupos que recibieron las mayores dosis de Pb (500 Y 1000 ppm)
obtuvieron un porcentaje de aciertos menor respecto al nivel de ejecucion del grupo control, ademas, el nivel de
ejecucion fue significativamente menor en la condicién en que se empled un intervalo variable, la cual posee un
mayor grado de dificultad y requiere del empleo de mayores recursos de la atencidn, en estudios relacionados, se
han reportado hallazgos similares, Morgan et al., [12] reportaron que ratas expuestas a concentraciones de 300 y 600
ppm de Pb mostraron déficits en la ejecucion de una tarea de discriminacion de estimulos visuales. En este sentido
también se ha reportado que la lesion de regiones frontales produce déficits en la ejecucion de tareas que requieren
de los mayores recursos atentivos [15]. Estas alteraciones cominmente se manifiestan por un incremento en el
numero de respuestas ante la presencia de estimulos irrelevantes. En el presente estudio se observo que al ejecutar la
tarea las ratas intoxicadas con las dosis de 500 y 1000 ppm de Pb mostraron incapacidad para inhibir respuestas
inadecuadas. La mayor proporcion de errores se produjeron debido a que las ratas soltaban la palanca antes de que
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se presentara el estimulo, algo similar se ha reportado en animales intoxicados con Pb y que mostraron dificultad
para inhibir respuestas inapropiadas [13].

Por lo que respecta al tiempo de reaccién se observd una gran consistencia en la velocidad de respuesta entre los
grupos que recibieron Pb y el grupo control. En las dos condiciones se presentaron tiempos de reaccion que
estuvieron en un rango entre 200 Y 350 mseg., evidenciando que el procesamiento del estimulo desde la via
sensorial se llevé adecuadamente El analisis de varianza mostré que no existieron diferencias entre grupos ni entre
condiciones experimentales.

Resultados similares han sido reportados en otros estudios, por ejemplo, en ratas expuestas a concentraciones de 150
y 300 ppm de Pb in entrenadas a ejecutar una tarea de discriminacion de estimulos visuales no encontraron
diferencias en el tiempo de reaccién [13], ni tampoco en ratas expuestas a una concentracién de 300 ppm de Pby en
las que se evaluo la latencia para entrar a una camara en donde ejecutaban una tarea de discriminacién de estimulos
[12].

Conclusiones

La exposicidn de ratas a las concentraciones de 500 Y 1000 ppm de Pb, se asoci6 a un deterioro
sobre la ejecucion de una prueba de atencion selectiva.

Se siguiere que el deterioro en la ejecucion de la tarea es consecuencia de alteraciones en los
circuitos neuronales relacionados con los procesos de atencién y aprendizaje de una tarea.
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MEDICION DE ASPECTOS DE CALIDAD Y COMPETITIVIDAD
EN LAS EMPRESAS FORESTAL ALFA'Y MASISA

Jamhilet Flores Martinez!, Manuel Antonio Hernandez Alva[adoz,
M.C. Maria del Pilar Reyes Sierra®, Ing. Guadalupe Butzman Alvarez*

Resumen—En este proyecto se utilizé una herramientas para poder medir la calidad y competitividad de un
producto de las dos empresas como lo son Forestal ALFA Y MASISA del estado de Durango, el cual consistio
en un analisis benchmarking para realizar las comparaciones pertinentes de algin producto de estas dos
empresas y saber cual empresa es mejor en cuanto a calidad y costos de ese producto, dando esto como resultado
la informacién de un producto de una de las empresas que al compararlo con el otro producto de otra empresa,
se sabra cual es mejor pues gracias a sus caracteristicas y a la evaluacién que el cliente le proporcione y al menor
costo que se obtenga se podra saber cual preferira el cliente y cual es mejor en cuanto a sus caracteristicas,
precios y evaluacién del cliente.

Palabras clave: competitividad, calidad, mediciones de calidad y mediciones de competitividad, indicadores de
calidad y competitividad.

Introduccion
Se debe buscar instrumentos y/o herramienta que nos permita medir la competitividad de un producto en este caso
seran las molduras entre dos empresas asi también comparar la calidad y el precio y saber de esta manera cual es la
mejor.

El instrumento tiene que desarrollarse en una manera clara y realista para que pueda ser mas que entendido aplicado
gracias a su manera de llamar la atencién. La competitividad es punto clave en las empresas de manufactura y significa
de manera clara el desarrollo funcional y la permanencia de la organizacién o bien previene y descarta la extincién de
esta, gracias a su constante determinacion en la forma en la que se desarrolle en el mercado en base a su competitividad
y de cémo esta la maneje.

Se planeara un instrumento como lo es un benchmarking que este en busca de visualizar los buenos resultados, en
base a la calidad donde se pueda satisfacer el gusto del cliente y lograr el maximo de la calidad.

Descripcion del Método
El estudio sera de tipo descriptivo y cuantitativo, ya que la informacién requerida para este caso se obtendra por
medio de entrevistas al talento humano y observacion de los procesos de la empresa. Esto proporcionara el diagnostico
que permitird identificar la situacion de la empresa. (Emilio Quintero Garcia, 2009).El nimero de empresas dedicadas
a esta actividad son de 365. (INEGI, 1991). Se copilo por medio de un cuestionario aplicado a un total de 60
trabajadores.

Objetivo general
Utilizar una herramienta que nos permita medir la calidad y competitividad de un producto en dos empresas
diferentes de esta ciudad de Durango para asi pueda aumentar la eficiencia.

Obijetivos especificos
Realizar un diagndstico para evaluar que tanto las empresas atiende aspectos de competitividad y calidad.
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Planteamiento del problema
Las empresas madereras han presentado a sus altos niveles de produccién, asi como niveles econémicos, la falta
de control en los procesos y el retraso de la distribucién. Asi como sus variaciones en las molduras incide en las ventas
de las empresas de este sector. En busca de una solucién a la problematica, se implementara el andlisis de benchmarking
para comparar un mismo producto entre dos empresa del estado de Durango, es una opcién viable para analizar cual
de ellas tiene mayor confiabilidad para la elaboracién de sus bienes y sus precios competitivos.

Marco tedrico
Como se ha mencionado anteriormente, en este trabajo se hace referencia a dos palabras clave que son las siguientes:
Competitividad: Puede juzgarse por su rentabilidad, costos de produccion, productividad y cuota de mercado.
(porter, 1991).

Calidad: El objetivo fundamental de la calidad, como filosofia empresarial, es satisfacer las necesidades del
consumidor, aunque éste es un concepto controvertido, Las necesidades pueden estudiarse segun diversos puntos de
vista -de la teoria econémica, del marketing. (1992, Citado en Solleiro & Castafion).

Lugar de estudio
El lugar de estudio se encuentra en el territorio comprendido por la ciudad Victoria de Durango, Dgo., México.
Mismo sitio donde operan las empresas del estudio. El nimero de empresas dedicadas a esta actividad era de 365 en
el afio de 1991, mismo que se ha incrementado hasta la fecha actual. (INEGI, 1991)

Sujetos de estudio.
En la investigacion se realizd un estudio de la comparacion de precios de un producto en dos empresas diferentes
que se dedican a la industria maderera de la ciudad, tomando un tamafio de muestra de forma probabilistica que
dependerd del nimero de empresas registradas.

El instrumento para la recopilacién de informacidn fue un cuestionario con preguntas referentes a la empresa, a los
trabajadores, a la calidad y al servicio que ofrecen. Este cuestionario fue contestado por el personal de ambas empresas
Unicamente en un area especifica. Las preguntas constardn de 4 opciones segin una escala Likert para evaluar las
respuestas segun un criterio subjetivo.

Luego de reunir la informacidn necesaria de los cuestionarios se realizé el analisis de estos datos que arrojaron las
sumatorias de cada pregunta, para de esta forma, determinar a qué categoria pertenece y saber la significancia de cada
una.

También se realizd una investigacion y se elabor6 un estudio de benchmarking para saber cudl fue el resultado del
precio del material que se compard, y elegir una opcién en base a su precio mas bajo y con las ponderaciones que se
les asigno a una letra para clasificar cada una de las caracteristicas de dicho anélisis.

Disefio muestral
e Poblacion: Dos empresas de la industria maderera de la ciudad de Durango.
e Muestra: Se seleccionara un area de las dos empresas utilizando una muestra aleatoria de tipo estratificado,
ya que la poblacién se dividira en estratos con tal de mantener la poblacion.

e Individuo: Los trabajadores de las dos empresas, asi como también los duefios de éstas en la ciudad de Victoria
de Durango.

e Variable independiente: competitividad.
e Variable dependiente: calidad de los productos.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizara la formula para poblaciones finitas ya que se conoce el total
del universo, esta es:

B z° NPQ
"TEW_—1)+ 22PQ
Donde:
N= Total de la poblacion (365 empresas)
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Z=1.96 (para una seguridad de 95%)
P= Proporcion esperada (en este caso 50% o 0.5)
Q=1-P (eneste caso 1 —0.5=0.5)
E=error (en este caso 5%)
(1.96)%(365)(0.5)(0.5)

" =10.05)2(365 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

N=70.0867

Descripcion del instrumento
Para la comparacion de la competitividad de las empresas se disefié como instrumento un analisis de benchmarking,
las cuales buscan recaudar la informacién necesaria para obtener los resultados deseados en este caso el precio mas
bajo que corresponde a la mejor empresa, pero no es necesariamente que el precio defina la mejor empresa sino también
las caracteristicas.

Benchmarking, proceso sistemético y continuo de evaluacién de los productos, servicios y procesamientos de
trabajo de las empresas, las cuales se reconocen como representantes de las mejores practicas y cuyo propésito es el
mejoramiento organizacional. Su objetivo es que al adaptarla e implementarla en la organizacion, el resultado sea
conseguir esta alcance a la competencia directa y proporcionara una ventaja competitiva mayor a la de ésta.

Apéndice o Cuestionario
En las siguientes afirmaciones debes marcar una, y solo una, de las siguientes opciones.
Tabla 3 Escala de Linkerl
Muy bajo | Bajo | Alto | Muy alto
1 2 3 4
Fuente: Ind. data 11(2), 2008

1 ¢Qué nivel de credibilidad de crédito tiene su empresa? [ ]
2 ¢ Hasta qué punto se permite a un trabajador implementar mejoras en su puesto de trabajo? [ ]
3 ¢Cual es el nivel de creatividad de los trabajadores que mas influyen en las actividades de la empresa-compafiia? [ ]
4 ;Cuédl es el nivel de creatividad de los trabajadores que més influyen en las actividades de la empresa-compafiia? [ ]
5 ¢ Cudl es el nivel de experiencia de los trabajadores que mas influyen en las actividades de la empresa-compafiia? [ ]
6 ¢ Cudl el nivel de desperdicio econémico del capital fijo en la empresa-compafiia? [ ]
7 ¢Hasta qué punto-nivel los productos o servicios cumplen con los requisitos ecoldgicos adecuados? [ ]
8 ¢ Cuadl es el nivel de endeudamiento externo de su empresa-compafiia? [ ]
9 ¢ Cual es el nivel de beneficios en su empresa-compafiia (son los ingresos superiores a los costes)? []
10 ¢Cuaél es el nivel de incrementos de ventas (medido afio)? []
11 ¢ Hasta qué punto tiene una Marca influencia en las decisiones de compra de sus clientes? []
Nunca | Rarasveces | Alto | Muy alto
1 2 3 4
Fuente: Ind. data 11(2), 2008
12 ;Con qué frecuencia se derivan conclusiones constructivas una vez finalizado un proyecto exitoso u otras
actividades? []
13 ¢Con qué frecuencia puede un cliente negociar precios? [ ]
14, Con qué frecuencia puede un cliente comprobar los productos o servicios antes de adquirirlos? [ ]
Ninguno | Algunos | Bastantes | Todo
1 2 3 4
Fuente: Ind. data 11(2), 2008
15 ¢ Cuantos datos-informacion se guarda relativa a los proyectos, empresas y procesos en su empresa compafiia? [ ]
16 ¢ Cuantos productos o servicios, que son ofrecidos por su empresa-compafiia tienen una garantia (mantenimiento
gratuito, servicios o reparacion)? []

1. Ninguna Muy poca Mucha Total
2. Ninguno Bajo Alto Extremo
3.Ninguna Baja Alta Sin limite
posibilidad Raras veces A menudo Siempre
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4. Nunca
1 2 3 4

Fuente: Ind. data 11(2), 2008
17 ;Con qué libertad cuentan los empleados a la hora de decidir como realizan sus tareas? [ ]
18 ¢Qué nivel de amenaza-peligro representan para la empresa-compafiia los paises en desarrollo (China, India,
Brasil)? []
19 ¢Hasta qué punto puede la empresa-compafiia utilizar jornadas laborarles flexibles? []
20 ¢ Con qué frecuencia su empresa-compafiia planifica el ciclo de vida de sus productos o servicios antes de lanzarlos
al mercado? []

Fuente: Ind. data 11(2), 2008
21 ;Cuél es la actitud de los clientes en su pais en relacion con los productos ofrecidos en su sector de mercado? [ ]
22 ;Hasta qué punto la calidad de sus productos depende de la calidad de las materias de produccion? [ ]

23 ¢Hasta qué punto ha cambiado su empresa la tecnologia en los Ultimos 5 afios (tecnologia relativa a los modos de
produccidn, oferta de servicios u otras técnicas utilizadas por seres humanos)? [ ]

24 ;Qué dificultad encontraria la empresa-compafiia para salir del sector y mercado actual? [ ]

25 ¢Ha comprado alguna vez algin producto que se fabrica aqui? []

26 ¢Recomienda los productos que usted mismo fabrica? []

27 ;Es importante para usted esta empresa en el sector econémico que lo rodea? [ ]

28 ;Qué tan dificil seria para usted encontrar una empresa con el mismo nivel? []

(Ortega, s.f)

Comentarios Finales
En base a los resultados obtenidos del benchmarking que se aplicé a las dos empresas madereras, se concluye que
la empresa que fue mejor segln sus caracteristicas y las ponderaciones que se le brindaron la mejor empresa en cuanto
a la fabricacion de las molduras fue Forestal Alfa S.A de C.V., debido a que fue la que obtuvo menor precio por punto
y mas E (excelentes) en la investigacion. Ademas, de acuerdo con el diagrama causa-efecto de Ishikawa (andlisis de
pescado) las causas que generan este problema, se le hicieron algunas recomendaciones que se podrian tomar en cuenta
para solucionar dicho problema.

Indice de Alfa de Cronbach

El método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach permite estimar la fiabilidad de un instrumento
de medida a través de un conjunto de items que se espera que midan el mismo constructo o dimensién teérica.

Una vez aplicado el indice de Alfa de Cronbach mediante el programa informatico llamado Microsoft Office
Excel, se obtuvo un resultado de 0.8117, lo que significa que es un indicador bueno para el presente estudio sobre las
celdas solares.

Cronbach 0.8117
Chi cuadrada 0.422
Benchmarking (Forestal Alfa) 2.34

Tabla 38 Tabla de resultados.
Fuente: Elaboracion propia
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LA INVESTIGACION-ACCIQN Y LA REFLEXION COMO
ESTRATEGIA DE INNOVACION EDUCATIVA EN EL AULA

M. en P. D. Diana Guadalupe Flores Millan!, L.en G.y O. T. Ismael De la Cruz Orozco?, L.L.L. Lidia Guadalupe
Velasco Cardenas®, D. en T. e |.E. Francisco Octavio Colin Plata*

Resumen

La reflexion es todo un proceso, es considerada la piedra angular para modificar la préactica, se considera que
los maestros reflexivos aceptan con frecuencia la realidad cotidiana y buscan alternativas para solucionar
problemas, lo que implica la consideracién activa, persistente y cuidadosa de cualquier creencia o practica
tomando en cuenta las razones que la sostienen y las consecuencias que puede tener a futuro. La reflexion toma
importancia porque cuando se hace consciente puede comprenderse el aprendizaje humano el cual es
considerado como un proceso activo que intenta solucionar problemas en la accién, por lo que la reflexién es
imprescindible en el hecho de aprender. Todo este proceso reflexivo que motiva a experimentar esa experiencia
reflexiva posibilita el dominio del si mismo, como la comprensién y el control en la accién sobre la realidad
docente como personal del ser.

Palabras clave: Investigacién-accion, innovacién, reflexién practica docente

Introduccion
En ocasiones nos nombrarnos docentes por trabajar en una o en varias instituciones y por estar frente a un grupo de
alumnos y “transmitirles” el conocimiento. Nuestra labor sigue por convivir con los jévenes y enfrentar diferentes
experiencias en el aula, algunas de las mas comunes son molestarnos por no tener la atencion de los estudiantes o
evidenciarlos cuando se duermen en clase o cuando no quieren participar, pero, ;realmente el estar frente a ellos y
evidenciarlos nos hace ser docentes? Los hechos son los que hablan de nuestro trabajo.

El presente trabajo esta basado en la investigacidn-accion porque partié de la necesidad de cuestionarnos
como docentes ;como es nuestra practica dentro del aula?, por tal motivo, nuestro objetivo es mostrar que la practica
reflexiva permite una ensefianza consciente del contexto y un aprendizaje significativo para los estudiantes.

Es importante sefialar que el ser docente implica un deber de humildad y de responsabilidad, nadie mejor que
uno mismo tiene en sus manos el poder de cambio en su respectiva aula. Recordemos que el individuo es un ser
dinamico, por lo tanto, cada dia se aprende algo nuevo, de ahi que la formacion del profesor no es estatica, sino
permanente y al estar analizando constantemente su contexto y dar soluciones lo convierte en un profesor reflexivo.

Por ello, es necesario aplicar en este contexto de la educacién lo que es la reflexidn en la préctica, lo que
significa que ser un profesor reflexivo no solo nos exige soportar, envejecer en consecuencia de nuestra propia practica,
sino también implica un compromiso dinamico por parte del profesor a fin de ir méas alla de las pautas y
comportamientos de rutina que caracterizan el quehacer humano.

Volverse un profesor reflexivo es un proceso que en esencia no tiene final o termino alguno ya que se trata de
un compromiso permanente con el crecimiento, el cambio, el desarrollo y el perfeccionamiento. Schon refiere que es
conversacion reflexiva en el que involucra al educador a los estudiantes, a los padres y a otros, maestros. Sin embargo,
no hay ninguna férmula sencilla para alcanzar el éxito ni un método garantizado que permita convertirse en un
educador reflexivo, como tampoco hay métodos que garanticen que uno sera un buen docente.

El profesor reflexivo ha de estar en permanente revision de las decisiones que adopta, de los métodos, de la
evaluacion que disefia, de las relaciones que préctica. Introducirse en una espiral sin fin de perfeccionamiento. Para
Perrenoud debemos de hacer de ellos la parte central de nuestra profesion.

! Docente del Plantel Isidro Fabela Alfaro de la Escuela Preparatoria, UAEM, dgfm149@gmail.com Maestra en
Préactica Docente Especialista en reflexion docente (autor corresponsal), miembro del cuerpo académico Innovacion
Educativa de las Ciencias.

2 Profesor de Tiempo Completo del Plantel Isidro Fabela Alfaro de la Escuela Preparatoria, UAEM
islacruzo@gmail.com Especialista en el area de las ciencias experimentales y mimbro del cuerpo académico
Innovacién Educativa de las Ciencias.

3 Docente del Plantel Isidro Fabela Alfaro de la Escuela Preparatoria, UAEM, lidiavecar@gmail.com especialista en
el &rea de espafiol y las humanidades cronista del Plantel

4 Director del Plantel Isidro Fabela Alfaro de la Escuela Preparatoria, UAEM, ingfcocolin@gmail.com lider del
cuerpo académico, Innovacion Educativa de las Ciencias especialista en tecnologias para la educacién
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La practica reflexiva, desde la transversalidad esta presente en la labor instructiva y educativa del profesor,
en sus relaciones y que trasciende lo meramente didactico, para definirse como un modelo desde el que el docente ha
de desempefiar su profesion.

Desarrollo

Como profesores enfrentamos con frecuencia situaciones previstas e imprevistas en la practica docente, de la misma
forma, tales sucesos los calificamos como irregulares o malas jugadas del dia, las cuales se las atribuimos a los
estudiantes. Esta clase de acciones deviene por la falta de sensibilidad del docente. Sucederia lo contrario si éste
suspendiera los juicios sobre dichos acontecimientos y viera su realidad con otras lentes, desde su sensibilidad
subjetividad, para escuchar y conocer lo que le gritan esos eventos, de esa manera se acercara a reflexionar su practica
enriquecida por la participacion de los alumnos, expresada quizads con cierto incumplimiento o indisciplina
desarrollado en el contexto del aula, siendo aqui el espacio donde se desarrollan nuestras acciones y los actores son los
alumnos. Por supuesto que aquellos actores son los que emiten los efectos del protagonismo que Ilegamos a tener los
maestros, por lo tanto, esta situacion es la que nos hace acercarnos a revisar nuestra practica docente.

La reflexion y el andlisis de la practica para un docente profesional es una labor constante, no sélo para
mejorar, sino para reconocer el valor de nuestro quehacer. “La practica profesional de los docentes se caracteriza por
su complejidad, es dindmica, interactiva y ocurre en un contexto especifico y continuamente cambiante. La formacion
docente tiene como eje curricular el espacio de la Préctica, en el cual confluyen, se integran, se reconceptualizan, se
reutilizan, el resto de los espacios curriculares, tanto de la orientacion disciplinar como de la fundamentacion” (Boubée,
Delorenzi y Rey, 2008: 379); bajo esta perspectiva se sostiene la relacion existente entre nuestras ideas y la practica,
lo cual habilita la cuestion epistemolégica que resulta de la teoria y la practica. Considero que se tiene que entender la
practica como una accion construida, desde el aspecto histdrico, social y politico, por ende, se tiene que entender desde
un panorama interpretativo y critico.

Entonces, la practica genera conocimiento, asi como la teoria, porque es capaz de enriquecer el analisis y la
comprension, de esos conocimientos en y sobre la practica el profesional en el proceso de reflexion sobre su préactica
debe apropiarse.

Sobre esta premisa, se utilizardn algunos elementos de la investigacién accién para el conocimiento como
docentes y como personas. De acuerdo con John Elliot, entiéndase como investigacion accion “un estudio de una
situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma. La entiende como una accion sobre
las reflexiones humanas y las situaciones sociales vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar la
comprension (diagnostico) de los docentes de sus problemas practicos. Las acciones van encaminadas a modificar la
situacion una vez que se logre una comprension mas profunda de los problemas” (citado en Latorre,2005:24).

Desde nuestro punto de vista, el modo de entender la “modificacion de la situacion” pone énfasis en la
actuacion docente, para aprender a ensefiar en escenarios reales, dindmicos y complejos, de los cuales, el profesor tiene
gue apropiarse de teorias que pueden contrastar con su adecuacion a la realidad aulica para adecuarlas, aceptarlas o
desecharlas. Que quede claro que esta situacion no consiste en trasferir una teoria, mas bien, tiene que ver con la
contrastacion critica en contextos reales.

En suma, la investigacion accion se aplica a una realidad social, es decir, a un panorama complejo para sus
actores, por ello es necesario implementar un plan de accion que permita corregir los habitos negativos, los detectados
o0 los que falta encontrar, para beneficio de los profesores que viven aquellos procesos. La investigacion accién al
aplicarse a una realidad social es porque, bajo nuestro contexto, la aplicamos en el entorno pedagégico y educativo, de
esa manera, resulta adecuada como una estrategia que permita analizar la practica docente, para que asi, se reconozcan
errores, aciertos, habilidades, competencias como ser humano y como agente social para la superacion en el rubro
didactico.

Siguiendo con la linea de la investigacion accidn, es necesario aplicar otras propuestas, una de ellas y que se
destaca es la que sefialé6 Kemmis, para €l la investigacién accidn consiste en la

“[...] indagacion autoreflexiva realizada por quienes participan (profesores, alumnos, o direccion por
ejemplo) en las situaciones sociales (incluyendo las educativas) para mejorar la racionalidad y la
justicia de: a) sus propias préacticas sociales o educativas; b) su comprension sobre las mismas; y c)
las situaciones e instituciones en que estas practicas se realizan (aulas o escuelas, por ejemplo)”.
(Citado en Latorre, 2005, pag. 24).

En relacion con la cita, arriba mencionada, es imprescindible utilizar la investigacién accion, porque en el
proceso de indagacion para encontrar las problematicas se incluye la participacion de otros actores del mismo espacio
social, en este caso es en el académico, lo cual ayuda a reflexionar en el entorno.

Desde nuestra perspectiva, consideramos sustancial llevar a cabo acciones que involucren un nimero mayor
de participantes en los procesos de la investigacion, solo asi, se incluirdn en un ambiente de integracion y participacion
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frecuente de cada uno de los actores en la bisqueda de conseguir mejores condiciones de ensefianza. Por ello, bien lo
menciona Latorre “...] la investigacion accidn es vista como una indagacion practica realizada por el profesorado, de
forma colaborativa con la finalidad del mejorar su practica educativa a través de acciones y reflexion” (2005, pag. 24).
En efecto, al trabajar la indagacion, se tiene que generar consciencia de nuestras acciones para no actuar de forma
impulsiva, sino reflexiva y adecuada al contexto en el que nos desarrollamos.

Para acercarse un poco mas a la investigacion accién y entenderla, se cita a John Elliot (2000), quien
basandose en Carr y en Kemmis, explica que sea cual fuere la ciencia educativa adecuada y coherente se tiene que
preocupar de identificar y plantear elementos de orden social que estropean el cambio racional, para presentar
propuestas tedricas que permitan a los docentes, y a sus demas actores, adquirir consciencia y ejecutar soluciones
(Elliot, 2000, pag. 17).

La investigacidn accion nos abre esas posibilidades de mejorar nuestra practica, pues tenemos que actuar de
manera consciente, reflexiva y analitica. Por ello, Elliot manifiesta que a través de espirales de investigacién accion,
los profesores desarrollan sus teorias con base en un método parecido al que aplican los cientificos naturales.

En este caso, como ya se ha hecho mencidn, es en el contexto dulico donde aplico la investigacion-accion, en
ese lugar es en donde se descubren las situaciones que estropean la practica, para ello, y con base en Elliot, se aplica
lo siguiente. Véase el esquema:

1. Identificar
el problema.

Elaboraci6n propia con base en Elliot.

Con ese esquema, el objetivo es realizar cambios necesarios en la practica docente, asumiendo un papel no
solo como espectadores, sino también como actores de nuestra realidad, esto puede ser posible con una relacion
bipartita entre la investigacion accion y la reflexion.

Consideramos a la reflexion como una experiencia, un medio y un método de pensar para educarnos, el objeto
de estudio de ella es el propio docente, su realidad y su contexto, lo que permite desarrollar el pensamiento reflexivo
el cual, J. Dewey (1989, p. 28) refiere como una consideracion activa, creciente, persistente y cuidadosa acerca de
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cualquier creencia o forma supuesta de conocimiento, a la luz de los fundamentos en los que se basa y de las
conclusiones de que se deriva.

Es aqui donde la reflexion se ve motivada por dos factores: “a) un estado de duda que lleva a 1a mente humana
a volver sobre lo conocido y a darle la vuelta a los problemas, es decir, pensar de manera consiente sobre la realidad
en que se encuentra situado el hombre, y b) un deseo de investigar, de hallar la verdad o la solucion a los problemas
que la duda constructiva sea la que genera esa experiencia reflexiva.” (Brubacher, 2000, pag. 31)

La reflexion es considerada la piedra angular para modificar la practica, cree que los maestros reflexivos

aceptan con frecuencia la realidad cotidiana y buscan alternativas para solucionar problemas, lo que implica la
consideracion activa, persistente y cuidadosa de cualquier creencia o practica tomando en cuenta las razones que la
sostienen y las consecuencias que puede tener a futuro.
Como lo menciona Dewey “la reflexién no implica tan s6lo una secuencia de ideas, sino una consecuencia, esto es,
una ordenacion consecuencial en la que cada una de ellas determina la siguiente como su resultado, a su vez, apunta y
remite a las que le re cedieron” (1998, pag. 22) Presenta como fases del pensamiento: La postura de la practica reflexiva
debe de convertirse en una accién permanente suscrita a una accion analitica y critica, proponiendo una epistemologia
reflexiva y del conocimiento de la accion.

Con todo esto podemos decir que la reflexién toma importancia porque cuando se hace consciente puede
comprenderse el aprendizaje humano el cual es considerado como un proceso activo que intenta solucionar problemas
en laaccién, por lo que la reflexion es imprescindible en el hecho de aprender. Todo este proceso reflexivo que motiva
a experimentar esa experiencia reflexiva posibilita el dominio del si mismo, como la comprension y el control en la
accion sobre la realidad docente como personal del ser.

Donald Schon atribuye el concepto de profesional reflexivo lo sustenta con la racionalidad. La cual se
considera como una epistemologia de la practica que se deriva de la filosofia positivista y se construye sobre los
principios de la investigacién universitaria contemporanea (Shilis, 1978 citado por Shon, P4g. 1) y la teoria de la
accion.

Ante lo mencionado, consideramos que ser un profesor reflexivo no solo nos exige soportar, envejecer en
consecuencia de nuestra propia préctica, sino también implica un compromiso dindmico por parte del profesor a fin de
ir mas alla de las pautas y comportamientos de rutina que caracterizan el quehacer humano.

Volverse un profesor reflexivo es un proceso que en esencia no tiene final o termino alguno ya que se trata de
un compromiso permanente con el crecimiento, el cambio, el desarrollo y el perfeccionamiento. Schon refiere que es
conversacion reflexiva en el que involucra al educador a los estudiantes, a los padres y a otros, maestros. Sin embargo,
no hay ninguna férmula sencilla para alcanzar el éxito ni un método garantizado que permita convertirse en un
educador reflexivo, como tampoco hay métodos que garanticen que uno sera un buen docente.

La préactica reflexiva, es de una accién permanente y se inscribe dentro de una accion analitica, y de soporte
a la accidn, considera que todo el mundo reflexiona en la accion o sobre la accion, esto no indica que se dé la reflexion
ya que puede ser episodica dentro de la cotidianeidad, ubica en objetivos claros y alcanzables factibles de solucién
dentro de la actividad educativa (Perrenoud, 2010, pag. 2004).

La préactica de un docente pensador se genera desde su ejemplo, como agente critico de su realidad inmediata
y no tan inmediata, un profesor critico no afirma que su conocimiento es Unico, total e incuestionable, al contrario, da
apertura para que se genere una discusion constructiva. Permitir estas précticas hace posible que mucho de los
aprendizajes logren ser realmente significativos para los estudiantes, ya que se ven involucrados directamente en sus
intereses y en sus necesidades, también les conduce a establecer relaciones entre el aprendizaje previo y el actual, pero
lo mas importante, es que se logra que esos conocimientos sean aplicados a sus multiples contextos.

Descripcién y/o Analisis de resultados

La reflexion en y sobre la accion es considerada un modelo para la formacion practica del profesorado. También ha de
ser una forma de innovar su practica y hacer de la ensefianza algo que pueda trascender en el aprendizaje del alumno,
el proceso reflexivo educa y forma al docente como un elemento de cambio dentro y fuera del aula.

El objetivo fundamental de la investigacion-accién es mejorar la practica docente, en lugar de generar
conocimientos. La produccion y utilizacion del conocimiento se subordina a este objetivo sustancial y esta
condicionado por €l. Tal fin no se manifiesta solo en los resultados de la practica, también dentro de las cualidades
especificas de las mismas practicas. La investigacién-accion consiste en el desarrollo de esta forma de comprension
practica, constituye una forma de investigacion que reconoce por completo la realidad a la que se enfrentan los
précticos con su caracter concreto desarrollandose desde una vision sintética u holistica de la situacion de conjunto,
solucionando asi el problema de la practica y la teoria, tal como la percibe los docentes.

El pensamiento reflexivo no implica solamente una secuencia de ideas también una consecuencia, esto es, una
ordenacion consecuencial de ideas en la que cada una de ellas determina la siguiente como su resultado. Mientras que
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cada resultado, a su vez, apunta y remite a las que precedieron. Este flujo de ideas que se encuentran conectadas
requieren un orden, un segundo planteamiento es que estas no se perciben; solo se dan a pensar.

Conclusiones

La reflexion en y sobre la accién es considerada un modelo para la formacién practica del profesorado. También ha de
ser una forma creativa de concebir y hacer la ensefianza que trascendera lo individual para fundamentarse en el trabajo
colaborativo y tendra su escenario en los contextos singulares, sin olvidar el marco social mas amplio donde ambos se
sitlan y que afectan a su practica en la institucién educativa.

Consideramos que cuando el docente reflexiona, educa con vitalidad trabaja desde un método de razonamiento
dialéctico hacia uno paralelo y diverso, segun las opciones presentes en su realidad.

Somos docentes, lo importante en nuestro proceso de formacion es analizar nuestras circunstancias, la realidad
gue se nos atafie, porque si en la vida cotidiana el pensar, el sentir y el actuar van en direcciones disimiles, nuestro
registro interno es de contradiccion interna y genera sufrimientos, en ese sentido, “se es persona frente a otra persona;
la persona humana es tal frente a otro sujeto de relaciones consigo misma, con los otros, con las cosas. La modificacién
de estas relaciones para humanizarlas se hace manifiesta en el desempefio social, es decir, en la manera de ser, de
pensar y de actuar” (Vaca, s/f: 5). Lo importante de este proceso de formacién permanente es que el docente, oriente
su vida, aprenda a orientar la accion coherente en lo social y en lo personal, en la busqueda del bienestar humano y la
esencia de su existencia, porque la educacion es vital para las ideas en cada tiempo.

El ser pensador implica tener un objetivo en tiempo, en espacio y en acciones consideradas, porque esto es lo
gque nos va a guiar para analizar los procesos de inferencia, de explicacién, interpretacion, evaluacion y de
autorregulacion, con la finalidad de pensarse detenida y profundamente. Cuando el profesor pensador actda y se ve a
si mismo desde un punto reflexivo, entonces, lo mismo pretendera desarrollar en sus alumnos, porque no le son ajenos
a su entorno, al contrario, son ellos quienes le estan ayudando y le estan motivando a pensarse detenidamente.
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LA CUSTODIA COMPARTIDA COMO UN DERECHO DE LOS
HI1JOS MENORES DE EDAD

Dra. Evangelina Flores Preciado?, Dra. Alicia Vicente Rodriguez?, Mtro. Marco Antonio Villalobos Flores®. Mtra.
Ana Edith Canales Murillo*

Resumen: En el presente trabajo se hace una revision de los nuevos criterios emitidos por el maximo érgano
jurisdiccional, asi como por los tribunales federales en relacion con el tema de la custodia compartida, analizada desde el
punto de vista del derecho que tienen los hijos menores de edad a una sana convivencia con ambos progenitores, a partir
de la separacion o del divorcio de sus padres. Las decisiones o fallos de los jueces deben estar orientados y apoyados en
estos criterios y también en los principios constitucionales y convencionales que rigen en materia familiar y en relacién a
los derechos de nifias, nifios y adolescentes, entre los que destaca el interés superior del menor. El criterio que prevalece
en cuanto a este principio es que resulta mas efectivo para el hijo cuando la guarda y custodia se comparten ya que
armoniza los derechos del padre y de la madre, lo cual redunda en beneficio para los menores de edad, en virtud de que
los provee de calidad de vida al ser dos personas en igualdad de condiciones y circunstancias y no solo una los que
responden y satisfacen sus necesidades.

Palabras clave: Patria potestad, custodia, régimen de visita, derechos humanos de nifias, nifios y adolescentes, custodia
compartida.

Introduccion

En el presente articulo se analiza el tema de la custodia compartida desde el punto de vista del
derecho que tienen los hijos menores de edad a una sana convivencia con ambos progenitores y a una
proteccion integral, a pesar de la separacion o del divorcio de sus padres. Ademas se revisan los recientes
criterios emanados por los tribunales federales en relacion a los principios que rigen en materia familiar, de
guarda y custodia de menores de edad y en especial, de custodia compartida.

Dentro del derecho de familia la custodia compartida puede entenderse como un modelo de cuidado y
atencion para los hijos donde participan ambos progenitores posterior a la separacién o del divorcio, procurando
hacerlo en igualdad de circunstancias, condiciones y de mutuo acuerdo.

La investigadora Maria José Catalan afirma que la custodia compartida en opinién de algunos autores
requiere de ciertas condiciones para que se desarrolle con éxito, por ejemplo, se necesita que los padres tengan una
capacidad fisica y psicoldgica para cuidar al hijo; ademas disponer de tiempo para la atencion y cuidado, también la
cooperacion entre los padres y una baja conflictividad entre ellos, incluyendo una buena percepcién del otro como
progenitor, junto con estilos educativos similares. Por lo que deduce que dificilmente habra una custodia compartida
efectiva si la relacion de los padres estd muy deteriorada como consecuencia del divorcio. ®

En este sentido se puede establecer que la custodia compartida es una institucion del derecho familiar que
comprende un conjunto de derechos, deberes y obligaciones para los padres o tutores que recaen sobre la persona y
bienes de sus hijos menores de edad o incapacitados, con la finalidad de salvaguardar sus derechos de la mejor
manera.

Sin embargo, se tiene que diferenciar la custodia compartida de la patria potestad ya que ésta Gltima
constituye la institucion fuente o el origen de la custodia compartida. Por ello, los tribunales de la Federacion en sus
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criterios de interpretacion han definido a la patria potestad como un derecho fundado en la naturaleza de la relacion
paterno filial, reconocido y protegido por la ley, cuyo ejercicio corresponde ante todo, a los padres del menor,
establecido principalmente en beneficio del menor, entre los que se encuentran de manera destacada la guarda y
custodia de los hijos y la convivencia con ellos.®

El concepto de custodia compartida tiene su origen en el derecho anglosajon (joint custody). No obstante,
como afirma el investigador Barcia Lehmann, ha probado ser el modelo mas adecuado de guarda y custodia que
impera en varios paises de origen latino, como Francia e Italia y del common law como Estados Unidos, Reino
Unidos, Australia, Canada y Nueva Zelanda, asi como en Alemania.”

En México, se incorpora la figura de la custodia compartida, a partir de las reformas al Cédigo Civil para el
Distrito Federal que se hicieron en el afio 2004, en materia de guarda y custodia y derecho de convivencia de los
menores sujetos a la patria potestad, mediante las cuales se modificaron los articulos 282 fraccién V y 283 segundo
parrafo, ambos del Codigo Civil para el Distrito Federal, instituyendo este nuevo modelo de custodia conjunta que
le permite al juzgador determinarla atendiendo a las circunstancias particulares del caso y en beneficio del hijos
menores de edad, y con la ventaja para ellos de que ya no prevalezca sélo el sistema de la custodia Gnica o
monoparental y el régimen de visita.

En la tesis numero 171206 emitida por los Tribunales Colegiados de Circuito, de fecha octubre de 2007, se
advierten los elementos que se deben tomar en cuenta para decretar la custodia compartida. Se deben atender
diversos aspectos, tales como la situacién familiar que impera en el entorno del menor, el trato o la relacién que
guardan los padres entre si, las circunstancias que en su caso dieron origen a la separacion o al divorcio, la conducta
de éstos para con los menores, cuestiones tales como el lugar de residencia de los padres, el de la escuela del menor,
la facilidad de traslado para estos lugares, ademas de las diversas actividades que pudiera realizar el menor, en
donde debe ponderarse que habra situaciones en las que pudiera ser procedente decretar la custodia compartida y
otras en que no sera posible determinar que los hijos permanezcan plena e ilimitadamente con ambos padres. Por
otra parte, los demés elementos inherentes a la custodia, como son, la participacion de ambos padres en la toma de
decisiones de las cuestiones relevantes que incidan en la proteccion y desarrollo fisico y espiritual de los hijos, asi
como en la satisfaccion conjunta de la totalidad de las necesidades de éstos, todo ello aunado al derecho de
convivencia con los hijos, de relacionarse con ellos, de estar al corriente de su vida y educacion y sobre todo de
participar activamente en la toma de las decisiones inherentes a su mejor desarrollo, relativas a su educacion,
formacion moral y al control de sus relaciones con otras personas.®

Ahora bien, en cuanto a los derechos de las personas menores de edad la Convencion sobre los Derechos
del Nifio, por una parte hace énfasis en la necesidad de proteccién de los nifios por parte de los adultos, en virtud de
la etapa de desarrollo en que se encuentran y de no haber alcanzado a(n la madurez; pero por otra parte, ofrece una
concepcién distinta para los menores de edad, como resultado de la evolucién del conocimiento en el proceso de
desarrollo de los nifios y de los adolescentes, pero también resultado de la evolucidn y superacion de nuestras ideas
sobre los derechos humanos. En esta nueva concepcidn se entiende al nifio como sujeto titular de derechos
auténomos y como un ciudadano en desarrollo.®

Este documento normativo, dispone en el articulo 3° que todas las medidas respecto del nifio deben estar
basadas en la consideracion del interés superior del mismo. Corresponde al Estado asegurar una adecuada proteccion
y cuidado, cuando los padres y madres u otras personas responsables, no tienen capacidad para hacerlo. Asi mismo,
en el articulo 9° establece que es un derecho del nifio vivir con su padre y su madre, excepto en los casos en que la
separacion sea necesaria para el interés superior del propio nifio. Es derecho del nifio mantener contacto directo con
ambos, si esta separado de uno de ellos o de los dos.

8 Tesis VI1.20.C.92 C, Semanario Judicial de la Federacion y su Gaceta, Novena Epoca, t. XXI, mayo de 2005, p.
1499. Reg. 1US. 178,389. SCIN. Temas selectos de Derecho familiar 2. Patria Potestad. Pag. 13.

" Barcia Lehmann, Rodrigo. Las dos formas de custodia compartida en caso de que los padres no estén de acuerdo:
como régimen legal supletorio y con oposicion de uno de los padres como régimen especial. Pag. 87. Universidad
Nacional Auténoma de México, 11J-BJV, 2019 https://revistas.juridicas.unam.mx/index.php/derecho-
privado/issue/archive. Fecha de consulta: 12 de abril de 2019.

8 http://sjf.scjn.gob.mx/SJFSist/Documentos/Tesis/171/171206.pdf, fecha de consulta: 12 de abril de 2019.

° Fanlo, Isabel, Derechos de los Nifios. Una contribucion tedrica, México, Distribuciones Fontamara, 2008,

p. 10
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Se puede afirmar, que con la custodia compartida se pretende que ambos progenitores contintien con la
crianza de sus hijos aun después del divorcio, privilegiando en todo momento los derechos humanos de nifias, nifios
y adolescentes, principalmente el derecho a vivir en familia, a convivir con ambos padres y a no ser separado de
ellos en los casos de divorcio, salvo que resulte perjudicial para su desarrollo. De esta manera se evita como lo
sefiala Rivero Fidalgo que la ruptura entre los progenitores no genere una ruptura de los hijos con ellos, en particular
con uno de los padres como se ha producido durante las tltimas décadas por causa de la disolucion conyugal’® y en
virtud de lo que conlleva la determinacion de la custodia exclusiva a uno de los progenitores con régimen de visitas
por parte del otro.

Por lo anterior y de conformidad con el ordenamiento juridico mexicano, los principios que rigen
mayoritariamente en el tema de la custodia compartida son: el principio del interés superior del menor y el principio
de la corresponsabilidad. Estos encuentran su fundamento en el articulo 6° fraccion I 'y I1X de la Ley General de los
derechos de nifias, nifios y adolescentes.

Ahora bien, se explica el primer principio cuando en un proceso de divorcio sin conflicto o con la
caracteristica de conflictivo quienes resultan en mayor o menor medida afectados y se encuentran por lo tanto en
una situacién de vulnerabilidad son los hijos menores de edad. Es por ello, que las decisiones que se tomen en todo
momento, deben estar fundadas en el interés superior del menor, lo que permitird mitigar las afectaciones que se
produzcan en su persona y que pueda lograr el desarrollo de su personalidad en forma adecuada.

En cuanto al principio de corresponsabilidad, Barcia Lehmann resalta la importancia de la participacién de
ambos padres en la crianza y educacion de los hijos y menciona que la custodia compartida es una de las
manifestaciones de dicho principio. Afirma que esta figura juridica se ha estado imponiendo como régimen legal
general y supletorio en varios paises y que se ha apoyado en estudios psicoldgicos que revelan que los hijos de
padres separados, que mantienen regimenes de custodia compartida, se desarrollan de mejor forma que los que
tienen regimenes de cuidado exclusivo.!

Por otra parte, esta Ley General establece el derecho de prioridad que implica el cuidado y proteccién de
los intereses del menor por encima de los derechos de los padres, poniendo en un nivel superior los derechos
humanos de las personas menores de edad con respecto al resto de la sociedad.

Jurisprudencia y tesis aisladas de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, en materia de la patria potestad,
la custodia compartiday el régimen de visitas como derecho de los nifios.

En este apartado se enuncian varias tesis de la décima época relacionadas con el ejercicio de la patria potestad,

con la custodia y el régimen de visitas, asi como con la custodia compartida, todas relacionadas con los

derechos que tienen las nifias, nifios y adolescentes.

1. El criterio que se desprende de la tesis que a continuacion se menciona, trata del reconocimiento que hace la
Ley General de los Derechos de Nifias, Nifios y Adolescentes de los derechos que tienen los padres y demas
cuidadores, de educar y formar a las personas menores de edad, atendiendo siempre al interés superior de la nifiez,
ademas de la obligacion que impone a las autoridades federales y locales de proporcionar a quienes ejercen la
patria potestad, los mecanismos adecuados para que lleven a cabo un buen ejercicio de la paternidad.
(DERECHOS DE LAS NINAS, NINOS Y ADOLESCENTES. LA LEY GENERAL RELATIVA
RECONOCE LOS DERECHOS PARENTALES DE EDUCAR A LOS MENORES DE EDAD. SEGUNDA
SALA. Amparo en revisién 203/2016. Rosario Celine Becerril Alba y otro. 9 de noviembre de 2016).

2. El criterio de la siguiente tesis es que en relacion con la convivencia de una persona menor de edad con sus
progenitores, tanto con quien ejerce su custodia, como con el demandante de la controversia familiar, es necesario
ejercer el control de convencionalidad difuso y revisar los tratados internacionales que nuestro pais ha suscrito
con la comunidad internacional; por lo que de la interpretacién arménica de la Convencion sobre los Derechos del
Nifio ratificada por México y la Carta Magna, se concluye que en caso de la separacion del menor con alguno de sus
padres, ante todo debe prevalecer el interés superior del nifio y observarse las medidas necesariasque le permitan
un adecuado y sano desarrollo psicolégico y emocional, para cuyo efecto, resulta necesaria la convivencia con
ambos padres, siempre que no exista algin factor grave que ponga en riesgo su seguridad o adecuado desarrollo.

10 Rivero Fidalgo, Jenifer. La custodia compartida: analisis de la situacion actual y su desarrollo jurisprudencial.
Trabajo Fin de Master. Facultad de Derecho. Universidad de Oviedo. Pag.1
11 Barcia Lehmann. Op. cit. Pag. 94
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(REGIMEN DE CONVIVENCIA DE MENORES. PARA DETERMINAR SI PUEDEN CONVIVIR CON
SUS PADRES, TANTO CON QUIEN EJERCE SU CUSTODIA COMO CON QUIEN DEMANDO
AQUELLA CONTROVERSIA FAMILIAR, LA AUTORIDAD DEBE EJERCER EL CONTROL DE
CONVENCIONALIDAD DIFUSO Y PRIVILEGIAR EL DERECHO DE LOS NINOS A CONVIVIR
CON AMBOS PROGENITORES. Amparo directo 94/2012. 8 de marzo de 2012. Unanimidad de votos.
Ponente: Jorge Humberto Benitez Pimienta. Secretario; Abel Ascencio Lopez.)

3. La siguiente tesis se refiere a que el derecho de convivencia no es exclusivo de los padres sino también de los
hijos ya que de conformidad con la Convencidn sobre los Derechos del Nifio y la Carta Magna, las personas
menores de edad tienen derecho a que se propicien las condiciones que les permitan un adecuado desarrollo
psicoldgico y emocional, y para ello resulta indispensable la convivencia con ambos progenitores aun cuando
alguno de ellos no ejerza la patria potestad; sobre todo cuando en el juicio correspondiente, obran elementos para
advertir que no existe riesgo para que los menores convivan con el padre ausente. Por lo tanto el juzgador debera
ponderar las circunstancias del caso y decretar la convivencia tomando en cuenta la disponibilidad y los intereses
de los menores. (MENORES DE EDAD. EL DERECHO DE CONVIVIR CON SUS PROGENITORES
DEBE PONDERARSE POR EL JUZGADOR EN TODOS LOS CASOS. La Primera Sala de la Suprema
Corte de Justicia de la Nacidn, al resolver la contradiccion de tesis 123/2009, de la que derivo la jurisprudencia
1a./J. 97/2009, publicada en el Semanario Judicial de la Federacion y su Gaceta, Novena Epoca, Tomo XXX,
enero de 2010, p. 176).

4. El criterio que se desprende de la tesis que a continuacién se menciona trata de que el interés superior de las
personas menores de edad es mas efectivo cuando la guarda y custodia se comparten ya que armoniza los
derechos del padre y de la madre, lo cual redunda en beneficio para los menores ya que los provee de calidad de
vida al ser dos personas en igualdad de condiciones y circunstancias y no solo una los que responden y satisfacen
sus necesidades, a diferencia de cuando se establece la custodia Unica. Por lo tanto, se debe privilegiar la custodia
compartida cuando sea posible y en beneficio del desarrollo del menor ya que también propicia un fuerte lazo
afectivo con ambos padres y reduce el sentimiento de pérdida que se da en los casos de divorcio con custodia
unica. (GUARDA Y CUSTODIA COMPARTIDA. PROTECCION MAS AMPLIA DEL INTERES
SUPERIOR DE LOS MENORES. Amparo directo 20/2014. 3 de abril de 2014. Unanimidad de votos. Ponente:
Miguel Enrique Sanchez Frias. Secretario: David Fernandez Pérez).

5. El criterio que se desprende de la siguiente tesis se refiere a que una de las formas en que se puede ejercer la
guarda y custodia es la compartida, que es aquella en la que ambos padres tienen la custodia legal y fisica de sus
hijos, esto conlleva a que deben compartir los derechos y responsabilidades en la educacidn, formacion,
manutencion y toda actividad relacionada con la crianza de los hijos, y que por resolucion judicial, gozan de
igualdad en las decisiones y acciones que toman relativas a los menores, en igualdad de condiciones. Las
modalidades para ejercer la custodia compartida son, que en una de ellas, los menores permanecen en el domicilio
familiar y ambos progenitores en domicilios diferentes y acuden en momentos distintos tanto el padre como la
madre para hacerse cargo del cuidado delos hijos, segin lo acordado judicialmente. La otra modalidad es aquella
donde los progenitores mantienen domicilios separados y es el menor quien cambia de domicilio ya sea cadadia,
cada semana, cada mes o cada afio, para que el progenitor que corresponda se haga cargo de su cuidado y asistencia.
En opinidn personal se considera que en cualquiera de las dos modalidades de custodia compartida es favorable
para el desarrollo integral de los hijos, siempre y cuando los padres sean consistentes con los tiempos de cuidado,
asistencia y convivencia ya que en éstos casos se determina por igualdad en las condiciones, decisiones y acciones
de los progenitores a favor de los menores hijos. (GUARDA'Y CUSTODIA COMPARTIDA. SU
NATURALEZA JURIDICA Y MODALIDADES. Tesis 1a. XCVI11/2012 (10a.) citada, integro la jurisprudencia
1a./J. 53/2014 (10a.), publicada en el Semanario Judicial de la Federacion el viernes 27 de juniode 2014 a las 9:30
horas y en su Gaceta, Décima Epoca, Libro 7, Tomo I, junio 2014, pag. 217).

6. La tesis que sigue se refiere a los aspectos que deben considerar los jueces para fijar la custodia compartida ya
que ésta no constituye una regla general sino otra forma de custodia, que es posible cuando los padres mantienen
buenas relaciones y comunicacién entre ellos a favor de los hijos, a pesar del divorcio y de los sentimientos
negativos que conlleva, los cuales en el caso no se presentan o que han sido superados con ayuda profesional y
por lo tanto no representan una amenaza para el buen desarrollo de los hijos menores de edad. Una vez que se
determina por parte del juez la guarda y custodia compartida, se debe establecer con quien de los padres cohabitaran
los menores el mayor tiempo, debiendo permanecer juntos si son varios los infantes, estableciendo los dias de
asistencia y cuidado de cada padre, tomando en cuenta horarios de trabajo de cada progenitor, procurando que la
distribucion sea equilibrada, para que no se confunda con el régimen de visitas o convivencia. (GUARDA 'Y
CUSTODIA COMPARTIDA. ASPECTOS QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA SU FIJACION.
Amparo directo 20/2014. 3 de abril de 2014. Unanimidad de votos. Ponente: Miguel Enrique Sanchez Frias.
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Secretario: David Fernandez Pérez).

7. El criterio que maneja la tesis que a continuacion se presenta se refiere a que en los juicios de guarda y custodia
donde se solicite el deposito del menor, el juez al momento de decidir a cual de los padres le corresponde la
guarda y custodia del menor, también debe considerar el derecho de convivencia que tiene el menor con el padre
no custodio, con apoyo en el principio del interés superior del menor y tomando en cuenta que el menor debe ser
visto como sujeto de derecho y no como objeto. (DEPOSITO DE MENORES. DEBE FIJARSE LA
CONVIVENCIAOFICIOSAMENTE CONSIDERANDOLOS COMO SUJETOS Y NO COMO OBJETOS
DEDERECHO. Amparo en revisién 161/2016. 25 de agosto de 2016. Unanimidad de votos. Ponente: José
Manuel de Alba de Alba. Secretario: Josué Rodolfo Beristain Cruz).

8. La siguiente tesis se refiere al derecho de visita y convivencia que tienen las personas menores de edad en
relacion con sus progenitores, que debe catalogarse como un derecho fundamental del menor porque de esta forma
se protege su interés superior ya que este derecho es de orden publico y de interés social, y solo se impedira esa
convivencia con alguno de sus padres cuando se estime razonadamente que resultaria mas perjudicial que
benéfico al menor. Por lo tanto la autoridad judicial se encuentra obligada a tomar las medidas necesarias para
decretar la convivencia en el modo y forma que beneficie a los menores y en caso de incumplimiento utilizar las
medidas de apremio que establece la ley o dar parte al Ministerio Publico por si se desprende algun delito.
(VISITAY CONVIVENCIA DE LOS MENORES CON SUS PROGENITORES. ES UN DERECHO
FUNDAMENTAL QUE TIENDE APROTEGER EL INTERES SUPERIOR DE AQUELLOS SIENDO,
POR TANTO, DE ORDEN PUBLICO E INTERES SOCIAL (LEGISLACION DEL ESTADO DE
PUEBLA).

9. El criterio que emana de la siguiente tesis es de gran importancia para el tema de la presente investigacion sobre
alienacion parental ya que se refiere al régimen de convivencia entre las personas menores de edad con sus
progenitores, que por alguna razon se encuentren separados o divorciados y que en aras de prevenir algin posible
dafio psicoldgico, incluso corregirlo, si es que lo hubiere, los padres deben asumir una responsabilidad absoluta
respecto de sus menores hijos, pues el hecho de que se encuentren divorciados o separados de ningin modo
implica que no puedan ser excelentes guias paternales; ademas de que los 6rganos jurisdiccionales y cualquier
autoridad deberan tener en cuenta los referidos principios juridicos, con respecto a la patria potestad, guarda y
custodia, y el derecho a un régimen de visitas y convivencias. Hace referencia a lo dispuesto en el Cadigo Civil del
Estado de México que previene que en caso de separacion de quienes ejerzan la patria potestad, el Juez habra de
resolver lo que corresponda en derecho, en torno a la controversia suscitada teniendo siempre en cuenta lo mejor
para los intereses de los hijos menores de edad, quienes frente a la separacidn de sus padres son los que mas
resienten en el ambito psicoldgico, social y econdmico. Ahora, por parte del derecho que tienen los nifios de ser
amados Y respetados, sin condicidn alguna, sus progenitores estan obligados a ejercer la guarda y custodia en un
ambiente de comprensién, amor y méaximo respeto, recurriendo a terapeutas especializados en salud mental
cuando sea necesario, con la finalidad de entablar una mejor relacion de convivencia con sus menores hijos,
despojandose de todo resentimiento que llegase a perjudicarles, de modo tal que la convivencia de los infantes con
uno y otro de sus padres, no debe generarles ningdn desequilibrio emocional sino, por el contrario, que al convivir
con cada uno de ellos se sientan queridos, respetados y protegidos, nunca manipulados o utilizados para satisfacer
diversos intereses. (CONVIVENCIA, REGIMEN DE. PRINCIP10OS JURIDICOS QUE DEBEN TENERSE
EN CUENTA PARA SU CORRECTO DESARROLLO ENTRE MENORES Y SUS PROGENITORES,
CUANDO ESTOS SE ENCUENTRAN SEPARADOS O DIVORCIADOS. SEGUNDO TRIBUNAL
COLEGIADO EN MATERIA CIVIL DEL SEGUNDO CIRCUITO).

10. La tesis que a continuacién se enuncia resulta toral para el tema que motiva la presente investigacion, ya que
determina que el interés superior del menor como criterio ordenador de la Constitucion, debe prevalecer en la
atribucién de la guarda y custodia, la cual segln este principio siempre esta pensada y orientada en beneficio de los
hijos, finalidad que es comun para el conjunto de las relaciones paterno-filiales y este criterio proteccionista se
refleja también en las medidas judiciales que hande adoptarse en relacidn con el cuidado y educacién de los hijos.
Por lo tanto, este criterio vincula a los drganos jurisdiccionales, a los poderes publicos, a los padres y ciudadanos
para que adopten las medidas que sean mas adecuadas para las personas menores de edad, evitando siempre que el
menor pueda ser manipulado y por el contrario buscando siempre su formacion y desarrollo integral. (INTERES
SUPERIOR DE LOS MENORES Y ATRIBUCION DE LA GUARDA Y CUSTODIA. Amparo directo en
revisién 1621/2010. 15 de junio de 2011).

Comentarios Finales
A manera de conclusién se puede sefialar que los criterios jurisprudenciales y las tesis aisladas emitidas
por el maximo o6rgano de control jurisdiccional, se considera que aportan sobremanera al presente ensayo sobre la
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custodia compartida analizada desde el punto de vista del derecho que le asiste al hijo como persona menor de
edad de convivir con ambos progenitores aun después del divorcio de sus padres en todo lo que le favorezca.
También los criterios vertidos por los Tribunales de la Federacion sobre temas afines como la patria potestad,
guarda y custodia, sobre el régimen de convivencia, convivencia compartida y el régimen de visitas, son bastos,
contundentes y claros, a la luz tanto de los derechos de nifias, nifios y adolescentes, como de los deberes y
responsabilidades de los padres, pero también de los principios juridicos que rigen para la actuacion de las
autoridades en todos los ambitos, destacando entre ellos, el interés superior del menor y el principio de
corresponsabilidad. Un claro ejemplo de ello son las tesis presentadas en este apartado que dejan en claro que el
maximo organo constitucional ha emitido criterios claros y posiciones vanguardistas sobre el tema de la custodia
compartida como institucion del derecho familiar. Ello permite que los jueces de lo familiar al resolver los
asuntos sobre esta tematica se apoyen en estos nuevos criterios y que se vean reflejados en sus sentencias,
aspirando a la garantia de los derechos de este grupo social llamado nifias, nifios y adolescentes, pero también a
lograr una justicia familiar.

Como recomendacién, es imperativo que los padres aun cuando hayan disuelto su vinculo matrimonial,
hagan el esfuerzo por proporcionarle a la nifia, nifio o adolescente un ambiente adecuado de amor, valores,
respeto, comprensién y tolerancia, asi como la satisfaccion de sus necesidades materiales, culturales y de
educacién; con ello, permitiran a esta persona que se encuentra en pleno desarrollo, su insercién sana a la
sociedad, en la cual su impacto sera positivo. Por otra parte, si el Estado mexicano se orienta al logro de estos
satisfactores en los nifios, nifias y adolescentes, tendremos adultos mas sanos y productivos en nuestro pais.
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EFECTO DE LA APLICACION DE NANOPARTICULAS DE
SILICIO Y SILICATO DE POTASIO EN LA CALIDAD
POSCOSECHA DE FRUTOS DE PEPINO TRATADOS PRE Y POS
COSECHA

Valeria Flores-Robles?, Susana Gonzalez-Morales?, Gregorio Cadenas-Pliego 3, Adalberto Benavides-Mendoza *,
Antonio Juarez-Maldonado® y Alvaro Morelos-Moreno®.

Resumen- El silicio tiene efectos sobre la actividad antioxidante estimulando los mecanismos de defensa de la planta, por lo
gue en conjunto con la nano tecnologia podria causar efectos positivos contra enfermedades durante la poscosecha.
Surgiendo como objetivo: evaluar la calidad poscosecha de frutos de pepino tratados con NPs de Si pre y poscosecha. Las
cuales mostraron efectos positivos como el aumento en el contenido de solidos solubles totales, acidez titulable, vitamina C
y firmeza, por lo que se concluye que la aplicaciéon de Si y NPs de Si mejoran la calidad poscosecha de los frutos y al
aumentar la firmeza mejoran la vida de anaquel.

Palabras Clave- Nanoparticulas, Silicio, Calidad, Poscosecha, Pepino
Introduccion

México es el segundo exportador mundial de pepino y el primer proveedor del mercado de Estados unidos,
principalmente en la época de invierno, cuando se produce esta hortaliza en invernaderos y se aumenta
significativamente el rendimiento, desde 25-50 t-ha-1 (campo abierto) hasta 80-180 t-ha-1 en agricultura protegida
(AP) (INTAGRI 2012). El pepino (Cucumis sativus L.) es uno de los cultivos mas cominmente producidos bajo PA
ya que logra mayores rendimientos, calidad y seguridad. Ademas, el valor del pepino también radica en su forma de
consumo, ya que puede consumirse fresco o procesado (USDA n.d.). Los frutos son comestibles y muy utilizados
como ensalada. Sus frutos también eliminan el estrefiimiento humano y son buenos para la digestién. (Rahman and
Anisuzzaman 2008). El silicio (Si) es el segundo elemento mas abundante tanto en la superficie de la corteza
terrestre como en los suelos. El silicio esta presente como &cido silicico en la solucién del suelo en concentraciones
que normalmente oscilan entre 0,1 y 0,6 mM, sin embargo, el silicio solo puede ser absorbido por la planta en forma
de &cido monosilicico (Epstein 2009). El silicio (Si) puede estar involucrado en la actividad metabélica, fisioldgica y
/ 0 estructural en plantas superiores expuestas a estreses abidticos y bidticos (Shen et al. 2010). El 4&cido monosilicico
acumulado se polimeriza en &cido polisilicico y luego se transforma en silice amorfa, que forma una membrana
espesa de silicio-celulosa (Hodson and Sangster 1985) y que puede asociarse con pectina e iones de calcio (L.
Waterkeyn, A. Bientait 1982). De este modo, una capa doble-cuticular protege y fortalece mecanicamente las
plantas. Por otra parte, la nanotecnologia puede revolucionar toda la cadena alimentaria, desde la produccion hasta el
procesamiento y almacenamiento de hortalizas y otros productos durante poscosecha(He et al. 2011). Tiene la
capacidad de incrementar el rendimiento en los cultivos, el valor nutricional, la calidad de frutos, actividad
antioxidante y el valor de los productos(Fu et al. 2014). Por lo tanto el objetivo del trabajo es evaluar la calidad
poscosecha de frutos de pepino tratados con NP’s de Si pre y poscosecha.
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Descripcion del Método

Desarrollo experimental y almacenamiento de frutos

Este trabajo de investigacion se lleva a cabo en los laboratorios del Departamento de Horticultura de la UAAAN.
Como material vegetal se utilizan frutos de pepino de la variedad “Vitaly”. Se desarrolld un experimento para
obtener los frutos de pepino. Se utiliz6 como sustrato una mezcla de 50% peat moss y 50% perlita. El sistema de
riego fue dirigido, y para la nutricion se utiliz6 solucion Steiner(Steiner 1961).

Se evaluaron frutos tratados en pre y post cosecha con cuatro tratamientos los cuales fueron: TO= Testigo,
T1=Silicato de Potasio 125 mg L-1 (ASi 125), T2= Silicato de Potasio 250 mg L-1 (ASi 250), T3= Silicato de
Potasio 500 mg L-1 (ASi 500), T4= NP’s de Si 125 mg L-1 (NSi 125), T5= NP’s de Si 250 mg L-1 (NSi 250), T6=
NP’s de Si 500 mg L-1 (NSi 500). La aplicacién de los tratamientos en pre cosecha fue de forma foliar a las plantas
cada 15 dias. La aplicacidn de los tratamientos en poscosecha se llevo a cabo en frutos obtenidos de plantas sin
ningln tratamiento. Fue directamente a los frutos, una sola vez inmediatamente después de la cosecha por medio de
atomizacion. Después de aplicar los tratamientos a los frutos, se dejaron secar a temperatura ambiente y luego fueron
procesados.

Los frutos fueron almacenados a temperatura ambiente (20+1° C) y se evaluaron tres tiempos de
almacenamiento: al momento de la cosecha, cinco y diez dias después de la cosecha.

Evaluacién de Solidos Solubles Totales (°Brix) en frutos

Se determinaron siguiendo el método de 932.15 de la AOAC (2000), utilizando un refractémetro digital, PR-101,
ATAGO PALETTE, 0-45, Tokio, Japon. Se tom6 una gota de jugo previamente extraido del fruto, esta gota se
coloco en el sensor dptico del refractometro para obtener la lectura correspondiente, la cual se expresé como
porcentaje de sélidos solubles totales.

Determinacion de acidez titulable (%Ac. Citrico)

. Se determind por el método 942.15 de la AOAC (2000), utilizando una solucién valorada de NaOH 0.1 N y
fenoftaleina como indicador. Se reportd6 como porcentaje de acido citrico. Se pesaron 10 g de muestra por cada
tratamiento y se agregaron 50 ml de agua destilada, se pasa esta mezcla a una probeta marca Kimax de 100 ml, se
midio el volumen, se filtrd. Posteriormente, se tomé una alicuota del liquido filtrado agregandosele 3 gotas de
fenolftaleina como indicador y se procedi6 a titular con el Hidréxido de Sodio al 0.1 Normal (N). los resultados se
expresaron en % &cido citrico.

Determinacion de Vitamina C

Esto se determind mediante el método de titulacion con 2,6 diclorofenolindofenol [51]. Se pes6 un total de 10 g
de fruta fresca y se maceré en un mortero con 10 ml de HCI al 2%, y luego se filtrd a través de una gasa absorbente
estéril en un matraz aforado de 100 ml. Se tom6 una alicuota de 10 ml y se valoré con 2,6-diclorofenolindofenol
hasta obtener una coloracion de rosacea persistente. Los resultados se expresaron en mg de 100 g — 1 de peso fresco.

Determinacion de firmeza

La firmeza de la fruta se determind con un penetrémetro manual (WAGNER INSTRUMENTS, modelo FDK 20,
Greenwich, CT, EE. UU.). Para ello, se realizaron mediciones en tres puntos diferentes de la fruta y se obtuvo el
promedio.

Disefio experimental

El cultivo se establecié usando un disefio experimental completamente al azar, con siete tratamientos y seis
repeticiones por tratamiento.

Para el analisis estadistico de cada una de las variables se utilizé el programa estadistico InfoStat, en el que se
realizo un andlisis de varianza y prueba de medias de Fisher LSD (a < 0.05).

Resultados

Contenido de Solidos Solubles Totales (°Brix)

Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 1) en fruto tratados pre y poscosecha, en poscosecha a
los O dias se observa un aumento del 11.9% en el tratamiento de NSi 500 sobre el testigo, mientras que a los cinco
dias el testigo fue el tratamiento con mayor contenido de °Brix, a los diez dias de almacenamiento el mayor
contenido se observo en el tratamiento NSi 250 siendo este un 8.6% superior al testigo, este tratamiento fue el que
mantuvo el contenido de °Brix mas estables a lo largo del almacenamiento. En precosecha el tratamiento ASi 125
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fue el mostré el mayor contenido a los 0 dias de almacenamiento siendo este 8.5% mayor que el testigo, a los cinco
dias se observé algo similar a la poscosecha el testigo fue el que tuvo el mayor contenido, a los diez dias el
tratamiento ASi 250 mostro un 15.6% mas °Brix que el testigo, mostrando un aumento conforme pasan los dias de
almacenamiento. Esta tendencia al aumento se produce porque el TSS aumenta a medida que la fruta madura, debido
a la degradacion y biosintesis de los polisacaridos y la acumulacion de azucares simples(Ghasemnezhad, Sherafati,
and Payvast 2011). Ademas, la acumulacion de azlcares en frutas no climatéricas se asocia con el desarrollo de una
calidad éptima para el consumo(Wills, R.; McGlasson, B..; Graham, D.; Jo 1998)

Solidos solubles totales (°Brix)

_ Poscosecha Precosecha
Tratamientos 0 5 10 0 5 10

TO 293¢ 360a 288ab 293b 3.60a 2.88 bc
ASi 125 317ab 297b 290ab 3.18a 3.20b 2.83¢
ASi 250 3.07bc 320ab 250ab 3.03ab 3.20b 3.33a
ASi 500 3.03bc 3.07b 297ab 3.07ab 3.23b 3.12 abc
NSi 125 290c 3.13ab 280ab 3.07ab 3.33ab 3.20 abc
NSi 250 3.07bc 297b 3.13a 3.00ab 3.07b 2.90 be
NSi 500 328a 283b 243b 3.00ab 323D 3.25ab

Ccv 5.88 12.92 19.94 5.67 8.80 11.29

Cuadro 1. Contenido de Solidos Solubles Totales (°Brix) en frutos de pepino tratados con Silicato de Potasio y NP’s
de Silicio pre y poscosecha

Contenido de acidez titulable (%Ac. Citrico)

Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 2) excepto en la aplicaciéon poscosecha a los cero y
cinco dias de almacenamiento y en la aplicacion precosecha a los cinco dias de almacenamiento.

Para el En la aplicacion poscosecha a los diez dias de almacenamiento el tratamiento con mayor acidez fue el
tratamiento ASi 125 siendo un 38.8% mayor que el testigo, mientras que en precosecha el mayor contenido se
encuentro en el tratamiento NSi 500 y NSi 250 siendo mayor un 20% que el testigo siendo el tratamiento NSi 250 el
gue mantuvo un mayor contenido hasta los diez dias de almacenamiento un 38.8% mayor que el testigo, tanto en
poscosecha y precosecha se observa la misma tendencia de aumento en el contenido de acidez conforme pasa el
tiempo de almacenamiento. Estos &cidos sirven como reserva de energia y participan en reacciones metabolicas para
la sintesis de pigmentos, enzimas y otros materiales y la degradacion de pectinas y celulosas que son esenciales para
los procesos de maduracion(Ghasemnezhad, Sherafati, and Payvast 2011). Por lo tanto, se espera que la acidez
titulable aumente con el tiempo de almacenamiento(Pinedo-Guerrero et al. 2017).

Acidez titulable (% Ac. Citrico)

Tratamientos Poscosecha Precosecha
0 5 10 0 5 10

TO 0.10a 0.15a 0.18b 0.10ab 0.15a 0.18b
ASi 125 0.12a 0.15a 0.25a 0.12 ab 0.18a 0.19b
ASi 250 0.12a 0.18a 0.21ab 0.11ab 0.16 a 0.19 ab
ASi 500 0.12a 0.18a 0.21ab 0.09b 0.15a 0.17b
NSi 125 0.11a 0.18a 0.21ab 0.10 ab 0.14a 0.15b
NSi 250 0.12a 0.19a 0.25a 0.12a 0.18a 0.25a
NSi 500 0.13a 0.17a 0.21ab 0.12a 0.17a 0.19ab
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cv 28.01 29.67 25.72 23.58 29.61 26.49

Cuadro 2. Acidez titulable (% Ac. Citrico) en frutos de pepino tratados con Silicato de Potasio y NP’s de Silicio pre
y poscosecha.

Contenido de Vitamina C

Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 3) excepto en la aplicacién poscosecha a los cero dias
de almacenamiento. En poscosecha a los cinco dias el tratamiento NSi 500 mostré un 16.7% mas de Vitamina C que
el testigo, mientras que a los diez dias el testigo fue el que tuvo el mayor contenido de Vitamina C.

En precosecha a los cero dias el testigo tuvo el mayor contenido de Vit. C a los cinco dias el mayor contenido se
observé en el tratamiento ASi 125 siendo 78.2% mayor que el testigo, a los diez dias de almacenamiento la mayor
Vit. C se encontré en el tratamiento NSi 250 un 70% mayor que el testigo, se observé en la aplicacién precosecha un
aumento de la Vit. C durante el almacenamiento siendo esto positivo y de gran importancia ya que los humanos
deben ingerir vitamina C a través de fuentes ricas como las frutas porque el cuerpo humano no tiene la capacidad de
producirla(Padayatty et al. 2003). mientras que en la aplicacion poscosecha no se observa la misma tendencia
excepto en el testigo, la induccién de este compuesto esta mas relacionada con las respuestas antioxidantes de las
plantas(Pinedo-Guerrero et al. 2017), lo que nos dice que la aplicacién del Siy las NP’s de Si causaron estrés en los
frutos y por lo tanto la disminucidn del contenido de Vit. C.

Vitamina C (mgde 100 g - 1)

Tratamientos Poscosecha Precosecha
0 5 10 0 5 10

TO 6.01a 8.80 abc 14.23 a 4.99 a 8.80 ab 14.23 ¢
ASi 125 4,99 a 9.09 abc 4.99 bc 4.40 ab 15.69 a 19.80 ab
ASi 250 6.0l a 8.36 bc 6.31b 2.64c 557D 20.97 ab
ASi 500 5.87 a 8.65 abc 3.96 ¢ 4.40 ab 9.68 ab 19.36 ab
NSi 125 557 a 9.24 ab 5.43 bc 3.37 bc 7.63 ab 18.48 bc
NSi 250 4.84 a 7.33¢C 5.43 bc 3.42 bc 6.16 b 24.20 a
NSi 500 543 a 10.27 a 5.87b 3.37 bc 5.87b 20.97 ab

CVv 18.84 17.67 20.10 26.79 81.97 21.41

Cuadro 3. Contenido de Vitamina C (mg de 100 g — 1) en frutos de pepino tratados con Silicato de Potasio y NP’s
de Silicio pre y poscosecha.

Firmeza de frutos

Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 4) en la aplicacion poscosecha se observé la mayor
firmeza en el tratamiento testigo a los cero, cinco y diez dias de almacenamiento, esto nos puede decir que la
aplicacion del Si 'y NP’s de Si termino causando estrés en los frutos, las NP’s pueden causar peroxidacién lipidica de
las membranas celulares , lo que pudo causar la perdida de firmeza en los tratamientos. Mientras que en la aplicacién
precosecha a los cero dias la mayor firmeza se encontro en el tratamiento NSi 250 siendo este 22.4% mayor que el
testigo, a los cinco dias de almacenamiento el testigo mostro la mayor firmeza, a los diez dias los tratamientos ASi
250, NSi 500 y Nsi 250 tuvieron la menor firmeza, la firmeza se pierde conforme el almacenamiento debido a la
degradacidn de las paredes celulares por la senescencia, el tratamiento ASi 500 mostro una menor perdida de firmeza
a lo largo del tiempo de almacenamiento esto puede deberse a la estabilidad de las paredes celulares que le confirio
el Silicio ya que forma una membrana espesa de silicio-celulosa (Hodson and Sangster 1985) y que puede asociarse
con pectina e iones de calcio (L. Waterkeyn, A. Bientait 1982), ya que las fluctuaciones durante el almacenamiento
suelen deberse a la degradacion de las paredes celulares.
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Firmeza (Lb)

Tratamientos Poscosecha Precosecha
0 5 10 0 5 10

TO 9.69a 9.46 a 8.30a 9.69cd 9.46a 8.30 a
ASi 125 8.68 C 8.12a 6.12d 11.11ab 8.79ab 7.92a
ASi 250 9.46 ab 8.69 a 6.81 bc 10.71bc 8.31bc 6.36b
ASi 500 8.68 C 1159 a 6.22 cd 9.52d 8.87ab 8.48 a
NSi 125 9.28 abc 9.18a 7.03b 10.18bcd 9.01ab 8.13a
NSi 250 9.22 abc 8.48a 7.79a 11.87a 7.81c 5.94b
NSi 500 8.92 bc 791a 5.75d 9.72 cd 8.22bc 6.37b

Ccv 12.26 64.33 13.40 16.81 15.25 12.7

Cuadro 4. Firmeza (Ib) en frutos de pepino tratados con Silicato de Potasio y NP’s de Silicio pre y poscosecha.
Conclusiones

La aplicacién de Nano particulas de Si aumento el contenido Solidos Solubles Totales en la aplicacion
poscosecha, mientras que el Si aumento el contenido de Solidos Solubles Totales en la aplicacion precosecha.

La aplicacion poscosecha aumento la acidez titulable tanto en forma de NP’s y forma ionica mientras que la
aplicacion en precosecha aumento la acidez solo en forma de NP’s.

La aplicacion poscosecha de Si en forma ionica y de NP’s disminuyo el contenido de Vitamina C, en la
aplicacion precosecha el Si en NP’s aumento el contenido de Vitamina C

La aplicacion de Si en forma iénica disminuyo la firmeza en la aplicacion poscosecha, la aplicacién precosecha
de forma idnica y NP’s mantuvo la firmea durante el almacenamiento.
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Disefio e implementacion de un sistema institucional de seguridad y
limpieza

C. Alejandra Ibérica Flores Suarez!, C. Jorge Rodrigo Flores Cabaiias?, Dra. Sarai Cérdoba Gomez®, Mtra. Celia
Ofelia Alanis Yarza*

Resumen- En este trabajo se presentan los resultados derivados de las acciones enfocadas en mejorar la imagen del
Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro, a través del disefio e implementacion de estrategias de concientizacién respecto a una
cultura enfocada en los temas de seguridad y limpieza tanto a estudiantes como al personal docente y no docente en la
institucion. De las acciones propuestas se inicié con un diagnéstico para conocer la situacion actual de la institucién, en
cuanto a seguridad y limpieza, ademas de los recursos con los que se contaba, al realizarlo se detect6 la necesidad de
definir indicadores que permitan conocer el grado de mejora en la imagen institucional, los cuales fueron de gran utilidad
para realizar un listado denominado “Por una cultura de seguridad, limpieza y respeto en el Tecnoldgico de Ziticuaro”
en el que se hizo difusién mediante mamparas, pagina web y personalmente mediante una pequefia conferencia, en la que
se destaco la nueva imagen institucional que se pretendia adoptar con medidas como: cuidado de las instalaciones,
mobiliario y equipo, disminucidn en el uso de poliestireno, asi como clasificacion de basura en los diferentes contenedores
especiales.

Introduccién

Se entiende por sistema, los pasos que se deben de seguir detalladamente para que el proceso al que se esta
enfocando pueda ser aplicado eficientemente. Especificamente, un sistema de gestion de seguridad y limpieza en las
diferentes organizaciones fomenta los entornos de trabajos seguros y saludables al ofrecer un marco que permite
identificar y controlar coherentemente la seguridad, reducir el potencial de accidentes, basadas en el cumplimiento
del sistema que manejen de acuerdo a su giro.

Las instituciones educativas sin duda son un espacio en el que las personas pasan largas horas de sus vidas,
por ello, cada vez son més aquellas que buscan un plantel con las condiciones adecuadas para su pleno desarrollo
académico y profesional. Por ello, la seguridad y limpieza se convierten en el mayor reto tanto para las instituciones
publicas como para las privadas, al buscar salvaguardar la integridad del personal y estudiantes que concurren en las
instalaciones de sus planteles. Particularmente, en el Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro se realizd este proyecto que
tuvo como objetivo detectar los diferentes factores de riesgos, concientizar a los estudiantes del cuidado de las
instalaciones, asi como del mobiliario y equipo, a fin de mejorar la imagen del instituto.

Cuerpo principal

El ITZ es una Institucion de educacién, que desde hace 28 afios ofrece programas de licenciatura en &reas
tecnoldgicas a nivel superior en la region oriente de Michoacan. Desde su fundacion ha evolucionado de acuerdo a
su crecimiento natural, en forma ordenada y en su perfil de servicios educativos e infraestructura. El Instituto cuenta
con un ambiente de trabajo que se caracteriza por un agradable clima estudiantil y laboral propio de la costumbre de
la regién oriente de Michoacén, que contribuye directamente al desarrollo regional y nacional en forma significativa.

Sin embargo, tiene algunas areas de oportunidad, al no contar con un sistema de seguridad laboral, vial ni
fisica; lo que ha generado problemas de congestion vial, inseguridad en el acceso de cualquier persona ajena a la
institucién, robo o dafio de vehiculos, ingreso de bebidas alcohélicas o de sustancias ilicitas, descuido y falta de
interés en el funcionamiento del equipo por parte de estudiantes y profesores, lo cual ha implicado mayores gastos
para la institucién, ademas de generar afectaciones directamente en las herramientas utilizadas en clases, a pesar de
que se entrega en las mejores condiciones con el fin de que los estudiantes tengan instalaciones y mobiliario
apropiados. Otro problema, ha sido la ausencia de un reglamento para el manejo de residuos depositados en los
contenedores, lo que origina que se convierta en basura y dafien el entorno.
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Ante este contexto, se busco propiciar la implementacion de un sistema institucional de seguridad y
limpieza en el Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro, con el fin de mejorar la imagen corporativa, asi como garantizar
la integridad del personal y estudiantes que concurren en las instalaciones del mismo. Para ello, fue necesario
primeramente establecer un diagndstico de la situacion actual en la institucién respecto al tema de seguridad y
acceso a las instalaciones, para con ello realizar una evaluacion de los procesos y tareas criticas que afectan la
calidad del servicio, asi como la integridad fisica de trabajadores y estudiantes.

Se trabajé ademas en la definicidn de una politica de seguridad preventiva, mediante la cual se describe a
detalle el objetivo institucional que se persigue con la misma, los recursos disponibles y la asignacion de funciones y
responsabilidades. Lo anterior con el fin de beneficiar la asignacién y concientizacion de responsabilidades
relacionadas con la importancia del mantenimiento preventivo, orden, limpieza y cuidado de mobiliario, equipo e
instalaciones, para con ello favorecer el bienestar de quienes diariamente realizan actividades en los espacios que
conforman el campus.

Adicionalmente, un beneficio econémico que conlleva el desarrollo del proyecto, consiste en hacer posible
la baja en el nivel de riesgos en la institucion, ademas de disminuir el gasto mensual, semestral y anual destinado a
reparaciones de mobiliario y equipo, asi como el extravio o mal uso de los mismos. Un sistema como el que se
propone mediante este proyecto, respalda que los procesos se realizan en torno a la calidad del servicio educativo,
los procesos académicos y administrativos que se atienden, asi como la seguridad y salud ocupacional de los
empleados y su responsabilidad con el medio.

La administracion es la pieza central en cualquier institucién para que ésta pueda operar de manera correcta
y ordenada, de acuerdo con los lineamientos que la rigen, en este caso el Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro se apega
a las normatividades del Tecnoldgico Nacional de México. Se tiene como definicion de la administracion a:
“Direccion racional de las actividades de una organizacion con o sin fines de lucro” (Rue y Byars, 2006: 4) en pocas
palabras administracion, es el medio en el que los diferentes niveles jerarquicos de acuerdo a sus funciones, y una
correcta comunicacién logran la correcta toma de decisiones para los problemas que se van suscitando asi como su
prevencion, esto ya sea en una organizacion con fines lucrativos (hospitales privados, escuelas privadas, empresas,
entre otros) o no lucrativos (asociaciones, escuelas publicas, iglesias, entre otros). La parte fundamental de la
administracién es el proceso administrativo, el cual se compone de diferentes etapas, las cuales de acuerdo el autor
manejan 4 o hasta 6 de ellas, los mas comunes entre los autores son: planeacidn, organizacién, direccién y control.
Segun Fayol al definir a la administracion, “define 5 elementos que la componen, prevision, organizacion, direccion,
coordinacion y control” (Chiavenato, 2014: 122).

Este trabajo inicié con un diagndstico, el cual se realiz6 mediante el registro minucioso en un reporte
formal de lo observado en un recorrido completo por las instalaciones del plantel, para con ello verificar limpieza 'y
estado de los sanitarios, puertas, vidrios y ventanas, existencia de fugas de agua, funcionamiento de equipo y
mobiliario en aulas. Al concluir, se detectaron los factores de riesgo para posteriormente atenderlos y se plantearon
estrategias para dar solucion a ellos, siendo la primera accién a emprender el informar y difundirlas a los implicados
en cada una de ellas. Posteriormente, como medida de seguridad en el acceso de automoviles, en los tres
estacionamientos con los que cuenta el 1TZ, se introdujo en uso de un tarjetdn para ingresar al Instituto. Para ello, se
inicio con el registro y generacién de una base de datos, elaborada con la informacion proporcionada por estudiantes
y personal sobre autos, motocicletas y/o bicicletas que regularmente ingresan a la institucion.

Finalmente, se elabord un andlisis para determinar el porcentaje de atencién de anomalias tanto en el
aspecto de seguridad como en el de limpieza. Cabe destacar que se realiz6 la creacion de un comité de seguridad con
la finalidad de salvaguardar a la comunidad estudiantil, haciéndolos participes de las actividades propuestas y que se
realizaran de acuerdo a la situacién, este comité de seguridad tiene una campafia la cual lleva por nombre ECOTEC,
y en el que forman parte alumnos y docentes de la institucion.

Resultados

El ITZ cuenta con un total de 2224 alumnos de los cuales se tenia el objetivo de concientizar al 70% de su
totalidad, con las actividades que se llevaron a cabo y asi mejorar la imagen institucional, adoptando y adaptando
medidas para nuestro beneficio. Al igual que para la identificacion del 100% de la plantilla del personal que es parte
de ITZ se plane6 hacer unos gafetes para la identificacion de cada uno con la finalidad de detectar que tipo de
personal es, incluyendo a los docentes de lenguas extranjeras. Se lograron grandes resultados, ya que al principio
nadie se estacionaba de reversa, después de las platicas y difusion que se hizo que duro aproximadamente un mes, se
logro que mas del 90% se estacionara de reversa, esperando que con los siguientes dias, se logre el 100% de lo
cometido, ademas de que si sigue el seguimiento del proyecto se pueda reforzar. A continuacion se anexa una tabla
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de los dias que se observo el estacionamiento para verificar que los automaviles se estacionaran de reversa,
obteniendo los siguientes datos.

Tablal. Registro de autos estacionados

i estaconados estaconados

hoa | umerodeaos | Conecanene(evese) | poeniae |mal(oreverse) | poventae
WNE 0 15 W & o
WS Hipn 9 W B S0

1
I
B §%pm 90 B440% ) 34k

B SN i 3% i U65%
|

|

o s

=

§ 108 % 10.6% 0 2084%
§  10pm T 0 0% ] 921k
Fuente: Flores y Flores, 2018.

Con el fin de presentar datos cuantitativos en el diagndstico de seguridad implementado en el ITZ se realiz6
una grafica en donde se explica detalladamente la cantidad de anomalias detectadas, mencionando en un contexto
maés generalizado las siguientes: mobiliario y equipo dafiado, vidrios estrellados o rotos, falta de proyectores, falta de
camaras de seguridad, falta de extintores, falta de rampas de discapacitados, falta de iluminacion, trabajadores sin el
equipo adecuado, no se respetan cajones de estacionamiento, falta de flechas de flujo vial, falta de control en el
acceso al ITZ, estas anomalias detectadas se representan en la grafica de color azul, en la parte superior estan
indicadas las anomalias por edificio, posteriormente de color rojo estan las anomalias que fueron atendidas a lo largo
de la ejecucion del proyecto.

Gréfico 1. Diagndstico de Seguridad
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En la siguiente gréafica se ve el nimero de anomalias por edificio que se detectaron durante el recorrido, los
factores que se tomaron en cuenta fueron: que los salones contaran con botes de basura, que los sanitarios estuvieran
limpios y en buenas condiciones, el mobiliario y equipo estuviera en buen estado, las instalaciones tuvieran una
buena imagen, en los edificios que se acudieron se pudo ver que habia restos de alimentos y basura tirada en los
salones y/o pasillos, esto dependia de la hora, ya que se realiz6 a diferentes horas del dia por lo que cambiaba el
panorama de acuerdo al horario.

Grafico 2. Diagnostico de limpieza
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Fuente: Flores y Flores, 2018.

El concentrado de vehiculos de docentes y alumnos del ITZ para tener un control de las personas que
entran, el cual lleva datos como nimero de tarjeta en caso de docentes y nimero de control para los alumnos,
nombre completo, carrera o departamento al que pertenecen, nimero de vehiculos que tienen ya que todos deben
de ser registrados, de lo contrario no podran ingresar a los diferentes estacionamientos, correo electrénico, nimero
de celular, placas y firma, una vez hecho esto se hara entrega de un reglamento y un tarjeton para el acceso y
permanencia de los respectivos estacionamientos .
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Comentarios finales

El proyecto llamado “Implementacién de un sistema institucional de seguridad y limpieza” se elabord
dentro del Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro, se detecté qué dentro de la comunidad estudiantil no habia tal grado
de conciencia sobre el cuidado de las instalaciones, mobiliario y equipo, y qué, cualquier persona externa podia
accesar tanto a las aulas como al estacionamiento y edificios de la Institucion.

Con las acciones que se implementaron, por mencionar: las platicas del cuidado de las instalaciones, del
mobiliario y equipo, asi como la separacién de basura al depositarla en los diferentes contenedores que tienen su
respectiva clasificacién (alimentos, papel o cartdn, aluminio, vidrio y plastico), durante las platicas se pudo percatar
que la mayoria de los estudiantes receptores estaban de acuerdo con las acciones que se iban a realizar, ya que todo
era por el beneficio de la institucion y de la misma comunidad estudiantil en general, con el objetivo de que hubiera
una mejor imagen institucional, se implementara una mayor seguridad y ademas de que la escuela participara en la
acreditacion de los diferentes sistemas de gestion de la calidad, sistema de gestion ambiental, por mencionar los mas
primordiales de la institucion
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Use of the methodology TRIZ for the optimization of the process of
obtaining the extract chlorophyll of the muicle for its consumption

Dr. Guillermo Flores Téllez?, Inst. Verdnica Ramirez Chavez?, Dr. Jaime Garnica Gonzélez 3,
Dr. Heriberto Niccolas Morales*, Mtra. Elisa Arisbé Millan Rivera®, Mtra. Marisol Martinez Pesquera®,
Mtra. Norma Escamilla Taboada’, Nahim Delfin Martinez®, Iker Delfin Martinez®

Abstract — This study provides the elements of the project of "Justicia spicigera schlechtendal™ gardens, as an
alternative to building sustainable ways of life. The muicle is an easy access plant, which by its attributes and
characteristics can provide a viable alternative for feeding people who require it. The development of this research
provides a case of the application of TRIZ methods, techniques and tools required to perform food manufacturing
processes with this plant, this products are manufactured by families and establish the basis of their comprehensive
utilization, with the proposed products for human consumption. In the present study was carried out the analysis to
optimize the process of obtaining the extract chlorophyll of the plant justice Spicigera schlechtendal known as Muicle, it
addresses the problem of minimizing the use of economic resources, temporary and materials to achieve the drink
intended for human consumption and provide a quick alternative and functional that preserves the attributes and natural
features that offer broad benefits foodstuffs and preservation of health.

Key words — TRIZ, creativity, muicle, Justicia spicigera schlechtendal, product design.

Introduction

This project is constituted by the revision of the documents concerning the content with respect to the topics of
the sustainable development, the industry, the ecology, the transformation, the processes, the technologies, the
environmental strategies, the design of products and creativity, as a valuable resource in solving problems, through
TRIZ. It reflects the context and perspective of Sustainable Development to establish an integral vision of the key
factors that are needed to contemplate in the approach of proposals capable of development or implementation of a
project integrating, which cross shaft uses creativity to minimize the use of resources and maximize the benefits
obtained from their putting in operation. The consulted investigators think that the planet will definitely reach the
limits of its growth because of the uncontrolled tendency of the increase of the world population, the
industrialization, the environmental contamination, and the production of food and the depletion of the resources
(Meadows, Meadows, Randers & Behrens, 1972). It is estimated that the world population by the year 2015, is a
little over 7,000 “ 000,000 (seven billion) people. Until today, 1% of the population has much more wealth than the
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rest of the population, this data, based on the report on Global Wealth 2015 Credit Suisse, which conducted a series
of analyses, which show how wealth is distributed worldwide, how it has evolved and how this wealth is seen in the
form of a pyramid. It stands out that 0.7% of the world's population, which represents about 34 million people, has
45.2% of the global wealth, while 71% of the population has only 3% of the world's wealth. This means that the
wealthiest 1% have as much assets as all the rest of the world together. It is considered that in the present, the richest
nations spend over 130 billion dollars a year in support of the poorest nations, conditioning the resources for
infrastructure through corporate global. They extract, from the underdeveloped nations, about 900 billion dollars in
raw materials, speculation and currency manipulation. Researchers from the University of Massachusetts, concluded
that the total flow of the poorest nations to the wealthiest nations was 2 trillion dollars each year (Pedroche, 2015).

It is necessary to formulate and implement proposals that contribute to minimizing the effects of inequality,
together with sustainability schemes to generate the necessary wealth and to provide scientific development, which
achieves economic, social progress, Environmental and technological. The proposal of the present study raises the
creation of gardens of Justicia Spicigera Schlechtendal, supported by the methodology TRIZ, which allows to take
advantage of creativity in a systematic way. Creativity is a permanent state of discovery, a different way in the
process of thinking in an aesthetic and cultural way, changes a defined structure for the accomplishment of
something by multiple variables of its own (Lopez, 2009). The method for the effective creation of this project of
sustainable development, to achieve a optimization of resources and a better functioning: it is the methodology TRIZ
(theory of inventiveness for the resolution of problems), serves to solve problems of inventiveness or Technological
innovation in a systematic way (Cordova, 2006). Establishes that anyone can innovate in any field, without the need
to hire the services of an expert in the area (Chala, 2012). The theory is to discover the main contradictions in a
problem of technological innovation or the need to generate an invention (Oropeza, 2010). The implementation of
gardens urban family of muicle for its cultivation, care, harvest, consumption and processing sustainable, will
provide an alternative of controlled reproduction of a valuable natural resource, economic and easy access. That by
its attributes and characteristics can provide an alternative in favor of the food of the people who require it, allowing
the construction of sustainable ways of life in the families, benefiting the nutrition, the economy and reducing the
impacts environmental effects produced by the carbon footprint in urban areas.

In recent times, the vision that you have about food and nutrition has been modified since it was aware of the
existence of certain foods that are harmful to health, as well as those that provide a number of benefits to their
conservation and care. In recent years, diverse groups in society are seeking to improve their quality of life while
seeking their nutrition, so companies and organizations have focused with special attention on products that
guarantee a positive effect. Therefore, food and functional products have appeared on the market, which meet the
nutritional, sensory and technological demands that the current consumer demands. The transition toward a style of
life of low energy consumption implies the establishment of productive systems that can provide to the societies of
food, medicines, materials and fibers at all levels of need (Hieronimi, 2010). In 1972, the report of the limits of the
growth that the Club of Rome deployed, was entitled; The limits to growth, was carried out by the MIT scientists
Commission, this study investigated the projections of population growth and economic growth, to demonstrate to
the nations of the world, that it is very likely that an uncontrollable catastrophe occurs in the population and the
industrial capacity. The report presented a succession of potential problems that could arise in a future for humanity
and the world, so it is recommended the implementation of effective policies, as well as the putting into operation of
actions and cooperation strategies to contain these future threats (Meadows, et al., 1972). The Club began then to
meet the leaders and main world leaders to summon its efforts on the relevancy of these matters. In the year 2004,
the update of the previous publications was reported, with the title: The Limits of growth; 30 years later, this report
drives the argument about the unstoppable growth of the world's population, the increase in industrial production,
depletion of resources, pollution and technology, and concludes; That there can be no population growth, unlimited
industrial economic on a planet of limited resources. The efforts of the nations have focused on the creation of
policies of decline in the use of fossil fuels, taking measures for the efficient use of energy and development of new
technologies of efficiency, stabilization of the level of industrial production, higher production of industrial
products, and high priority for soil preservation. The Program of the United Nations for the Development (PNUD)
was created in 1965, it belongs to the system of United Nations and its function is to contribute to the progress of the
quality of life of the nations. The United Nations Development Program (UNDP) is the global network of the UN
for the development, which defends the change and encourages countries to have access to the expertise and
resources needed to help ensure that individuals are to cultivate a better future. The program is present in 177
countries and territories, to collaborate with governments and citizens, to create and to incorporate their own
solutions to the challenges posed by the global and national development. In this way, as they develop their local
capacity, the countries shall assist of UNDP to obtain positive results. World leaders pledged to achieve the
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Millennium Development Goals (MDGs) and set as the year 2015, including the transcendental goal of reducing
extreme poverty by half. UNDP, through its global network, has coordinated global and national efforts to achieve
these objectives. The main contribution is the development of capacities, that is, to establish the "How to realize" the
development. They establish the processes by which they can better respond to the individual and collective needs of
society that provoke progress. The problems addressed are related to poverty, hunger, universal education, gender
equality, child health, maternal health, the fight against HIVV/AIDS, environmental sustainability and global
alliances, also includes the Active participation of various United Nations partners.

On December 1st, 2012, the President of the Mexican Republic, Enrique Pefia Nieto announced the first twelve
presidential decisions, inside which it was learning to the Secretary of Social development to start the national
crusade against the famine, like a strategy of inclusion and social welfare announced by the Mexican federal
government that tries to knock down in a massive way the poverty, the undernourishment and the social alienation in
Mexico, whose implementation was the first massive social policy implemented in the presidential six-year period
presented officially on January 21st, 2013 in The Daisies, Chiapas (Diario Oficial de la Federacion, 2013).
Nevertheless, at present the problems of the famine both in Mexico, and in diverse countries of the world, it has
worsened and obesity is reflected in problems of undernourishment or in an end, the large number of processed
foodstuff provokes illnesses and the efforts of the governments seem to be insufficient, for the current conditions of
life of the population. It is necessary to formulate and implement proposals that contribute to minimizing the effects
of inequality, together with sustainability schemes to generate the necessary wealth and to provide scientific
development, which achieves economic, social progress, environmental and technological. The present investigation
thinks that the analysis to optimize the process of securing of the chlorophyllous extract of the plant justicia
spicigera schlechtendal its out-standing name is muicle, one attends to the problems of minimizing the employment
of economic, temporary and material resources to manage to obtain the drink destined for human consumption and
provide an expeditious and effective alternative that preserves the natural attributes and characteristics that provide
the broad nutritional benefits and conservation of health. It is by applying the principles of inventiveness of the
TRIZ methodology, as well as the tools of systematic creativity, that it is possible to find the solution that integrates
the elements of an effective process for the production of the infusion. The results obtained show a solution that
includes different advantages from the consumption of a healthy product until the conservation and care of the
environment.

Description of the problem

The implementation of gardens urban family of muicle for its cultivation, care, harvest, consumption and
processing sustainable, will provide an alternative of controlled reproduction of a valuable natural resource,
economic and easy access, which by its attributes and characteristics can provide an alternative in favor of the power
of the people who require it, allowing the construction of sustainable ways of life in the families, benefiting the
nutrition, the economy and reducing the environmental impacts produced by the trace of carbon in urban areas.
Antioxidants are chemical compounds that the human body uses to eliminate free radicals, which are very reactive
chemical substances that introduce oxygen into cells and produce oxidation of their different parts, alterations in
DNA and changes various that accelerate the aging of the body. An example of alternative, we find the Muicle
(Justicia Spicigera schlechtendal) presents antioxidant properties, which can reduce the risk of chronic degenerative
diseases. That's why the present investigation takes as an intention to announce this alternative, practical and
effective, diminishing the time and the resources for the production of a healthy infusion, making use of the
properties and natural attributes of the plant thanks to the process of securing of the chlorophyllous extract of the
muicle. In February 2011 was carried out a documentary research of the last 5 decades, concluding that Mexico has
a great botanical diversity and extensive medicinal traditions based on herbolaria of Mexico; However, only a
relatively small number of these plants have been subject to scientific evaluation for their potential anti-carcinogenic
effects. A total of 300 plants, belonging to 90 botanical families, with scientific and non-scientific evidence have
been recorded, of which 181 have been studied in vitro and in vivo. Within this category you will find the muicle
(Dominguez, 2009). Tea is the second most consumed beverage in the world only behind water. This beverage
provides a wide variety of phenolic compounds, which have antioxidant, anti-carcinogenic and even antibiotic
properties. In Mexico the term tea is used to refer to any beverage in which by means of an infusion with hot water
the contents of any herb have been extracted. There is a great variety of herbs that are used in the elaboration of
infusions, most of these by the medicinal properties they possess, some others simply because of their taste. A
species widely used in Mexico because of its different medicinal properties is muicle. In the plant have been
identified various compounds: Carbohydrates: mucilagos, pectinas, glycosides, coloring matter; resin alkaline;
essential oil; mineral salts: potassium acetate and calcium oxalate, sulphates and chlorides of sodium. In the sheets:
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flavonoids, camferintrin, triramndsido of camerol. In the shoots: tannins (El huerto familiar biointensivo, 2013). A
picture of the plant is shown in Figure 1.

Figure 1. Muicle. Just|C|a spicigera schlechtendal (Flores, Garnica, Cérdova. y Millan, 2016).

Previously, in order to obtain an infusion, the leaves and the stem of the plant had to be previously collected and
then boiled together with water and thus, to begin the process of obtaining the infusion, but this process required
investing a lot of time for its realization, approximately 15 to 20 minutes. In the course of time the technology has
advanced and thanks to her there have come multiple scientific and technological advances that have been of big
utility for our everyday life, example of this is the ovenproof microwave arrival, That speeds up the process of
making an infusion or tea thanks to the presence of tea bags, sealed with porous paper, silk or nylon that contain
chopped or ground tea leaves, in the amount necessary to prepare a single cup of the infusion in the shortest possible
time.

Approach of the possible solutions reached

The approach to the application of the principles of improvement, are shown in figure 2 and 3, establishing the
relationship with the parameters and features to improve the technological system.

I = Muicle infusion
C= Amount of substance (26) Desired attribute
T= Process time (25) Undesired attribute

Solution: Obtain | in such a way that it achieves C decrease T.

Figure 2. Analysis of contradictions for the process of obtaining the infusion of muicle.

Principles solution: 35.- Property transformation 16.- Excessive or partial action, it is known that it is impossible
to obtain 100% of the desired effect by any technological system, however this principle suggests trying to obtain
the maximum possible.

|

: I = Muicle infusion :
I A= Amount of substance (26) Desired attribute I
: B= Energy consumed (20) undesired attribute \\/ |
1 |
| Solution: Obtain I in such a way that it achieves F decrease E. \,/ :
| |
1 |

o = = e e e e e - -

Figure 3. Approach of contradiction for the design of the process of obtaining the infusion of the muicle, referring to the
energy consumed.

In Figure 4, a different way of processing the muicle to obtain the tea was proposed, reducing the final result as well
as recycling the capsules because it is a threat of contamination for the environment because the materials with
which these capsules are made can not be used be processed. A time of approximately 5 min, figure 4, shows the
representation of the 9-cell diagram, which analyses the past and present for the process of obtaining the infusion of
the muicle, also, a different way of processing the muicle to obtain the tea was proposed, reducing the final result as
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well as recycling the capsules because it is a threat of contamination for the environment because the materials with
which these capsules are made can not be used be processed.

I Present Future
5 )
2 e
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5 - K -
8 Process of obtaining the Process of obtaining the infusion.
@ infusién Infusion through capsules.
Option 1:
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] coffee machine.
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Figure 4. Diagram of the 9 cells, analyzing the past, present and future of the analyzed technological system.

Conclusions and obtained results

It is necessary, model new trends of thought, aimed to carry out in a timely manner and sustainable activities and
daily tasks of each human being, at the different levels of society, translating these strategies in global actions in all
areas. The results of the research have allowed to promote the permanent diffusion of an ideology on the benefits
that one has of the muicle, carrying a social impact with expectations of growth, to form a study organization that
orients to the Making improvements and innovations of the same, achieving and controlling the reproduction of
muicle, Through methods, techniques and simple tools, preserving their properties, systematize the process of
growth and maturation, using conditions suitable for their development. We also encourage the cultivation of muicle
and show its advantages of innovation. Provide an alternative for families to include in their daily diet products
derived from muicle. It was proposed a different way of processing the muicle to obtain the tea, to decrease the final
result in addition to recycling the capsules because it is a threat of pollution to the environment because the materials
with which these capsules are made, many recycling plants cannot be processed. The Muicle has multiple health
benefits, as well as many other medicinal plants important and analyzed currently, is through the studies that have
been made that are manifested great contributions to beneficial for the treatment of diseases or ailments. It should be
noted, the enormous importance that this plant has in today's world, because they help us to recover the body. At the
same time it offers us the opportunity to create new products with the same efficacy that other treatments have, but
they preserve the natural properties that they may have, to minimize the use of economic, temporary and material
resources.
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COMPUTER AIDED TEACHING IN THE INSTRUCTIONAL
SYSTEM OF MARTIAL ARTS DISCIPLINES: A CASE OF
APPLICATION OF TRIZ AS A PROPOSAL FOR
TECHNOLOGICAL INNOVATION IN CONTACT SPORTS

Dr. Guillermo Flores Téllez?, Prof. Juan Eduardo Cabrera Delgado?, Dr. Jaime Garnica Gonzélez®,
Dr. Joselito Medina Marin“, Dr. Heriberto Niccolas Morales®, Mtra. Elisa Arishé Millan Rivera®,
Profa. Miriam Ollin Zamora Valencia’, Dr. Edgardo Cérdova Lépez® y Mtra. Norma Escamilla Taboada®

Summary— The following article aims to expose an innovative teaching proposal, resulting from the analysis of the
method of transmission of conventional knowledge, by means of the theory of solving inventive problems by its acronym
Triz. The case of an instructional procedure for Wu Shu disciplines and martial arts in general is presented, the method is
assisted by motion simulation software and focuses on presenting the aspects concerning the teaching of kicking
techniques, where a division of the kicks is suggested according to the level of skill of the practitioners, it is possible to
analyze the execution from the most basic and more complex aspects of every skill. It is from the methodology TRIZ that
an effective instrument is established to achieve the functionality of an intangible one, as it is the service of education -
learning of Martial arts. The analysis uses the tools and principles of the evolution of technological systems, proposed by
Altshuller. The application of these contributions in the analysis of a teaching method, is an interesting case of
employment of the TRI1Z methodology.

Key words— TRIZ, innovation, simulation, animation, martial arts, contact sports.

Introduction
Software and innovation helps people who do not have basic thinking skills that are processes that allow to
obtain accurate and orderly information from a model. It is through the TRIZ methodology that it is possible to
provide a scientific sustenance and feasibility of innovation projects for the design of products and services. TRIZ is
an instrument of support for innovative and a component integrator that has been used for many years by companies,
national and foreign universities, by what is considered to TRIZ as an amplifier of talents creative (Flores, Millan,
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2014). TRIZ helps analysts to propose and formulate in a fast, structured, reliable and focused way the generation of
a real innovation. In the Market the demand for technology is higher due to globalization. Summary The effective
structured tools to solve technological problems provide a high level of creativity and inventiveness (Oropeza,
2010). The paradigms that are established in the Martial Arts and other sports of contact establish the variation of
development of new technologies ((s.f.)., s.f.). Providing unique, innovative and value-added products and services
becomes a crucial strategy for success (Lin, Luh, 2009).

Description of the problem

According to the documentary research conducted, there have been cases of study where this approach has been
performed, including for teaching the same TRI1Z methodology (Domb, Miller, Czerepinski, R., 2010).

The goal of the contribution is to lay the foundations for new teaching and learning alternatives, in contrast to the
everyday methods employed by teachers and students. Due to the practice of Martial Arts encompasses a wide
variety of fields of study and dissertation,; it delimits and exposes the case of study relating to the teaching of the
kicking techniques, with the purpose of illustrating the results of the investigation. It is through TRIZ that it is
possible to rethink the fact that the classical methods of transmitting martial knowledge can be obsolete.

The following article shows the results of a kicking teaching proposal for Wu Shu Kung fu and martial arts
students in general (Wushu Terminology, 2019). A method that is assisted by a program of simulation of motion and
that similarly suggests a division of the kicks according to the level of those using this new form of transmission of
knowledge, to analyze the implementation descriptive techniques. The tools of TRIZ and the principles of the
evolution of the technological systems are used (Coronado, Oropeza, R. y Rico, 2005). The use of these tools sets an
interesting exercise in application of the TRIZ methodology in areas of knowledge as physical culture, training
martial, contact sports and fitness, in addition to the use of ergonomic software, biomechanical analysis, 3d design
and simulation, to obtain accurate and reliable results in this case analysis (Flores, Cérdova, E. y Torres, S. J., 2006).
In the learning and practice at the general level of the martial arts, kicking represents a relevant part within the
training of a student martial. Despite the existence of a wide variety of styles and disciplines worldwide, kicking is a
universal feature of expression or global manifestation; that is to say, regardless of the differences between a school,
a style or discipline, the kicking techniques are present in the great diversity of martial arts, because the vast
majority of the basic kicks come from the same origin and that arose variants as they were transmitted
generationally and culturally (Park, P. W. 2006).

Problem resolution

In the learning and practice at the general level of the martial arts, kicking represents a relevant part within the
training of a student martial. Despite the existence of a wide variety of styles and disciplines worldwide, kicking is a
universal feature of expression or global manifestation; that is to say, regardless of the differences between a school,
a style or discipline, the kicking techniques are present in the great diversity of martial arts, because the vast
majority of the basic kicks come from the same origin and that arose variants as they were transmitted
generationally and culturally (Park, P. W. 2006). However, although today a wide variety of them are known thanks
to the enormous diffusion of the martial arts through the media, it seems that there has never been carried out a
detailed analysis and generation of proposals to innovate the kicking teaching method. That is, rethinking the fact
whether classical methods of transmitting martial knowledge really facilitate learning at the general level, or may be
obsolete and on the contrary, induce a late process and not so easy access for all. Regarding the social, economic and
technological impact, it is possible to mention that several international companies include the instruction of martial
arts as an essential part of their philosophy of quality and business management ( (Louis.) .

The infrastructure of a classroom or training room, as well as didactic resources, such as practical accessories,
manuals, books, laboratories and audiovisual media, can become an important part of the teaching-learning method,
This gives the student an environment, with the elements of easy access and use, to practice the application of
learning in the classroom and prepares its operational implementation ( Link, N., & Chou, L. 2012). In the analysis
of the conventional method of teaching kicking, it is considered that the "technological system" to analyze is
composed of the student and the teacher", and "education™ of skills, knowledge and methods, is a function that
should be provided on that system. This approach is shown in Figure 1. Learning the kicking techniques is a positive
result of an adequate system of instruction that serves as a function and the student and the teacher as a
technological system that can be examined ( Domb, Miller, J.A., Czerepinski, R. 2010).
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Figure 1 Learning the kicking techniques is a positive result of an adequate system of instruction that
serves as a function and the student and the teacher as a technological system that can be examined

As discussed previously, despite the great global dissemination that possess the martial arts today, few proposals to
innovate and update the teaching methods, That is to say, is the case of the traditional practice of a martial art
determined, or training rigorous focused on competition, the way in which they teach the techniques have been the
same since its origin, so that the vast majority of teachers have imposed their own way of execution to their students.
On many occasions it has been limited the development of the motor gesture in an individualized manner
appropriate to the physical characteristics of each student ((s.f.)., s.f.). At the same time, technological advances
related to the simulation of movement have served in a wide range of application to various fields, among them you
can find mainly simulation programs used by NASA to train its astronauts, just like the army of U.S.A., uses many
resources in simulation for military strategy, mainly focused on the physical preparation, training pilots and design
of items. Computer simulation, can be found in other areas as a tool, other examples are; In the practice of racing
pilots, in virtual reality programs, whether they are recreational or teaching a system and also in cases of use of
software for ergonomic design (Chiner, M., Mas, J., Alcaide, J., 2004). Ergonomics represents a technology of
reciprocal communications between man and his technical partner environment, to provide reciprocal adjustment
between human beings and the environment ( Oborne, 1999). Computer-aided ergonomics employs theory,
principles, data and design methods to improve human well-being and all the performance of a system, so that they
coincide with the physiological, anatomical, psychological characteristics and capacities of the human being (
Mondelo, Gregori, De Pedro, Gdmez, M., 2002).The technological system in this case is integrated by the teacher
and the student of the martial art. It is a system based on a traditional model that has evolved progressively in its
context and purpose, but that as far as its methods of transmission of knowledge are concerned there are few
modifications in question; further focusing on this analysis on the topic of learning and practice of kicks, that is one
of the functions that seeks to be obtained from this system, the way in which they have been taught generation after
generation has varied in terms of material to train, avoiding chances of injuries in the practitioners; Just like today
the kicks are taught not only with the purpose of being part of the attack or defense in the war, in the case of the
military preparation, but which are also used for personal defense, to be used in fighting regulated in competences or
in routines own styles martial, among other examples (Park, P. W. 2006).
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Figuré 2. Representation of the diagram of the nine Windows, Triz.

In another context of teaching, studies have been carried out to propose the use and application of virtual
learning platforms supported by information and communication technologies, they conclude that it is very useful
for the achievement of objectives and make the learning process more dynamic of the students, besides that it helps
them to develop competitive advantages in the work environment ( Almaraz, Lopez, Banda, 2012). However, they
are not simulation-assisted computer systems or 3d graphical interfaces. These generated proposals should be
improved and considered, because a large part of TRIZ history implies the creation of innovative solutions, so it is
important to identify some general application thinking, instead of providing a specific solution ( Darrell, 2008).

Criteria for selecting solution concepts. The desired features on the technological tool that will support the
system are the following: that offers a graphical representation of good quality of the techniques that will address,
which allow us to appreciate and analyses those who attend this medium; It must be able to be visualized from
different angles, besides having complementary characteristics in the representation, such as anatomical aspects,
spaces and objects for simulated contexts. Experience has shown that anyone, regardless of age or nationality, likes
to learn by illustrated visual means ( Oropeza, 2011). The information about each one of the techniques must be
clear and sufficient for the complete assimilation of the one who sees it. The program must be available in order to
run during the practice sessions, so that if we are attending class it will require a computer with enough memory to
run the simulator, and for its projection it is enough to have a computer screem, although there are other options
available, depending on whether the availability of options. The database or digital library, must be in a format that
can be delivered to each of the students to be consulted.

The approach based on the knowledge to achieve the innovation, is sustained in the ideas of Genrich S.
Altshuller, as for the beginning of the evolution of the technological systems that evolve towards its ideal, through
the resolution of contradictions and analysis of its function, with the minimum use of costs and resources
(Altshuller, 2002), (Altshuller, 2006). It is the concept of ideality a factor that allows the conception of solutions to
complex problems, due to the transition of generation of tangible and intangible innovation (Darrell, 2010). For this
reason, it is possible to establish the elements of TRIZ as an integrating mechanism in the solution of problems that
arise during the development of an intangible, an algorithm, process, service or model (Cérdova, Vargas, Méndez,
Andrade, 2010).

In order for the modification to the system mentioned before to be operable, a manual of kicks with models was
initially performed using the simulation software, through poses of the main phases of the techniques that are
referred to, in addition to the main information complementary to each of them; this manual served as a basis for
generating a point of evolution of the virtual teaching-learning system, inicialmente con tecnicas de pateo y
posteriormente de mas alternativas de alcances. In Figure 3 and 4 shows some examples of human models, different
ages, men and women with different morphologies and models that are generated through the use of specific
software, with a variety of functionality and data handling, both vector and scalar quantities.
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Figure 3. Simulation of executions of the kicking techniques.

Figure 3, illustrates the use of textures and visualization using 3d graphical interfaces and examples are shown of
the executions of the kicking techniques, by their classification, in kicks of depth, vibration with different
trajectories. Considering the range of reach of the maximum or minimum extension and joint flexion (Gowitze, B.
A., & Morris, M., s.f.), (Soares de Araujo, 2005).

Figure 4. Simulation of techniques, for parameter measurement and data manipulation.

In figure 4, some examples of techniques simulations are shown, for measuring parameters and data
manipulation, such as antropometrics measurements, range distances, heights, speed, force, execution time, among
other available measurements variables. The chains generated in different frames of time or frames, are used for the
construction of human models and environments, that are used for the calculation and determination of the variables
to measure or to manipulate, as well as to check the reaches in situation of static or functional position (Millan,
Garnica, Flores, 2015).

Conclusions

The investigators document that Altshuller used arts to incite the creativity and the imagination, like part
of the formation of TRIZ (Domb, Miller, Czerepinski, 2010). The objective of this research and development, is
setting the basis for proposing new theories of teaching and learning. With the help of the TRIZ methodology has
been raised the process of a new paradigm of teaching of martial arts and their potential scope to be extended to
other areas. In this way can it is possible to demonstrate that the martial arts are supportive of technological means
for its renewal and so teachers can be updated on teaching methods and qualified. Similarly, this project remains in
the process of improvement and innovation in different creative ways, using TRIZ as an instrument. It is considered
that there have been three revolutions for which humanity has traveled and allowed an increasingly accelerated
technological advance: the Agricultural Revolution, the Industrial Revolution and the Informatic Technology
revolution. With regard to the Informatic Technological revolution, it is indicated that several experts suggest that it
has not been recognized as such, however it has radically changed the life of much of humanity and at present it
would be impossible to trade and innovation, without computer systems (Oropeza,2007). The use of software for
simulation, allows users to model, in some documented cases of TRIZ and software, it has been considered that it is
better to teach users to develop, propose and design their own schemes, since it is not needed a knowledge expert in
programming and one is already provided with libraries and an extensive base of knowledge and developed and
proven previous cases (Flores, Millan, Flores, 2007). The documentary research carried out for the research, allows
to reaffirm that many people can benefit from the methods and concepts of TRIZ, so it is necessary to create a
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training of TRIZ robust and adaptable (Domb, 2008). Even for different areas of knowledge that require modify and
evolve your systems of current operation, the present proposal is an example has further developed.
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Ergonomics assisted by computer and the TRIZ methodology: a synergy
In the innovation to product design

Dr. Guillermo Flores Téllez ?, Prof. Luis Gabriel Rojas Sanchez?, Dr. Jaime Garnica Gonzalez 3,
Dr. Joselito Medina Marin?, Dr. Heriberto Niccolas Morales®, Dr. Edgardo Cérdova Ldpez®
Mtra. Elisa Arisbé Millan Rivera’, Mtra. Norma Escamilla Taboada®

Summary — the present study presents the elements that make up TR1Z and computer aided ergonomics, as a synergy
for product innovation. Ergonomics is a scientific discipline, it is a field in engineering that employs theory, principles,
data and design methods to optimize human well-being and all the performance of a system, so that they coincide with the
physiological, anatomical characteristics, Psychological and human capacities. Ergonomics, as multidisciplinary science,
as well as TRIZ, is a systematically oriented discipline and can be assisted by software, with the scopes of design,
engineering, manufacturing and simulation of human interactions and the elements of a System.

Keywords — TRIZ, innovation, anthropometry, software, ergonomics, product design.

Introduction

Technological advances and innovation are an essential element; they represent a continuous demand for
companies, as opposed to the requirements of global competitiveness of international companies. (Leén, N, Flores,
M., Aguayo, H. y Ortiz, S., 2012). The innovation involves a complicated issue that is raised by technical
components, economic and social, is a task that demands of creativity to devise a significant diversity of
contributions, new goods and services (Fundacién de la innovacion Bankinter, 2010). TRIZ is a methodology that
assists in the creative process of product innovation and is constituted of several tools to support the designers
(Oropeza, R., 2011). The TRIZ methodology is a support tool for innovators and an integrative component, has
been used for years with several documented success stories of companies, national and foreign universities
reporting to TRIZ as an amplifier of creative talent (Flores, G., Garnica, J. y Millan, E. A., 2014). Also, researchers
have considered to TRIZ as a platform that streamlines the profits and results in less time in comparison of methods
linear applied conventionally (Zapata, A. y Trevifio, J. J., 2011). TRIZ is a systematic method to increase creativity,
is based on the study of models of evolution and patents. People, who solve problems intuitively, find additional
ideas, and people who solve problems in a structured way have additional structures (Oropeza, R., 2010). To obtain
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accurate and reliable product design results, it is necessary that the solutions obtained are supported by the use of
software to assist in the design, manufacture and engineering of the product. (Cérdova, E., Flores, G., y Torres, S. J.,
2006). Ergonomics is the scientific discipline related to understanding the interactions between human beings and
the elements of a system. It is an engineering field that employs theory, principles, data and design methods to
improve human well-being and all the performance of a system, so that they coincide with the physiological,
anatomical, psychological and human capacities. (Mondelo, P., Gregori, E., De Pedro, O. y Gémez, M., 2002).
Etymologically, it means Ergon: work and Nomos: Law, represents a technology of reciprocal communications
between man and its technical partner environment, its objectives are to provide the reciprocal, constant and
systemic adjustment between man and the environment. (Oborne, D., 1999). Ergonomics, as a multidisciplinary
science, convenes professionals from different areas and like TRIZ, ergonomics is a systematically oriented
discipline that can be assisted by software, with the scopes of design, engineering, manufacturing and Simulation of
human interactions and the elements of a system (Coronado, M., Oropeza, R. y Rico, E., 2005). The present study
raises the elements that make up TRIZ and computer aided ergonomics, exposing functionality in terms of static
anthropometry and functional anthropometry,como una sinergia para la innovacion de productos, as a synergy for
the innovating of products, under the consideration of the man, the machines and the environment involved in the
creative process.

Descripction of the problem

The anthropometry or measurement of the human body, is the subdiscipline for the "implementation of the
methods physical-scientists the human being for the development of design standards and the specific requirements
and for the assessment of the engineering designs, scale models and manufactured products, with the objective of
ensuring the adequacy of these products to the population of users alleged™” (Oborne, D., 1999). In this way the
designer of products used anthropometric data to adjust the project to the relevant specifications of the user. It is
important to have details of the dimensions of the appropriate parts of the human body. There is now international
databases about the average height of men and women in the different countries, such as those contained in society
at a glance of OECD Social Indicators (Society at a Glance 2009, OECD Social Indicators). However, they do not
specify partial measurements of different parts of the body, limiting their use for very specific applications. The
main source of anthropometric data has been obtained primarily from military studies. Because it is necessary to
measure large numbers of people to establish the representative dimensions of a population, a condition that military
analysts have at their disposal by the large number of men and women for whom they must design diversity of
products. These databases represent an approximation that cannot be adapted to the design requirements for the
civilian population. It is important to establish that there are currently anthropometric data tables of the people of a
country and at the time of using the data may not adapt to the population of another country, it is always advisable to
have tables of values Anthropometric That meet certain primary requirements, Such as: that they come from a
representative study, to be appropriate to the race of the country for which it is designed and to have updated data
due to the secular growth of the population.

There are several sources of information from studies in U.S.A., Great Britain, Spain and other developed
countries, but they are not approximations that can be used for Latin American countries, which represents a
constant and growing need for have appropriate and compatible data for the population corresponding to the
development. In addition to this the increasing migration of global population, does not allow you to specify a
particular race that is positioned geographically with precision.

What obsolete much of the information available that has been published in studies of the civilian population in
various geographical areas of the world. The type of anthropometric data that are of interest in the development of
products, is classified in anthropometry structural and anthropometry functional (Mondelo, M., et al., 2002). The
first refers to the dimensions of simple a human being at rest and the second are the composite measures of a human
being in motion. There is a need for accurate data and the approximations simple cannot take the place of the data of
the anthropometric surveys controlled in a comprehensive manner. The researchers believe that there is not a
panacea for reference for all of the design problems and the contributions made only provide a point of reference. In
Figure 1, shows an outline of the proportions and dimensions of condensed to way to approximations of the total
height (Oborne, D., 1999).

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 820
Vol. 11, No. 2, 2019



Memorias del Congreso Internacional

de Investigacion Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019
e =1
O 0|;0A Y
7777777 ‘u’xz?ﬁ‘ O\Bbﬂc-r‘ o’wo‘A—'—o \08:1
o —q = EEV:,’,‘,,,,,,,,,,,,, 7 0520A
3 fe-ottua=]
,,,,,,, wroud]

0720A

,,,,,

= ) EEa e
0055A f=o0152a]
a o

Ancho del ple

Foot width  Foot length

Figure 1. Approximate lengths of body parts expressed as proportions of total height (Flores, Garnica, Millan y Medina, 2015).

In particular there is an anthropometric study in full of a specific population and few studies have been verified,
these present data of populations biased, outdated or that they do not consider the full dimensions required in the
ergonomic design of products. On the other hand, with regard to the ergonomic design of products with TRIZ, it is
possible to find scarce studies of applications of the methodology TRIZ in the ergonomic design, where the
methodological tool has been applied in the solution of ergonomic problems, to find creative resources such as
workstation design, noise and lighting (Henrich, M. y Rojas, O., 2013). The problem lies in that there is not a
specific schema that middle to the designer about that tools of TRIZ must apply in the various phases of the design
of the product that is left to the consideration of the expert designate the tools to be applied in accordance with the
contradictions or problems that arise during the creative process. It should be mentioned, that studies have been
conducted on TRIZ, to establish trends in product design evolution and conclude that TRIZ represents a pattern of
reasoning capable of guiding the development of products, however, the difficulty of applying these tools resides
that trends do not have a linear application order, that is, it requires starting the process in a creative way from start
to finish, in addition to needing support through computer tools that Allow designers, an economy of time and
material resources (Marin, H. E., Guzman, E., Lira, J. L. y Guzzi, M. G., 2012). The need to develop new products
is a complicated activity that requires simple tools and at present this condition has not been checked compensated
with the available software (Dadyko, O., Pérez, R. D., Gonzalez, S. y Ramirez, H., 2012). However, there are
studies that exhibit viable alternatives that entrepreneurs in other countries have adopted to have necessary software
and tools (Rodriguez, R., M., 2007), as well as development of software proposals as an alternative to support the
development of innovation and engineering projects, with the functions of design, analysis, simulation and
manufacturing interfaces under the GNU license (Flores, G., Millan, E. A. y Flores, T., 2007).

Computer aided ergonomics and the TRIZ methodology

It is necessary to establish a clear idea of TRIZ and ergonomics for associating synergistically, so it is through the
revision of its antecedents, concepts, foundations, functions, application of methods and results obtained it is
possible to obtain as a deduction from this study, an existing relationship, because both instruments aimed at the
product design, can be aimed systematically and need to be assisted by software, to achieve the scope of design,
engineering, manufacturing and simulation of the results of the creative process. Therefore, computer-assisted
ergonomics allows maximizing the scope and results that the TR1Z methodology provides for its individual
application. This concordance results in a creative method of innovation to maximize the value of products. The
ergonomic design and TRIZ can be integrated to facilitate the conceptual design and make more efficient the process
of development of new products. The integration points of these methodologies, are identified by the analysis of its
internal structure and their common aspects, anthropometric measurements own ergonomics can establish and
identify at that stage of the design process you can make optimal use of the different tools of TRIZ. The points of
Integration of these. It is necessary the use of software to obtain better results, faster and of quality, using
congruently the tools CAD/CAM/CAE, it is possible by a concurrent process from the beginning of data taking,
until the end of the creation process, what That allows an accurate realization of the product . In Figure 2, shows an
outline of the association and analysis of the synergies of the TRIZ, ergonomics and the assistance of software for
establishing an integration.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 821
Vol. 11, No. 2, 2019



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Morelia, Michoacan, México
Morelia 2019 © Academia Journals 2019 15 al 17 de mayo de 2019

TRIZ. .S.;.) Ergonomia

reczeewesy L anrecoentess|

INTEGRACION

ke |

i COMO SE APLICA ?
A
PROCESO DE INNOVACION DE PRODUCTOS

FRTE = AERT

E-3=u- E ;LTE:

NOILVAONNI p

PROCESO DE INNOVACION DE PRODUCTOS
PROPUESTO

Figure 2. Software Integration-Ergonomics-TRIZ.

With regard to the interpretation of anthropometric data coming from a population, it is necessary to establish that
the distribution of values approximates a normal function, which is described by the average value and its standard
deviation, as measures of dispersion. In a general procedure there are conceptualized designs that one could adapt to
the biggest possible number of persons, by means of the centiles employment. Therefore the centile 5 (p5) means
that 5 % of the population reaches this value and a centile 95 (p95) means that 95 % of the population reaches to this
value. It is between these two percentiles which covers 90% of the population. It is by means of support of motion
capture in real time (MOCAP), simulation and animation software, that it is possible to create a defined model of a
certain system, in this case by capturing anthropometric measurements and handling quantities Vectors, scalars and
statistical data management, in addition to the modeling of interaction environments between the user and the
product designed. That by means of the tools of TRIZ are defined and classified as supersystem, system and
technological subsystem for its analysis. The chains generated in different frames of time or frames, are used for the
construction of human models, that are used for the calculation and determination of the dimensions of the items to
be designed, as well as to check the scopes in position situation Static or functional. The benefit and usefulness of
these models from an ergonomic point of view is clear, because it is possible to check the suitability of a product to
different types of users, without physically disposing of the same. The positions, the working angles and the scopes
can be verified on the product modeled with different human models. In figure 3., shows some examples of human
models, children of different ages, men and women of different morphologies and models that are generated through
the use of specific software, With a diversity of functionality and data management, also in figure 4, the use of
textures, product materials and 3d graphic interfaces is exemplified.

Fiaure 3. Examples of human models.

Figure 4. Human models with the use of textures, materials and graphical interfaces for BMBEMMJOURNALS
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In table 1, some software options are listed for the dynamic movement of human models to assist ergonomic studies.
They can be used to simulate physical activity with objects and to create an animation 3D supported with textures,
materials and behaviors. These simulations allow creating models that interact with the environment, through the
tracking of parameters based on magnitudes and scalar quantities.

Software General description License

Parametric 3d Modeler made primarily to design real life objects of any
size. It is possible, to modify easily the design and to change its parameters. Free
FreeCAD is of open code and highly personalizable, scripts and extensible.
FreeCAD is multiplatform (Windows, Mac and Linux), allows to import
and export many open file formats such as STEP, IGES, STL, SVG, DXF,
OBJ, CFI, DAE. It is aimed directly at engineering, product design and
other engineering specialties. FreeCAD has similar tools to Catia,
SolidWorks or Solid Edge, and therefore also falls into the category of
MCAD, PLM, CAx and CAE. It is a parametric modeling function based
on a modular software architecture that makes it easy to provide additional
functionality without modifying the central system.

FreeCAD

It is of open code and an alternative to the property modeling nuclei 3D.

. It is a platform of software of big scope for the development of the CAM /
//-QASCADE IT FALLS DOWN and applications CAD. It has a 3d modeling core that Free
' TECHNOLOGY consists of a reusable C object libraries, and a set of development tools, all
available in open source.

It is a program for 3D modeling, can be used to easily design models rights
through its rich set of tools of Sculpture. The Sculptris surface contains
countless triangles that are automatically built on their 3d model surface.
Offers an excellent entry in 3D modeling. Its characteristics are easy to
learn and sufficiently robust for the creation of base models, which then can
be refined in other applications.

Free

Software produced for 3d creation, as a tool for human models and 3d
scenarios. Contains a platform 'GENESIS' with the support of multiple

) files and import/export capabilities, compatible with other software
o DEIZ Z)D solutions of animation, simulation and 3D design. Is available free of
charge, DAZ Studio is designed to allow users to manipulate "ready to use"
models and figures, as well as another type of 3D content of support. It is
aimed at users who are interested in presenting human and non-human
figures of illustrations and animations.

Free

Endorphin is a program of synthesis of dynamic movement developed by
Natural Motion. It can be used to simulate physical activities with objects
and to create behaviors, which are a series of predetermined movements
that can be used in a character. Endorphin has its free version (Endorphin & .
Learning Edition) and its commercial version, the most important Commercial
difference between them is that the commercial can export animations to 3d
Studio Max or Maya

Free

Table 1. Software options to assist ergonomic studies (Flores, et al., 2015).

Final Comments
The use of software, maximizes the scope of ergonomic studies for product development and the TRIZ methodology
underpins the creative method of innovation to extend the scope of the innovation of goods. The anthropometric
measurements of ergonomics are assisted by the use of real-time motion capture (MOCAP), as a technique of
recording movement succeeds in the transfer of a real environment to a digital model; it is a method that offers a
greater degree of precision in capture and data collection. It is the ergonomics, the guide that can establish and
identify in which stages of the design process can make optimal use of the different tools of TRIZ. There are several
software alternatives with computer-aided tools and applications, some are a free option and others require a license
payment, however, by combining your employment, any option allows for Exchange, import and Export of projects
for the purposes of CAD/CAM/CAE and Computer aided simulation. We recommend the use of free software or
GNU, in LINUX, with the aim of optimizing the different processes of innovation, creation of new products and
technologies.
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LA IMPORTANCIA DEL PROGRAMA DE TUTORIAS EN EL
INSTITUTO TECNOLOGICO DE IGUALA

MA. Felipe Flores Villalobos?, CP Juan Estrada Aguilar?, MA Juana Mirna Valle Morales 2, MAN Beatriz Liliana
Ordufia Tenorio 4, C.Yoselin Mariana Martinez Bahena®

Resumen- En el presente articulo de investigacion se implementaron dos cuestionarios con el propo6sito de
examinar el impacto que esta teniendo la implementacion del programa de tutorias.

Existe la confianza de que a partir del conocimiento de los tutores del programa de tutorias. Las autoridades
de cada Instituto podran aplicar medidas que apoyen a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
del Instituto y asi puedan disminuir los indices de reprobacién y desercion, evitando que los alumnos causen
baja.

Palabras clave- entrevista, cuestionario, tutorias, alumno.

INTRODUCCION
La tutoria ha estado presente a lo largo de la historia educativa en la mayoria de los paises. En las universidades

anglosajonas, se persigue la educacion individualizada, procurando la profundidad y no tanto la amplitud de
conocimientos. En el Reino Unido, Australia y Estados Unidos, el tutor es un profesor que informa a los estudiantes
universitarios y mantiene los estandares de disciplina.

En los Estados Unidos, en Canada y en algunos paises europeos, los centros de orientacion en las universidades
constituyen instancias de gran importancia en la actualidad. Entre las actividades asumidas por Estos se pueden
sefialar: la imparticion de diferentes cursos acerca de cdmo estudiar, de orientacion, de elaboracién y puesta en
operacion de programas de higiene mental, apoyados por especialistas. Es a partir de aqui y con las
recomendaciones sugeridas por la ANUIES como los Tecnol6gicos buscan alternativas de solucién. La DGEST
incorpora el Programa de Tutoria en los Institutos Tecnoldgicos a partir del afio de 1997, como una estrategia para
disminuir los inconvenientes de estudio que cada alumno viene arrastrando desde los niveles anteriores.

Gran numero de instituciones de educacidn superior, pero en particular las Instituciones publicas, presentan altos
indices de rezago, reprobacion y desercion, lo que representa una enorme preocupacion en cada institucion, asi como
un fuerte reto para los docentes. Era importante encontrar alternativas que coadyuvaran a solucionar la problematica.

Esto explica, que las instituciones se hayan preocupado por incorporar la Tutoria como una estrategia para
coadyuvar a mejorar esta problematica. Se incorpora de manera oficial, una nueva estrategia de apoyo a los
estudiantes, denominada “Tutorias Académicas” segin la SEP SEIT DGIT; Procedimientos para las tutorias
académicas en el Instituto Tecnoldgico (1997).

LIM. A. Felipe Flores Villalobos.es profesor de Tiempo completo del Instituto Tecnoldgico de Iguala, miembro de
un cuerpo docente en formacidn. felipe.flores@itiguala.edu.mx (autor corresponsal).

2C.P. Juan Estrada Aguilar. Es profesor de medio tiempo del Instituto Tecnoldgico de Iguala, miembro de un cuerpo
docente en formacion. juan.estrada@itiguala.edu.mx

3 MA. Juana Mirna Valle Morales. Profesora de medio tiempo del Instituto Tecnoldgico de Iguala, miembro de
cuerpo académico en formacién. mirna.valle@itiguala.edu.mx

“MAN Beatriz Liliana Ordufia Tenorio. Profesora de medio tiempo del Instituto Tecnoldgico de Iguala, miembro de
cuerpo académico en formacion. Bliliana.tenorio@itiguala.edu.mx

5C.Yoselin Mariana Martinez Bahena. Alumna de 4 semestre de COPU del Instituto Tecnolégico de Iguala.
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El Manual del Tutor del SNIT (2013), define a una tutoria como el conjunto de actividades que permiten el
acompafiamiento de los estudiantes a través de un tutor, con la finalidad de disminuir los indices de
reprobacién y desercion, ademas de tener un grado mas alto en la eficiencia terminal.

Mientras que, Miller Marina (2007), menciona que el trabajo de orientacion educativa y tutorial de nivel
superior, debe ser una estrategia interdisciplinaria de los procesos de ensefianza-aprendizaje, para lograr la
insercién de los alumnos en la vida académica, su integracién grupal, el rendimiento académico y la deteccion
y control de los problemas personales que afectan a los estudiantes. Es por eso que es muy necesario analizar la
importancia de este programa en el desarrollo académico de los alumnos.

DESARROLLO

Consecuentemente, para que el programa de tutoria tenga resultados efectivos y se fortalezca el objetivo primordial
de lograr una formacion integral en el estudiante de los institutos tecnoldgicos, surge el cuestionamiento ¢c6mo
instrumentar el programa de tutoria en una Institucion de Educacion Superior?

Con la intencién de brindar un acompafiamiento oportuno a los estudiantes de nuevo ingreso, para ello, se realizé un
cuestionario inicial, en el que se les invitd participar a todos los estudiantes de las cinco carreras del ITI, teniendo un
total de 402 estudiantes de los cuales respondieron 340, que representa EL 84%de la poblacion de nuevo ingreso.

Con el apoyo de los tutores se les solicité que respondieran un cuestionario, en el que se solicitaron antecedentes
personales, con la finalidad de tener una base de datos de cada uno, y que el tutor pueda consultarlo para conocer
acerca de cuestiones socioecondmicos, pasatiempos, entre otros del tutorado, es importante sefialar que para el
disefio del cuestionario se tomaron como referencia el manual del Tutor del TECNM (2013) que es la base de este
programa de tutorias.

Se elaboro el Programa Institucional de Tutorias (PIT) de nuestro Instituto Tecnoldgico de Iguala, con la intencién
de tener un disefio de objetivos en el programa, asi como, la elaboracién y entrega de un cuadernillo del tutor, que
les fue proporcionado en la platica de induccidn al PIT, en él se precisaron las actividades a realizarse en el semestre
, Se crearon redes sociales para monitorear el programa y proporcionar avisos que fueron de interés para tutores y
tutorados asimismo se implementaron diplomados de tutorias para fortalecer las habilidades de los docentes y
puedan ser las guias de los alumnos, también se llevaron a cabo conferencias de Desarrollo Humano impartido por
especialistas en el tema, cada tutor disefio sus estrategias de acuerdo a las caracteristicas y necesidades de los
alumnos.

En la aplicacion de los cuestionarios los cuales nos dieron informacién muy valiosa que nos permitié tomarla como
punto de referencia para el seguimiento y evaluacion del programa, pudimos constatar las respuestas de los alumnos,
que eran muy importantes para la institucion y para los tutores quienes se preocupan de dar seguimiento a este
programa y que puedan coadyuvar a que los alumnos adquieran las habilidades y conocimientos que les permitan
tener un desarrollo académico optimo y a la par una formacion integral que es el punto de referencia del
Tecnolégico Nacional De México.

Del cuestionario aplicado a los alumnos en el semestre agosto diciembre 2018, seleccionamos 5 preguntas que
consideramos que dan la pauta para medir el impacto del programa de tutoria.

Del total de los tutorados que cursaron el primer semestre respondieron 397 que corresponde al 96.3% encuestados
del total de alumnos inscritos en el semestre, de la pregunta sobre los factores que puedan dificultar el desarrollo
académico, como se puede analizar en la grafica 1, se puede observar que los principales elementos que pueden
dificultar su desempefio académico, mencionan que los factores econémicos, seguido de factores familiares, y al
altimo los escolares contamos con mucha gente que viaja diario ya que Iguala se encuentra en un lugar estratégico.
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En la pregunta 2 consideramos abordar lo relativo al &rea personal que es el desarrollo humano, en relacion si tiene
la suficiente comunicacion con sus padres, maestros u otra persona, manifestando la mayoria que tienen dificultades
con sus padres principalmente.

M Tienes problemas de
comunicacion con:

|

M padres

W docentes

B compaferos

En la pregunta 3 se le pregunto qué cuantas horas dedica a estudiar los temas de sus materias. Manifestando que la
mayoria estudia solo 5 horas maximo a la semana
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En relacién a la pregunta 4 abordamos lo relativo a que materias tienen mas indice de reprobacién manifestando lo
siguiente:

Matematicas 287, programacion 60, otras materias 50 considerando que es importante buscar las estrategias con la

academia que preside las materias de matematicas para que los alumnos puedan no tener dificultades de esta
materia.

300
250
200
150
100
50

Que materias reprobaste:
matematicas

programacion .
otras materias

La ultima pregunta fue dedicada al programa de tutorias donde se le pregunto que si su tutor fue un apoyo para el en
sus actividades

Contestando lo siguiente 217 siempre, algunas veces 150, nunca 30, es importante que se retome y de un
seguimiento a cada tutor para que este programa tenga éxito.
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Comentarios Finales

El objetivo de esta investigacion fue examinar la importancia y el impacto que tiene el programa de tutorias en los
alumnos del Instituto Tecnoldgico de Iguala. En el proceso de este trabajo, se presentaron muchas facilidades, una
de ellas fue que pudimos constatar la aplicacién de la encuesta tanto en los alumnos como en los docentes y de ahi
tabular y analizar la informacién.

Resumen de resultados

Lo importante de esta investigacion es que dimos seguimiento a un programa que se necesita aplicar y dar
seguimiento cada semestre, por el nos ayudara a que disminuyan los indices de reprobacion y desercion en los
alumnos principalmente de nuevo ingreso.

Conclusiones

Es importante un cambio de actitud tanto en docentes como alumnos relativo a una mejor comunicacion entre ellos,
habitos de estudio, en los docentes estrategias que coadyuven la asimilacién de conocimientos y competencias para
que pueda el alumno tener una formacién integral, asimismo que el docente sea un facilitador de esos aprendizajes y
un guia para sus alumnos.

Recomendaciones

Programar cursos, talleres que ayuden a resarcir las deficiencias que encuentren tutorados, asimismo capacitar a los
tutores para que ayuden a los tutorados
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ANALISIS DE LA SEGREGACION OCUPACIONAL POR
GENERO EN PUESTOS DE LIDERAZGO DE UNA EMPRESA DE
DISTRIBUCION DE PRODUCTOS FARMACEUTICOS

Aurelio Fonseca Reyes!
Amalia Clara Torres Marquez 2
Monica Méndez Navarro®

Resumen —La segregacion ocupacional en funcién del género es un fendmeno que afecta sensiblemente a las
mujeres impidiendo que se desarrollen profesionalmente y relegandolas a posiciones inferiores de la estructura
organizacional en las empresas. Bajo esta premisa, el presente trabajo tiene por objeto analizar la segregacion
por género en puestos de liderazgo en una empresa dedicada a la distribucion de productos farmacéuticos. Para
soportar el trabajo, se exploraron fuentes documentales y resultados de diferentes estudios realizados por
organismos como el Instituto Nacional de Estadistica y de Geografia (INEGI) y la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT). El resultado de la investigacion indica que, en la empresa el 82% de los puestos de liderazgo
son ocupados por hombres, mientras que las mujeres solo ocupan el 18%. Por lo anterior, la empresa debe
implementar politicas de inclusion que coloquen a un mayor nimero de mujeres en puestos gerenciales y
directivos en la organizacion.

Palabras clave: género, segregacion, trabajo, lideres, direccion.

Introduccion

Al revisar resultados de diferentes estudios realizados por organismos nacionales e internacionales, tales
como la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (2018), se observa como la mayoria de mujeres se concentran en
profesiones que tienen que ver con actividades asociadas a estereotipos femeninos y, por el contrario, mantienen una
presencia marginal en profesiones asociadas a lo masculino. Por otra parte, resultados de estudios realizados por la
Organizacidn Internacional del Trabajo (2017), hacen notar la poca presencia de mujeres en puestos que tienen que
ver con liderazgo o toma de decisiones (solo el 30% de estos puestos son ocupados por mujeres).

Bajo este contexto, en el presente trabajo se muestra un analisis realizado a una empresa dedicada a la
distribucion de productos farmacéuticos, con presencia en 15 estados de la Republica Mexicana y con 17 sitios que
incluyen: Centros de Distribucién, Almacenes (Sucursales) y Oficinas Corporativas, para determinar el impacto que
tiene la segregacion ocupacional por género en posiciones gerenciales y directivas dentro de la compafiia.

Marco tedrico
¢ Qué es la segregacion ocupacional por género?

Existen diferentes acepciones sobre la segregacion en funcion del género, sin embargo, cada una de ellas, atin
con sus diferencias son coincidentes en que esta se da cuando se excluyen, tanto a hombres como a mujeres de una
actividad ocupacional por considerarse socialmente exclusiva de un género u otro.

Para el Centro de Estudios Econdmicos Tomillo de Espafia (2009), la segregacion por razén de género es una
caracteristica del mercado laboral, que se expresa como una relacién simétrica de desigualdad en la distribucion de
hombres y mujeres entre diferentes ocupaciones, o entre diferentes sectores.

La investigadora Flérida Guzman (2002), define a la a la segregacién ocupacional por sexo como la tendencia
a que los hombres y mujeres se empleen en diferentes ocupaciones, separados unos de otros en la estructura
ocupacional. Esta separacion significa exclusién social de las mujeres, porque se ubican en términos generales, en
ocupaciones con menor estatus y condiciones de trabajo desfavorables.

Por otro lado, la soci6loga Martha Ibafiez (2017), afirma que la segregacion se refiere a la tendencia por la
que varones y mujeres estan empleados en diferentes ocupaciones.

! Aurelio Fonseca Reyes es Tesista de licenciatura de la carrera de Administracion Industrial. Unidad Profesional Interdisciplinaria
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¢Cuales son los tipos de segregacion ocupacional por género?

Basicamente se puede clasificar en dos tipos a la segregacion ocupacional por razones de género: la horizontal
y la vertical.

La Segregacion Horizontal se refiere a que las mujeres no tienen las mismas oportunidades que los hombres
de acceder a cualquier tipo de ocupacion. De esta manera, las mujeres se concentran en un nimero mas reducido de
ocupaciones, vinculadas a estereotipos de género. Al igual que sucede con profesiones como la enfermeria o la
asistencia social, la docencia, pero especialmente en la educacion infantil, se asocia a los "cuidados" y al estereotipo
de mujeres cuidadoras y hombres mantenedores (Rueda, 2016).

La Segregacion Vertical se refiere a que las mujeres no tienen las mismas oportunidades que los hombres a
la hora de acceder a puestos con poder decisorio (Rueda, 2016). Esto supone el reparto desigual de hombres y mujeres
en la escala jerarquica, concentrandose los empleos femeninos en las escalas inferiores (Género y Economia, 2017).

De las diferentes expresiones de segregacion por género en el &mbito laboral, la vertical es la que incide
principalmente sobre el principio de la equidad y saca a la luz la escasez de mujeres en ocupaciones en las que se
reciben mayores recompensas (economicas, de poder, prestigio y/o condiciones laborales), la segregacion horizontal,
juega mas en el terreno de la eleccion y el esencialismo de género, pues se supone que es en el proceso de eleccion de
estudios y/o ocupaciones cuando unas y otras se convierten en masculinas y femeninas (Ibafiez & Vicente, 2017).

¢Cudles son las causas de la segregacion ocupacional por género?

Son diferentes las teorias que explican la segregacién ocupacional por género. Asi pues, encontramos a la
teoria Neoclasica del Capital Humano, la teoria de la Segmentacion de Mercados y la teoria feminista.

La teoria Neoclasica del Capital Humano hace hincapié en las diferencias sistematicas en cuanto al
capital humano que acumulan los hombres y las mujeres para comprender la segregacién ocupacional entre sexos y la
menor remuneracion de las mujeres. Desde el punto de vista de la oferta, la teoria del capital humano interpreta la
segregacion ocupacional como consecuencia del menor capital humano femenino. Anticipando una vida laboral més
corta y discontinua, las mujeres tienen menos incentivos para invertir en educacion orientada al mercado de trabajo y
en formacion una vez incorporadas al mercado. Desde el punto de vista de la demanda, los factores sefialados también
influyen en las preferencias de los empresarios a la hora de contratar trabajadores femeninos o masculinos (Maté,
Nava, & Rodriguez, s.f.).

La teoria de la Segmentacién de los Mercados mantiene que la segregacidn ocupacional y las diferencias
salariales observadas entre distintos grupos de trabajadores (hombres y mujeres, por ejemplo), pueden reflejar aspectos
no competitivos del mercado de trabajo. Presuponen que los mercados de trabajo estan segmentados de ciertas
maneras y que, aunque cada parte del mercado funcione de acuerdo a la l6gica de la teoria neoclésica, es dificil para
los trabajadores pasar de una a otra (Maté, Nava, & Rodriguez, s.f.).

La teoria Feminista se centra en factores ajenos al mercado de trabajo y en la influencia de comportamientos
no econémicos para tratar de explicar la division de ocupaciones por sexo. La idea bésica de estas teorias es que la
situacion de desventaja que tienen las mujeres en el mercado de trabajo es un fiel reflejo del lugar subordinado que la
sociedad y la familia les asigna. Las teoria feminista hace hincapié en que los estereotipos comunes y dominantes en
la sociedad sobre las mujeres y sus presuntas habilidades se plasman exactamente en el mercado de trabajo y explican
la division en ocupaciones femeninas y masculinas (Maté, Nava, & Rodriguez, s.f.).

¢ Cudles son los efectos de la segregacion ocupacional por género?
De acuerdo a Jorge Maté (s.f.), la segregacion ocupacional tiene importantes consecuencias como:

a. Afecta negativamente al funcionamiento de los mercados de trabajo debido a las rigideces que causa en la
movilidad entre ocupaciones masculinas y femeninas.

b. Perjudica de forma importante a las mujeres, pues reduce sus oportunidades y genera diferencias de ingresos
con respecto a los hombres.

c. Menoscaba la condicion social y econdmica de las mujeres, con consecuencias negativas en el ambito de la
educacién y de la formacion profesional, dado que la polarizaciéon del mercado laboral influye en las
decisiones sobre los estudios que se van a cursar y en las decisiones sobre el conyuge que interrumpira su
labor profesional para dedicarse al cuidado de los hijos.

Ademas, la segregacion de las ocupaciones entre los sexos perjudica a las mujeres, porque tiene efectos muy
negativos sobre como las ven los hombres y cdmo se ven a si mismas. Esto, as u vez, menoscaba la condicion social
y economica de la mujer y repercute, por lo tanto, en una larga serie de variables como las tasas de mortalidad y de
morbilidad, la pobreza y la desigualdad de ingresos. La persistencia de estereotipos “sociosexuales’ entrafia asi mismo
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consecuencias nocivas en el ambito de la instruccidn y la formacion profesional, que perpetudan las desigualdades entre
hombres y mujeres de una generacion a otra (Anker, 1997).

¢Cudl es la situacidn en México y Latinoamérica?

La segregacion de tipo horizontal en México es claramente visible al revisar las profesiones en las que las
mujeres tienen mayor presencia, estas son: Educacidn, Ciencias de la Salud, Ciencias Bioldgicas, Humanidades y
Artes, segln datos tomados del Observatorio Laboral (2018). Ver figura 1. Profesiones con mayor prevalencia de
mujeres en México.

Figura 1. Profesiones con mayor prevalencia de mujeres en México.
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Nota: Elaboracion propia con datos tomados del Observatorio Laboral (2018). En la gréafica se puede observar la
alta prevalencia de mujeres en profesiones asociadas a estereotipos femeninos.

Mientras que en las profesiones que tienen que ver con areas de Ingenierias, Arquitectura, Urbanismo y
Disefio y en el area de Ciencias Fisico Matematicas, las mujeres tienen menor presencia. Ver figura 2. Profesiones
con menor prevalencia de mujeres en México.

Figura 2. Profesiones con menor prevalencia de mujeres en México.
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Nota: Elaboracién propia con datos tomados del Observatorio Laboral (2018). En la gréafica se puede observar la
baja prevalencia de mujeres en profesiones asociadas a estereotipos masculinos.

En cuanto a la segregacion de tipo vertical, que excluye a las mujeres de poder acceder a posiciones de
liderazgo en las organizaciones, el informe presentado por Grant Thorton Mujeres directivas: mas alla de las politicas
para lograr el progreso (2018), indica que a nivel global el 75% de las empresas cuentan con por lo menos una mujer
en la alta direccion, y la proporcion de cargos sénior ocupados por mujeres apenas alcanza un 24%. En México, un
75% de las empresas informaron que poseen al menos una mujer en la alta direccion, y un 34% cargos sénior ocupados
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por mujeres. Por otra parte, el informe “La mujer en la Gestion Empresarial: Cobrando Impulso en América Latina y
el Caribe” presentado por la Ofician de Actividades para los Empleadores de la Organizacién Internacional del Trabajo
(2017), revela que, en los paises de la regién, en promedio, el 30% de los puestos gerenciales son ocupados por
mujeres, y en 19 paises la proporcién es de 40 % o mas. En el mismo informe, se considera que el tener mujeres en
una proporcién del 30% en puestos directivos incide positivamente en una empresa. Sin embargo, el estudio realizado
por la OIT devel6 que mas de la mitad de las empresas no habia logrado ese nivel de prevalencia en puestos directivos.
Solo el 56% de las empresas tenian mujeres en puestos de ese nivel, aunque no por arriba del 30%, en comparacion
con el 71% del resto del mundo (OIT, 2017).

En 1259 empresas analizadas en América Latina y el Caribe, s6lo el 4.2 % de los puestos de director ejecutivo
0 CEO son ocupados por mujeres y mas de la mitad de los directorios empresariales estan formados Gnicamente por
hombres. Las mujeres ocupan solo 8.5% de los puestos en estas juntas directivas. Otro dato contundente que evidencia
la segregacion vertical y su efecto en puestos de liderazgo, es que, segin el informe, solo el 7% de las empresas logré
el equilibrio de género en el maximo nivel directivo (OIT, 2017).

Metodologia

Para realizar este trabajo se utilizé6 una metodologia de tipo cualitativa, en la que se analizaron fuentes de
informacion primaria, proporcionada por la misma empresa. Los estratos jerarquicos que especificamente fueron
revisados van desde Gerentes hasta Ejecutivos en la Alta Direccion (Directores, Directores Corporativos y Miembros
del Comité Ejecutivo), distribuidos en 17 sitios ubicados en 15 estados de la Republica mexicana en los que tiene
presencia la Compafiia. Con base en la informacion proporcionada, se identificaron 77 posiciones en estos niveles, de
las que se analiz6 la proporcion por género y tipo de puesto, para determinar coémo se presenta el fenémeno de la
segregacion ocupacional por género en la compafiia especificamente en puestos que representan liderazgo y toma de
decisiones.

Resultados
De manera general, se observa que solo el 18% de los puestos considerados como de liderazgo dentro de la compafiia
estan ocupados por mujeres. Ver figura 3. Proporcidon de hombres y mujeres en puestos considerados como de
liderazgo.
Figura 3. Proporcion de hombres y mujeres en puestos considerados como de liderazgo.
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Nota: En la grafica se puede observar la baja participacion de mujeres en las posiciones consideradas como de
liderazgo en la compafiia (14 mujeres equivalente al 18%).
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En cuanto a la prevalencia de mujeres en posiciones gerenciales (sénior), se obtiene un resultado consistente
con lo que se observo en lo general. Ver figura 4. Mujeres en posiciones gerenciales en la compafiia.

Figura 4. Mujeres en posiciones gerenciales en la compaifiia.
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Nota: En la gréafica se puede observar como de un total de 56 posiciones, apenas 10 mujeres (equivalentes al 18%),
ocupan posiciones gerenciales en la empresa.

En cuanto a posiciones consideradas en la Alta Direccion (Directores, Directores Corporativos y Miembros
del Comité Ejecutivo), solo el 19% de las Direcciones es liderada por mujeres. Ver figura 5. Mujeres liderando en la
Alta Direccién.

Figura 5. Mujeres liderando en la Alta Direccién.
Mujeres
19%

Hombres
81%

Nota: En la gréfica se puede observar como de un total de 21 posiciones de la Alta Direccion de la Compafiia, solo
4 mujeres (equivalentes al 19%), encabezan algunas de ellas.

En cuanto posiciones consideradas como de Director Ejecutivo o CEO, s6lo una mujer es integrante del
Comité Ejecutivo de la Compafiia. Ver figura 6. Mujeres en el Comité Ejecutivo.
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Figura 6. Mujeres en el Comité Ejecutivo.
Mujeres
17%

Hombres
83%

Nota: En la grafica se puede observar la baja presencia de mujeres en el Comité Ejecutivo de la empresa, solo una
que representa el 17%.

Conclusiones y comentarios finales

Tras el anélisis de la informacion proporcionada por la empresa se puede concluir que:

a) Encuanto a puestos gerenciales, la empresa se encuentra 12 puntos porcentuales por debajo del promedio de
prevalencia de mujeres en la region (30%).

b) En cuanto a puestos Directivos, la empresa se encuentra 11 puntos porcentuales por debajo de lo que la OIT
considera que puede incidir positivamente en una empresa (30%).

c) En cuanto a puestos de Director Ejecutivo o CEO, las mujeres en la compafiia ocupan una proporcion del
17%, casi 13 puntos porcentuales por arriba de la prevalencia de mujeres en la regién (4.2 %).

Por lo anterior, podemos inferir que, en lo general la segregacién ocupacional en posiciones consideradas
como de liderazgo de la empresa analizada es mucho méas marcada en posiciones gerenciales y directivas, en contraste
con paises de la regién (América Latina y el Caribe), no asi para Directores Ejecutivos, donde la compafiia esta por
encima de la tendencia en la region.

Para avanzar y disminuir el desequilibrio que actualmente se vive en la Compafiia, en cuanto a mujeres en
posiciones de liderazgo, es recomendable que la empresa adquiera como uno de sus valores principales la igualdad e
inclusion, ademés de establecer politicas encaminadas a promover la contratacion de mujeres calificadas para
posiciones de toma de decisiones. Asi mismos, se sugiere trabajar en la medida de lo posible, en construir una cultura
incluyente.
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ESTUDIO ERGONOMICO DE PUESTOS ADMINISTRATIVOS DE
LAUTFV

Ing. Armando Franco Gomez?, Dr. Alfredo Ricardo Pérez Fernandez?, Dra. Perla Rodriguez Salinas®.

Resumen--- Las actividades administrativa implican prolongados periodos de tiempo en una sola postura lo que genera
trastornos musculo esqueléticos. Se realizé una primera aproximacion cuantitativa que consideraba la percepcion de los
empleados respecto a estos problemas. Una vez analizados los datos se aplico una metodologia de evaluacién de las
condiciones en las que se desempefian los trabajadores durante su jornada laboral considerando aspectos del empleo,
ambiente de trabajo, situacion y tareas desarrolladas. Por lo cual se utilizd un andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba
de Tukey para la comparacion entre los diferentes grupos. Los resultados obtenidos permiten establecer que las dolencias
presentadas no se pueden adjudicar a la postura ya que por los resultados de la evaluacién nos permiten definir que no
existe relacion se puede inferir si existe una relaciéon entre carga postural y actividades.

Palabras clave--- Ergonomia, Trastornos musculosqueléticos, Método RULA, Cuestionario Nérdico.
Introduccion
Ergonomia

La ergonomia es una disciplina cientifica, que también despliega acciones aplicadas y practicas, produjo desde
mediados del siglo XIX y ahora en el siglo XXI conocimientos relativos al hombre en situacion de trabajo, los cuales
se han ido diversificando a medida que el cambio tecnolégico ha transformado la forma de trabajar de los individuos
y de las sociedades. En respuesta a estas modificaciones, los métodos han cambiado pasando de la observacion de
experto asistida por lista de chequeo, muy popular en el siglo XX, ha métodos y herramientas centrados en la
comprension del rol de la cognicion en los nuevos escenarios del trabajo. (Castillo M., J. 2018).

Bienestar y Salud en la Oficina

Permanecer ocho horas diarias sentado frente a una mesa puede perjudicar nuestra salud ya que son muchos los
problemas que surgen a causa del excesivo sedentarismo y las malas posturas. El sedentarismo ocasiona numerosas
disfunciones musculares y articulares que se ven agravadas por la mala postura que se adopta durante las horas que se
permanece en el puesto de trabajo en la oficina. Cerca del 50% de las personas que desarrollan su actividad laboral en
una oficina declara trabajar en posturas dolorosas o que provocan fatiga. (Castilla y Ledn, 2008)

Los trastornos musculo-esqueléticos de origen laboral son un conjunto de lesiones inflamatorias y/o degenerativas
de masculos, tendones, nervios, articulaciones, y tejidos en general, causadas o agravadas fundamentalmente por el
trabajo y los efectos del entorno en el que se este se desarrolla. La mayor parte de los trastornos misculo-esqueléticos
son trastornos acumulativos resultantes de una exposicidn repetida a cargas mas o menos pesadas durante un periodo
de tiempo prolongado (Castilla y Ledn, 2008)

En México el 14.8% de las enfermedades de trabajo reportadas en el afio 2017 se deben a dorsopatias, siendo la
principal enfermedad de trabajo reportada, otras enfermedades relacionadas con la mala postura como lo son,
Tenosinovitis de Estiloides Radial de (Quervain), Otras Sinovitis, Tenosinovitis ,Bursitis y Artrosis en conjunto
representan el 7 % de las enfermedades reportadas en ese mismo afio, mientras que el Sindrome del tanel Carpiano
representa el 5.2% por lo que se puede considerar que el 26.2 % de las enfermedades de trabajo totales reportadas por
el IMSS en 2017 se generan por situaciones atribuibles a malas posturas, otro dato a resaltar es el nimero de
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enfermedades de trabajo reportadas por el IMSS en 2017 para el giro Servicios de administracién publica y seguridad
social es del 5.5% ubicandose en 3er lugar a nivel nacional. (IMSS 2018).

En el caso de la Universidad Tecnolégica Fidel Velazquez (UTFV) aln no se han reportado casos relacionados con
lesiones musculosqueléticas pero considerando la antigiiedad de la institucion, la de los trabajadores que ella laboran
y el tipo de actividades donde se mantiene una postura durante mucho tiempo en la jornada laboral. Con este estudio
se pretende identificar la relacion entre dolencias musculosqueléticas y la postura a partir de la aplicacion del
cuestionario nérdico usando el software Minitab 17, para realizar un analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de
medias por Tukey.

El que se pueda identificar si existe la relacion entre las dolencias musculosqueléticas y los afios de servicio dentro
de la universidad nos permitird realizar acciones que permitan prevenir las dolencias a través de corregir postura,
adaptar muebles, cambiar posiciones de equipos y programacion de pausas activas en los trabajadores y de esta manera
mejorar la calidad de vida del trabajador y evitar costos a la instituciéon asociado al pago de indemnizacién por
enfermedades de trabajo relacionadas a factores ergonémicos particularmente el mantener una sola postura por mucho
tiempo.

Principales zonas del cuerpo afectadas por malas posturas en trabajo en computadora
Regidn cervical y nuca

A nivel de la regién cervical y nuca, los dolores vienen condicionados por los continuos movimientos de la cabeza
del operador, y por la existencia de distancias distintas (documentos, pantalla, teclado, uso indebido del teléfono).
(Mondelo P, Gregori E, de Pedro O, Gomez M)

Region lumbar

A nivel lumbar, los trastornos son generados por una mala postura entre el trabajador y el puesto. Los operadores
de computadoras se ven obligados a mantener su columna vertical erguida y recta, haciendo desaparecer las curvas
fisioldgicas, lo que se consigue a través de una contraccién isometrica de los masculos dorsales. (Mondelo P, Gregori
E, de Pedro O, G6mez M)

Muchas personas sufren a partir de la edad media de la vida lesiones degenerativas a nivel de la columna vertebral en
mayor o menor grado (artrosis), lo que hace que se produzca una agravacion de esta patologia muy comin. Ya solo
por el hecho de permanecer sentados, se someten a una mayor presion los discos intervertebrales. (Mondelo P, Gregori
E, de Pedro O, G6mez M)

Hombro, codo y mufieca

La articulacion de la mufieca es la mas solicitada en las tareas donde se emplean computadoras. Es relativamente
frecuente el sindrome del tunel carpiano, la tenosivitis de Quervain (la "enfermedad de las secretarias™) y los higromas
de las bolsas sinoviales de los tendones de la mano, en los trabajadores de mecanografia.

Los sintomas musculo-esqueléticos se incrementan estadisticamente en el caso de: mujeres, trabajadores de entrada
de datos, alta duracion del trabajo, uso de lentes bifocales e inactividad fisica. (Mondelo P, Gregori E, de Pedro O,
Gomez M)

De acuerdo con Rodriguez Ruiz (2014), el procedimiento de intervencion ergonémica cuenta con cinco pasos los
cuales son:

1. ldentificar problemas en el puesto de trabajo: Se deben determinar los factores de riesgo existentes en el
puesto de trabajo a partir de signos y sefiales que inciden de forma negativa en el comportamiento del
trabajador y de la produccion.

2. Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo: Es conveniente priorizar las areas de mayor riesgo, mas aun
cuando los recursos y tiempo son limitados. Pueden ser empleadas listas de chequeo, herramientas/métodos
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de evaluacién ergonémica, se pueden crear grupos participativos de evaluacién de riesgos, entre otras
acciones. Como resultado de la evaluacion ergonémica se determina si existe riesgo en el puesto de trabajo,
y de existir, se realizan propuestas para mejorar esta situacion

3. Propuestas de intervencion ergonémica: El proposito de este paso es minimizar o eliminar la exposicion a
factores de riesgo, las intervenciones ergonémicas se clasifican en tres grupos: las ingenieriles, dirigidas a
disminuir la exposicion de riesgos fisicos; las administrativas, centradas en cambiar la forma en que esta
organizado y disefiado el trabajo y las de comportamiento (o personal), enfocadas en el comportamiento y las
capacidades del trabajador.

4. Evaluacion de las propuestas: Para ello es necesario medir el impacto que tiene cada propuesta de mejora
realizada sobre el puesto de trabajo y el sistema productivo o de servicio. Debe analizarse si la propuesta
resuelve el problema parcial o completamente, si la organizacion es capaz de asumir la implementacion y si
la relacion costo/beneficio es favorable. Indicadores de salud, econémicos y productivos son usualmente
empleados en la justificacion de las propuestas y comparacidn entre estas.

5. Implementacidn y seguimiento: Su objetivo es inspeccionar que las propuestas han sido implementadas tal
cual se concibieron y comprobar su efectividad. (Rodriguez Ruiz 2014)

Cuestionario Nordico

Es un cuestionario estandarizado para la deteccién y analisis de sintomas musculo esquelético, aplicable en el
contexto de estudios ergonémicos con el fin de detectar la existencia de sintomas iniciales, que todavia no han
constituido enfermedad. Las preguntas se concentran en la mayoria de los sintomas que con frecuencia se detectan en
diferentes actividades econémicas, Su valor radica en que nos da informacion que permite estimar el nivel de riesgos
de manera proactiva y nos permite una actuacion precoz. Las preguntas son de eleccion multiple y puede ser aplicado
en una de dos formas. Una es en forma auto administrado, es decir, es contestado por la propia persona encuestada por
si sola, sin la presencia de un encuestador. La otra forma es ser aplicado por un encuestador, como parte de una
entrevista. (Martinez, M. A 2017)

Este cuestionario indaga sobre las molestias musculosqueléticas en 9 regiones corporales. Incluye preguntas acerca
de las molestias en los Gltimos 12 meses y 7 dias, los cambios de puesto de trabajo, la interferencia en las actividades
laborales, tratamiento recibido por estas molestias en los Gltimos 12 meses y la intensidad del dolor en los Gltimos 7
dias. Se ha reportado un coeficiente de correlacidn intraclase de 0.99 (Ministerio de la Proteccién Social, 2009).

Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Es un método desarrollado para evaluar la exposicion de personas a posturas, fuerzas y actividad muscular, que
como es conocido contribuyen a la aparicion de desérdenes misculo-esqueléticos de extremidad superior. Enel RULA,
se observan y puntean las posiciones de los segmentos corporales, incrementandose la puntuacion a medida que las
posturas estan mas desviadas de la posicién natural. Las puntuaciones son primero calculadas por separado para el
brazo, antebrazo y mufiecas (grupo A); y el tronco, cuello y piernas (grupo B). Estas son combinadas para obtener la
puntuacion final de la postura. Puntos adicionales son otorgados a las posturas de acuerdo a las fuerzas o cargas
manipuladas y a la ocurrencia de actividad muscular estatica o repetitiva. Posteriormente estas puntuaciones son
combinadas en tablas para expresar el riesgo en cuatro niveles con sus correspondientes acciones recomendadas.
(Mcatamney, L. Corlett). Estas son las siguientes:

Si la puntuacién final es 1 6 2 La postura es aceptable si no es mantenida o
repetida por largos periodos de tiempo.

Si la puntuacion final es 36 4 Es necesario una investigacion adicional vy
cambios pueden ser requeridos.

Si la puntuacién final es 5 6 6 Es necesario una investigacion y cambios son
requeridos prontos.

Si la puntuacion final es 7 Es necesario una investigacion y cambios son
requeridos inmediatamente.

Cuadro 1 puntuaciones e interpretacion del método RULA
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Este método de evaluacién es ampliamente utilizado y aceptado porque permite la evaluacion sin equipo especial
por basarse en la observacion personal, es sencillo y no interfiere con la actividad normal del trabajador.

Larelacion de cada parte del cuerpo de RULA y las puntuaciones individuales para el desarrollo del dolor o malestar
es estadisticamente significativo para el cuello y la parte inferior del brazo puntajes (P <0.01) y no significativos para
el tronco, puntuaciones de la parte superior del brazo o la mufieca (McAtamney L, Nigel).

Descripcion del método

Seleccién del grupo a estudiar

En la universidad tecnoldgica Fidel Velazquez existen 120 trabajadores principalmente mujeres en areas
académicas y administrativas que realizan actividades relacionas con el trabajo administrativo mismo que tiene
actividades como lo son el control escolar, control de documentos , elaboracion de documentos etc., para realizar este
estudio se tomo un grupo de trabajadores que representaran a las distintas areas y realizaran los distintas actividades
mencionadas a 34 de ellos se aplico el cuestionario Nérdico el cual fue modificado para obtener los datos de
antigiiedad y edad de los trabajadores de la institucion, el promedio de edad de los participantes en el estudio es de
35.18 afios y en tienen en promedio 8.86 afios de antiguiedad en la universidad que realizan actividades administrativas
dentro de la institucion en las diferentes dreas como son: biblioteca, divisiones académicas, vinculacion y rectoria.

Una vez aplicado el cuestionario noérdico y haber cuantificado los resultados que nos arrojo se realizé estudio
estadistico utilizando el software Minitab 17, para lo cual se dividi6 en estratos de afios de servicio esto para verificar
la correlacion existente entre las variables antigtiedad en el puesto vs puntuacion del cuestionario nérdico.

Aplicacién del método RULA

Después del anlisis estadistico a los resultados del cuestionario nérdico se selecciond a un total de 9 personas las
cuales fueron 4 personas con una puntuacion alta en el cuestionario nérdico, lo cual significa que ellos perciben mayor
namero de afecciones en masculos esqueléticos y 5 fueron con una puntuacién baja, es decir menor cantidad de
afecciones, para la aplicacién del método RULA.

La razén por la cual no sélo se tomaron trabajadores con puntuacion alta es debido a que los trabajadores de
puntuacion baja nos serviran como punto de comparacion, al ver la postura que este adopta se podra identificar con
mayor facilidad el por qué la persona con mayor puntuacion presenta problemas en las diferentes partes del cuerpo.

El proceso que se utilizé para la evaluacion del método RULA fue el siguiente:

Se realiz6 una videograbacion de aproximadamente una hora

Se analizé el video para identificar la postura que se repetia con mayor frecuencia,
Se evalu6 la postura mas repetida identificada en el video

Con la puntuacion obtenida se determind el nivel de accion para cada uno de ellos

NS s

Comentarios finales:

Dentro de los resultados de la evaluacion hecha a través del cuestionario nordico y el método RULA no se ve
diferencia estadistica significativa esto se puede deber a que las actividades realizadas por el personal administrativo
no es demandante en cuanto a ma