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Control de Actitud de Gradiente Limitado de un Cuadricoptero
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Abstract. Este trabajo aborda el problema del control de actitud de un VTOL Quadrotor UAV. El modelo matematico del UAV
ha afiadido perturbaciones endogenas y exdgenas. Ademas, se ha afiadido la modelizacion de la pérdida de eficiencia en los
actuadores, el ruido y el sesgo a través de un multiplicativo variable en el tiempo, y los fallos aditivos de los actuadores. Se disefia
una metodologia de control basada en el gradiente de energia potencial de la aeronave mediante una funcion de Lyapunov. A través
de esta metodologia de control, se pueden disefiar diferentes algoritmos de control. Las acciones de control estan acotadas y se
demuestra la estabilidad asintética global. Las simulaciones numéricas demuestran la eficacia de la ley de control propuesta.

Keywords: Cuadricoptero, Bounded, Gradiente, Actitud, Control.

Introduccién

Hoy en dia los cuadricépteros han cobrado importancia cuando se habla de investigacion en rob otica aérea.
Los cuadricdpteros se han introducido en el mercado con gran popularidad en la comunidad civil y cientifica debido
al coste, la facilidad de uso, la maniobrabilidad, el vuelo estacionario, el tamafio, el piloto automatico de codigo
abierto, la sencillez de constitucion y las aplicaciones. Sin embargo, la capacidad de carga util y el tiempo de
resistencia se ven comprometidos. Podemos encontrar una gran variedad de aplicaciones, como servicios de entrega,
inspeccion, vigilancia, fotografia aérea, ayuda en caso de catastrofe, control de la contaminacion, rescate y bldsqueda,
por nombrar algunas. Un gran nimero de estas aplicaciones requiere un enfoque particular para los objetivos y el
entorno de la investigacion. El control para este tipo de robots representa un gran desafio, ya que son sistemas
auténomos, multivariados, no lineales, variables en el tiempo y estan sujetos a incertidumbres. Los cuadricOpteros
pueden ser controlados de forma auténoma por un piloto automatico, por ordenadores de acompafiamiento o por una
estacion de tierra. Dependiendo del modo de vuelo (automético, manual), se desarrollan algoritmos como la
navegacion, los comandos, el control de posicién, el control de actitud y el control de asignacién. Se han presentado
muchas estrategias de control de modos diferentes, las primeras investigaciones desarrolladas en este tema se centran
en el control de actitud. EI control de actitud se encarga de encontrar el torque deseado z4 para que la aeronave converja
a los &ngulos de actitud deseados ¢q,04,174. ESte control es extremadamente importante para que los modos automaticos
funcionen, ya que evita que la aeronave se estrelle, vuelque o gire. Se han utilizado diferentes tipos de controladores,
como el proporcional-derivativo en [1],[2],[3], retroalimentacion lineal en [5], proporcional mas diferenciador de
segundo orden PD?en [4] o incluso la funcidn de saturacion anidada en [6]. Los trabajos que citamos anteriormente
suelen tener algunas de estas suposiciones: angulos pequefios, ausencia de perturbaciones externas, conocimiento de
la inercia/masa del sistema, desprecio de los efectos giroscopicos o de los pares de friccion aerodindmicos generados
por la aeronave y los rotores. Este tipo de control lineal invariante en el tiempo (LTI) se limita a una pequefia region
del espacio de estados; las condiciones alejadas de la posicion de equilibrio o las perturbaciones externas y las
incertidumbres paramétricas pueden deteriorar el rendimiento del sistema. Se han disefiado controladores robustos
basados en observadores o compensadores para eliminar o atenuar las perturbaciones externas. En [14] se ha propuesto
un controlador robusto de actitud LQR de tres grados de libertad en tres partes: un controlador nominal feed-forward,
un controlador nominal de regulacién lineal cuadréatica (LQR) y un compensador robusto, los mismos autores
disefiaron un control robusto de actitud no lineal basado en un modelo no lineal con la representacion de cuaterniones,
sujeto a incertidumbres, no linealidades y perturbaciones externas para cuadricopteros [8]. Mas recientemente, en [13]
se disefié un novedoso sistema basado en cuaterniones con un observador de perturbaciones (DOB) para realizar
maniobras de actitud agresivas en presencia de altas perturbaciones. En [9] Se propone un control de seguimiento de
trayectoria en actitud parametrizado en cuaterniones y un control de asignacion para maniobras de vuelo agresivas.
La dindmica del sistema se puede dividir en dos subsistemas, la dindmica rotacional, y la dindmica traslacional. El
subsistema de rotacion no depende del subsistema de traslacion, sin embargo, el subsistema de traslacion depende del
subsistema de rotacion. El control de vuelo de bajo nivel se llama control de orientacién, es el que estabiliza el
subsistema de rotacion y permite mantener el vehiculo en la posicién deseada, ademas de evitar el volteo o choque[7].
Este articulo presenta una metodologia para abordar el problema de la orientacion en un cuadricoptero, el algoritmo
de control se basa en la energia potencial de la aeronave, la demostracion de la estabilidad asintética del punto de
equilibrio a través de Lyapunov se realiza a través de una funcién de energia, que se compone de la energia cinética 'y
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potencial de la aeronave. Utilizando el principio de invariancia de Lasalle, se demuestra la estabilidad asintética del
punto de equilibrio de forma global. A partir de la metodologia propuesta, se disefia una ley de control con acciones
acotadas, que tiene en cuenta los limites fisicos de los actuadores. Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera.
En laseccidn 1 se presenta el modelo matematico del cuadricéptero, sujeto a una perturbacion externa modelada como
una perturbacion de tiempo variable.

Ademas, se modelan la pérdida de eficiencia en los actuadores, el ruido y el sesgo a través de un
multiplicativo variable en el tiempo, y los fallos aditivos de los actuadores se han afiadido. Seccion 111 Se disefia una
metodologia de control basada en el gradiente de energia potencial de la aeronave mediante una funcién de Lyapunov.
Se demuestra la estabilidad del punto de equilibrio mediante Lyapunov. La seccidn IV presenta las simulaciones
numericas realizadas para validar el algoritmo propuesto. Finalmente, la seccion V presenta las conclusiones y el
trabajo futuro.

Modelo Dinamico del Quadrotor
Esta seccidn desarrolla el modelo basado en las leyes fisicas que describen la posicion y la orientacién del

cuadricéptero. EI modelo dindmico se presenta bajo el modelo mateméatico de Newton Euler. Para obtenerlo
suponemaos que el vehiculo es un cuerpo rigido en el espacio, y se adjunta un principio se hacen algunas suposiciones
para simplificar el modelo de cuerpo rigido.

- EI multicdptero es un cuerpo rigido.

- La estructura se supone simétrica.

- EICdG y el o, se supone que coinciden.
fuerza llamada empuje y tres trascendentales o pares.

El cuadricoptero es un vehiculo aéreo cuya fuente de sustentacidn y propulsion son los cuatro rotores situados en
el mismo plano espacial. La disposicién de los rotores es en forma simétrica y equidistante al centro del vehiculo, la
disposicion de los rotores son en forma simétrica y equidistante al centro del vehiculo, teniendo cominmente una
forma de cruz, como se muestra en la Fig. 1

Los motores 1y 3 giran en sentido contrario a las agujas del reloj, y los motores 2 y 4 giran en sentido de las agujas
del reloj, esto hace que el momento lineal aportado por la rotacidn de las hélices se compense, evitando una rotacion
constante e indeseada sobre su centro de masa. Si variamos la velocidad de los motores en la misma medida se
producira una fuerza vertical, llamada empuje, que permite el despegue y aterrizaje vertical. El par para generar un
movimiento de balanceo (4ngulo de balanceo) se realiza aumentando la velocidad del motor 2 y disminuyendo la
velocidad del motor 4, este movimiento también genera un desplazamiento en el eje Y. El par para generar un
movimiento de cabeceo (adngulo de cabeceo) se realiza aumentando la velocidad del motor 1 y disminuyendo la
velocidad del motor 3, este movimiento también genera un desplazamiento en el eje x. EI movimiento de guifiada
(“angulo de guifiada) se realiza por la diferencia de par entre cada par de motores es decir, los dos motores se
incrementan en el sentido de las agujas del reloj mientras que los motores se frenan en sentido contrario a las agujas
del reloj. Se han definido dos sistemas de coordenadas, las coordenadas inerciales fijadas a la tierra denotadas por E
= {Oe,Xg,YE,Ze}, Y sistema de coordenadas fijas del cuerpo, en este

Fig.1: Configuracién del cuadricéptero y sistema de coordenadas inerciales y coordenadas fijas del cuerpo.
caso al cuadricéptero, detonado por B = {Og,Xg,Ye,Ze}, ver Fig.1.
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La posicion del centro de la masa en el UAV viene dada por el vector & = [X Y Z]"y se define en el sistema de
coordenadas inerciales. La rotacién de un cuerpo rigido en el espacio se realiza mediante tres rotaciones sucesivas
alrededor de los ejes del sistema mavil en el que estan definidos. La matriz de rotacién completa viene dada por 1,

CyCy CHS9Sy — SyCo CypSeCy + Sy Sg
= | CoCy 845056 + Cply SySets — CySe
R —5p SpCh CypCo (1)

En este articulo se ha utilizado la siguiente nomenclatura: ck = cosK, sk = senkK, tx = tanK. La velocidad lineal del
cuadricdptero definida en el sistema de coordenadas fijadas al cuerpo dado por V = [u, Vo Wo], puede relacionarse con
la derivada con respecto al tiempo de la posicion & como se muestra en 2

&=R-V. 6

La ecuacion (3) relaciona la velocidad angular definida en el sistema de coordenadas fijas del cuerpo, denotada
por @ = [Po Go I'o], con la derivada con respecto al tiempo de la posicidn angular, donde # = [@ © Y] representa la
posicién angular definida en el marco inercial.

n =L))o ©)

Donde L(#) es una matriz que se obtiene relacionando la derivada de la matriz ortonormal con alguna matriz
simétrica sesgada [10], ver ecuacion (4)

1 spte cote
(m) =10 co —sy
L 0 S@/Cg C@/Ce (4)

La cinematica del cuadricéptero estd representada por ecuaciones (2) y (3), que describen el movimiento de
traslacion y rotacion respectivamente, estas ecuaciones pueden escribirse en una matriz, como se muestra en (5).

ors 23] 2] [}
0303 L(m)] |w| — |7], (5)

Donde 033, €S una matriz neutra de 3 X 3. La dindmica de un cuerpo rigido bajo fuerzas externas aplicadas en su
centro de masa y expresadas en el sistema de referencia fijo del cuerpo esta dada por la ecuacién (6), como muestra

en [10].
mIszs Osas ] [V w x mV| |F
03;,;3 J(’Ij‘) w + w X Jw - T ) (6)

Donde el simbolo x denota el producto cruzado, J = diag {Ixx,lyy,lzz}, es una matriz diagonal inercial, Iz €s una
matriz identidad de 3 x 3, F y 7 son la suma de todas fuerzas y pares externos aplicados al cuadricoptero. Podemos
reescribir las ecuaciones (5) y (6) en variables de estado como se muestra en (7).

=

mio=R-F

n=L(n) w

Jw=—-wxJu+1+((t) @

donde ({t) es una perturbacidn externa, que se describe mediante la siguiente ecuacion

AcapeEMia JOURNALS

Elibro con ISBN online 181
978-1-939982-84-1




Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnoldgico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

sin(1007t) cos(33.67t)
¢(t) = [ —sin(1007t 4 0.3) sin(33.6m7¢)
0.5 sin(1007¢) sin(207t) ©)

La suma de todas las fuerzas que consisten principalmente en el peso propio de la aeronave, las fuerzas aerodindmicas
y el empuje se expresa en (8). La suma de todos los pares externos desarrollados por los cuatro motores se expresa en

).

R-F=-mg:Es+ I +Ar. C)]

7=(1— o+ 7At). (10)

Donde 7, es el par de salida debido a una pérdida de eficiencia en el rotor, sesgos, friccion, etc. ¢ representa el
factor de eficiencia, z(t) €s el ruido generado en los actuadores. Se ha modelado con la siguiente ecuacion,

7(t) = —0.2c0s2xft + A (12)

donde f es la frecuencia igual a 100Hz y A es la fase igual a 23°. Estos pares de control se muestran en (11).

I'= (X003 (12)

To Ib(£22 — 22)

m= |1l = (22 — 02)
Ty d(02% + 22 — (2 — (22) )

Acciones de control limitado
Motivado por el problema préctico de mantener la accién de control acotada dentro de ciertos limites
determinados por los pares maximos disponibles en los actuadores, se ha considerado el control con acciones acotadas.
El control con acciones acotadas esta sujeto a la siguiente restriccion:

7i < zimax (14)

Si estas limitaciones no se tienen en cuenta en el disefio de la ley de control, pueden crear inestabilidad, degradar
su rendimiento, crear efectos térmicos y fallos mecénicos. Para la simulacion de la ley de control, los pardmetros que
se muestran en la Tabla 1.

Table 1: Pardmetros de la aeronave.

Descripciéon  |Simbolo|  Valor Unidades
Masa del UAV m 1.54 Kg
Empuje fi 8.513 N
Velocidad Qi 796 rad s—1
angular
Longitud [ 0.28 m

Factor de empuje b 1.38X105 | N rad-2
Factor de arrastre d 2.56X106 [N m rad?

Inercia X axis IXx  |9.63X103 | Kg.m?>
Inercia Y axis lyy 19.63X103 | Kg.m*
Inercia Z axis lzz |12.71X1073| Kg.m?

Los pares maximos se dan en (32),

T =2N.m 71, =15N.m (15)

El empuje maximo se da en (34),
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4
I'max = (XbQi2) = 30N (16)
i=1

Donde /™ es el empuje maximo dado por la suma de los pares de cada uno de los 4 motores.

Para abordar esta metodologia, se han realizado algunas simplificaciones, ya que el modelo matematico es lo
suficientemente preciso para representar todos los movimientos [11], sin embargo, depende de fuerzas y momentos
aerodindmicos, que son desconocidos en presencia de vientos y turbulencias imprevisibles, términos como Ary Ar que
dependen de la densidad del aire seran despreciados durante la fase de disefio del control, y ser&n considerados como
perturbaciones externas, los efectos giroscopicos como Jg se consideran desconocidos ya que no se tiene acceso a las
velocidades del motor. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se muestran en (12) las ecuaciones que
describen el subsistema de rotacion.

f

¢ =Po+ (Ir)ﬁq*)tﬁ + 'r.ncq.’)tﬂ
0 = qocy — 1054

P = qu845Ce + ToCySCh

p — LY_L"LY_(IOT” + To

E fx}); Ixx

. i i pi

§ = A pere + 1

p— dzz—Ixx, Top

\" = Ivy  Polo + Iyy a7

A partir de la ecuacién (12), se reescriben las ecuaciones sin tener en cuenta la cinematica, como se muestra en
(13).

Msw" + C(w)w = 1a, (18)

donde Mg es una matriz inercial diagonal constante dada por (14).

Ixx 0 0
Mg = 0 Iyy 0
0 0 Izz (19)

C(w) es una matriz antisimétrica, que viene dada por (15).

0 Izzro —Iyvyqo
C(w) = 7fzz‘T'(_) 0 IXXPU
Iyyqo —Ixxpo 0 (20)

Definiendo w = q°, donde q lo definimos como la posicién angular dada en el sistema de referencia fijado al cuerpo,
sustituyendo en la ecuacion (13) obtenemos

Msq ™+ C(4)q" = 7a. (21)
Consideremos la siguiente ley de control dada por (34),
7a= Kpatan(4q™) — Kvatan(Yq), (22)
Donde AUa(Kp,07) = Kpatan(4q"), fv(K..q") = K.atan(Yq"),K, = diag{0,016,0.016,0,016} y 4 == diag{5,4,5} Son
ganancias diagonales definidas positivas y representan la funcién pendiente.} La ecuacién de lazo cerrado formada

por el modelo del sistema de rotacién y el control de arco tangente definido en (34), viene dada como se muestra en
(35).
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d|q| _ —q
dt [q] N LUB] [Kpatan(Aq) — K,atan(Yq)] — C(¢)q] (23)

Como se muestra en la seccién anterior, el punto de equilibrio es Gnico [q77g'"]"=[070"]". La funcién de Lyapunov
viene dada por la ecuacion (36).

. 1. . .
V(g q) = éqTMBq + Ua(Kp, §).

1 .
Donde U,(K,,q) = [\/(jata-n,(/l(j) — iln[l + @27

K,A™! \/(jata.n(/l(]) - %In[l + ¢?]

(24)

La derivada temporal de la funcion (36) es:
V(0. 0°) =g "Msq ™~ atan(4q)K,q° (25)
=—¢ "Kyatan(¥Yq) <0 (26)

La estabilidad asintotica global se obtiene aplicando el teorema de Lasalle, como se hizo en el apartado anterior.
la posicion angular del sistema de coordenadas fijado al cuerpo g, sin embargo, como se quiere controlar la posicion
angular  del marco inercial, la ecuacién (34) se multiplicada por el jacobiano L(z) transpuesto.

Simulacién

Se han establecido dos escenarios. EI primer escenario consiste en probar la capacidad de estabilizar el
sistema en el origen con condiciones iniciales alejadas de la posicién de equilibrio. La Fig. 2 y la Fig. 3 muestran la
evolucidn de las variables de estado bajo las condiciones iniciales: 60,—20,15 grados. Se consigue un tiempo de
estabilizacion de 0,7 segundos. Las restricciones en la sefial de control 7 se satisfacen ver la Fig. 4. El segundo
escenario es la regulacion de la posicion angular deseada. De la misma manera, las referencias deseadas @q,0q,d S€
proponen como 60,—20,15 grados. La Fig. 7 y la Fig. 6 muestran la evolucion de las variables de estado, se consigue
un tiempo de asentamiento de 0,8 segundos. Las restricciones en la sefial de control z se satisfacen ver la Fig. 7. Como
se ha verificado en la simulacion, el algoritmo de control es robusto frente a perturbaciones exdgenas, fallos de par
(ruidos, sesgos, fricciones) y dindmicas no modeladas. Presenta una respuesta suave sin sobre alargamiento con un
tiempo de asentamiento favorable y no tiene error en estado estacionario a diferencia de otros algoritmos donde
presenta una mayor oscilacion y produce una alta velocidad angular. Ademas, el disefio del control tiene en cuenta la

posible saturacion del error y limita los angulos permitidos, para esta aplicacion los “angulos se restringieron at 3.
También es facil de implementar en un sistema embebido con baja potencia de calculo.

60
40 -0

20

Angle (°)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
. . . . Time (sec) . o
Fig.2: Primer escenario: Convergencia de los “angulos de roll, pitch y yaw al origen, con condiciones iniciales ¢ =
—60°, 0=-20",p = 15",
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Velocity (°/sec)

1 1.5 2 25 3 35
Time (sec)
Fig.3: Primer escenario: Evolucion de la velocidad angular.

g WL A
O A

-1 I» _Tz 4

-1.5
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
) ) ) Time (sec)
Fig.4: Primer escenario: Evolucion del torque de control acotado.

-40 ‘ : :

Time (sec)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Fig.5: Segundo escenario: Regulacion de los “angulos de roll, pitch y yaw. ¢q= —60°, 4= —20°",wq = 15".

Velocity (°/sec)

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 E 4.5 5

Time (sec)
Fig.6: Segundo escenario: Evolucion de la velocidad angular.
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Fig.7: Segundo escenario: Evolucion del torque de control acotado.

Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una metodologia basada en el gradiente de energia potencial como funcién de
Lyapunov, que permite crear una familia de algoritmos de control. Es posible demostrar la estabilidad asintética del
sistema en lazo cerrado y las acciones de control son limitadas. La multiplicacién jacobiana transpuesta de la
orientacion se incorpora al algoritmo de control para mejorar la respuesta y el rechazo de las perturbaciones externas.
Un analisis de los diferentes algoritmos que surgen de la metodologia esté fuera del alcance de este trabajo. En futuros
trabajos se abordard el problema del control de la trayectoria afiadiendo un observador de estado ampliado y se
parametrizara la orientacién mediante cuaterniones.
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Hacia un Modelo de Cultura de Inocuidad Alimentaria para la Mejora
de Procesos

Ing. Kayra Jazmin Gonzalez Leijat, Dra. Elvira Roldn Aguilar?,
Dra. Rocio del Carmen Vargas Castilleja® y Dr. Julio César Rolén Aguilar*

Resumen—Una cultura de seguridad alimentaria se basa en un conjunto de valores compartidos que operarios y personal siguen
para producir alimentos de la manera mas segura. Mantenerla significa que todos los miembros conocen los riesgos asociados y
la importancia de gestionarlos de forma demostrable. Se utilizan las metodologias de disefio educativo para el andlisis, disefio,
desarrollo, implementaciéon y evaluacién-ADDIE y el modelo ACC-Antecedentes, comportamientos, consecuencias para el
desarrollo de programas de reconocimiento que apoyen en la guia de comportamientos deseados con el personal. Se espera
obtener una metodologia sistematica para implementar estrategias, aplicando nuevos modelos de cultura en organizaciones de
giro alimenticio.

Palabras clave—Inocuidad alimentaria, Modelo ADDIE, Modelo ACC.

Introduccion

En una organizacién con una buena cultura de seguridad alimentaria, se espera que las personas
implementen practicas que representen el sistema de valores compartidos y sefialen dénde pueden fallar otros.
Mediante el uso de una variedad de herramientas, consecuencias e incentivos, las empresas pueden demostrar a su
personal y clientes que conocen los problemas actuales de inocuidad alimentaria, que pueden aprender de los errores
de otros y que la inocuidad alimentaria es importante dentro de la organizacion. (Powell et al., 2011).

Conocer los aspectos que rodean la cultura y sus transformaciones con el paso del tiempo, ayuda a obtener
una mayor comprension de los elementos que condicionan a la cultura en una realidad cambiante y compleja. La
investigacién sobre la cultura de la inocuidad de los alimentos (cultura FS) se estd expandiendo desde una
perspectiva organizacional para incluir las caracteristicas del entorno interno (programa de inocuidad alimentaria, el
riesgo del producto y la vulnerabilidad del sistema de produccién de alimentos) y externo de la organizacion
(valores nacionales, caracteristicas de gobernanza de la inocuidad alimentaria) (Nyarugwe, Linnemann, Ren, et al.,
2020). En particular, la gobernanza de la inocuidad de los alimentos y los valores nacionales parecen reflejarse en la
forma en que se priorizo la inocuidad de los alimentos, se disefiaron e implementaron los programas de inocuidad de
los alimentos. (Nyarugwe, Linnemann, & Luning, 2020).

El comportamiento humano estd ligado con la toma de decisiones del personal, mismo que puede ser
influenciado por el ambiente de seguridad alimentaria en la cual se encuentra la organizacion. Se busca que la
metodologia propuesta cambie la perspectiva del personal hacia un ambiente adecuado que sumando al sistema de
gestion de inocuidad alimentaria resulte un producto inocuo. Un estudio reciente desarrollé un modelo que describe
4 etapas de madurez como componentes basicos: eficacia organizacional, normas de cultura organizacional,
suposiciones aprendidas y compartidas de grupos de trabajo e intenciones y comportamientos individuales.
(Jespersen et al., 2019).

Este tipo de clasificaciones consideran la importancia de la seguridad alimentaria y practicas seguras
durante la operacion. Sin embargo, es necesario conocer métodos que permitan realizar evaluaciones en operaciones
de servicio, de Boeck (2019) considera la triangulacién de métodos como la interaccion entre una ruta/aspecto
tecno-gerencial y una ruta/aspecto humano, como un recurso para determinar evaluaciones. Se requiere la
integracion de herramientas de mejora continua tal como PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar), que permita la
gestion de proyectos, busque orientar la calidad en los procesos y la toma de decisiones para la gestién de los
recursos (Moyano-Hernandez & Villamil Sandoval, 2021).
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El talento humano es esencial, ya que el mismo efectia un adecuado manejo de los diferentes recursos que
posee la empresa. Los individuos que pertenecen a la organizacion son los encargados de plantear y producir los
bienes y servicios, ademas de establecer los capitales econdmicos, implantar las metas y tacticas
corporativas.(Ocampo Ulloa et al., 2019)

Descripcion del Método
En el presente trabajo se abarcan distintas metodologias para sustentar la ejecucion de indicadores en las
diferentes etapas de proceso. Se describiran metodologias de disefio educativo como ADDIE (analisis, disefio,
desarrollo, implementacion, y evaluacién) y el modelo ACC (Antecedentes, comportamientos, consecuencias) para
evaluar el comportamiento del empleado de tal manera que se puedan efectuar programas de reconocimiento que
sirvan para guiar los comportamientos deseados por la organizacion.

El nuevo modelo DCIMP (Desarrollo de Cultura de Inocuidad para la Mejora de Procesos) se divide en dos
etapas: 1. Evaluacion y diagnéstico, 2. Aplicacién de estrategias. Dentro de la primera etapa se realiza una encuesta
de perspectiva que comprende a un grupo multidisciplinario en la organizacion, personal operativo, ingenieros de
&rea, gerencias con la finalidad de ubicar un punto de partida de acuerdo con los datos obtenidos, abriendo paso a
comenzar con el modelo ACC (Antecedentes, comportamientos, consecuencias) el cual se presenta a continuacion:

Antecedente

Se define como aquel que existe antes del comportamiento y hace que la persona realice un acto. Se considera
que el mejor predictor del comportamiento futuro de una persona es su conducta en el pasado. De aqui la
importancia de conocer el historial laboral de los trabajadores para poder utilizar la informacién como antecedente
en futuras acciones propias de los mismos. (Jiménez V.P & Flores A, 2008). Se pueden clasificar de la siguiente
manera:

. La disposicion de los grupos de trabajo.

. Las normas de cultura en la empresa.

. Presion por el tiempo destinado a cada una de las tareas.

. Condiciones de los equipos y herramientas.

. Condicion de las advertencias (sefializacion, instrucciones, etc.)

Comportamiento

Entendiendo al comportamiento como el acto observable que alguien realiza, se enfoca a los comportamientos
relacionados directamente con factores de riesgo.

Andlisis de los comportamientos

El comportamiento de una persona puede observarse, por tanto, puede registrarse y acumularse registros de estas
observaciones. Con estos datos es posible emplear a la estadistica y hacerse inferencias de tendencias. Las actitudes
y motivaciones no son observables, por lo cual no es viable tratar de cuantificarlos ya que es un valor subjetivo.

Inventario de comportamientos

Las etapas primarias para seleccionar los comportamientos son:

- Identificacién. Consiste en extraer los comportamientos comenzando con informes de accidentes de la
compafiia no sin dejar de considerar otras fuentes de datos que se consideren pertinentes y que tengan relacién con
las actividades que se realizan.

- Definicion. Determinar con atencién cada comportamiento para poder estar en condiciones de dar una
norma coherente a los observadores y disefiar una hoja de datos para crear un documento de trabajo de las
definiciones.

El inventario de los comportamientos denota tres fines:

1.  Muestra pardmetros para los observadores, proporciona ideas claras de lo que deben observar.

2. Sirve como norma para saber si los comportamientos son de riesgo o no.

3. Esuna herramienta para capacitar a los trabajadores en la organizacion.

Consecuencias.

Los comportamientos de las personas pueden ser influenciados por las propias consecuencias que generan. Cada
accion se realiza esperando las consecuencias positivas o evitando en su caso aparezca un resultado desfavorable. El
principio de la seguridad basada en los comportamientos, se hace uso en la gestion de la seguridad: los
entrenamientos en seguridad (antecedentes), las medidas disciplinarias (consecuencias negativas a evitar), los
incentivos por buena seguridad (consecuencias positivas), los premios (consecuencias positivas), todos ellos
ejemplos del uso, mayoritariamente empirico, consciente o no del modelo.
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Se considera que las consecuencias tendran un efecto mayor sobre los comportamientos en dependencia del valor
de sus tres atributos principales:

. Velocidad de aparicion

. Probabilidad de aparicion

. Significado para el individuo

De esta manera, una consecuencia inmediata, probable y positiva para la persona es la mejor combinacién para
influenciar que se refuerce el comportamiento buscado.

Una vez concluida la etapa de evaluacion y diagnostico se procede a crear las estrategias mediante el modelo
ADDIE, que permitird obtener un ciclo de mejora continua.

Método ADDIE

En el disefio de sistemas de instruccion utiliza un enfoque de sistemas. La esencia del enfoque de sistemas es
dividir el proceso de planificacion del aprendizaje en pasos, organizar los pasos en una secuencia logica y usar el
resultado de cada paso como entrada para el siguiente. (Cahyadi, 2019)

Etapas del Modelo ADDI. Analisis:

Se verifica la necesidad de elaborar material didactico en objetivos de aprendizaje, tales como:

Analisis de desempefio: En esta etapa surgen los problemas basicos encontrados en el aprendizaje.

Anadlisis de personal: Basado en sus conocimientos, habilidades y desarrollo, tiene como objetivo determinar los
distintos niveles de habilidades. En esta etapa se obtiene:

1) Caracteristicas del personal con respecto al aprendizaje.

2) Conocimientos y habilidades que el personal ya tienen con respecto al aprendizaje.

3) Habilidades o competencias de pensamiento que el personal necesitan tener para aprender.

4) Formas de desarrollar materiales didacticos que necesita el personal para mejorar sus habilidades y
competencias de pensamiento

Andlisis de hechos, conceptos, principios y procedimientos de materiales de aprendizaje: Identificacion de las
partes principales del material que se ensefiard y ordenara sistematicamente. Este analisis puede utilizarse como base
para formular objetivos de aprendizaje.

Analisis de los objetivos de aprendizaje: determina las habilidades o competencias que debe poseer el personal
de la organizacién. Se deben obtener: 1) Objetivos de aprendizaje predeterminados, 2) Logro de los objetivos de
aprendizaje.

Disefio

Incluye la planificacion para el desarrollo del material didactico a utilizar:

1) Preparacién de materiales didacticos en aprendizaje contextual mediante el examen de competencias y
competencias basicas, considerando conceptos, principios y procedimientos, distribucion del tiempo de
aprendizaje, indicadores e instrumentos de evaluacién del personal.

2) Disefio de escenarios de aprendizaje o actividades de ensefianza.

3) Seleccion de competencias del material de ensefianza.

4) Planificacién inicial de dispositivos de aprendizaje.

5) Disefio de materiales de aprendizaje y herramientas de evaluacion.

Desarrollo

Actividades para crear y modificar materiales didacticos. Se materializa en forma de productos listos para ser
implementados de acuerdo con el objetivo de producir, revisar y seleccionar las herramientas que se utilizaran para
lograr los objetivos de aprendizaje que se han formulado.

Implementacion

Implementacion del disefio de las herramientas que se han desarrollado en situaciones reales. Las herramientas se
entregan de acuerdo con el aprendizaje. Luego de su implementacién en forma de actividades, se realiza una
evaluacion inicial para retroalimentar la implementacién del desarrollo de herramientas. Los objetivos principales en
el paso de implementacion incluyen:

1) Guiar al personal para lograr los objetivos de aprendizaje

2) Garantizar la resolucion de problemas que el personal enfrent6 previamente en el proceso de aprendizaje.

3) Asegurar que al final del aprendizaje, las habilidades del personal aumenten.

Evaluacion

La evaluacién se lleva a cabo de dos formas, formativa y sumativa. Las evaluaciones formativas se realizan al
final de cada encuentro presencial (semanal) mientras que las evaluaciones sumativas se realizan una vez finalizada
la actividad general (semestre). Evaluacion sumativa de medir la competencia final o los objetivos de aprendizaje a
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alcanzar. Los resultados de la evaluacion se utilizan para proporcionar comentarios sobre el desarrollo de las
herramientas. Luego se hacen revisiones de acuerdo con los resultados de la evaluacidn o necesidades que no han
sido satisfechas por los objetivos de elaboracién de estas.
La evaluacion del desarrollo tiene como objetivo determinar:
1) Actitudes del personal hacia las actividades de aprendizaje en su conjunto.
2) Mejora de las habilidades del personal que son el impacto de la participacion en las actividades de
aprendizaje.
3) Ganancias sentidas por la organizacién debido al aumento de la competencia del personal a través del
desarrollo de herramientas para el aprendizaje.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se evallo la etapa inicial en la que se encuentra cada departamento involucrado en
las actividades que desarrolla dia a dia y que tienen que ver con el sistema de gestion de seguridad alimentaria, la
encuesta se baso en cuanto al conocimiento adquirido a través de los afios de la cultura de inocuidad dentro de la
organizacion, se verificé el nivel de compromiso por area comparando el total de personas en cada departamento
con el total real de personas que contestaron la encuesta, de este modo se obtuvieron dos departamentos (equipo de
MASH y compras) con los cuales se puede comenzar a implementar el nuevo modelo DCIMP, tal como se observa
en la figura 1.

Indicador Cultura de Inocuidad
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Figura 1. Resultados de etapa de cultura de inocuidad por area.
Fuente: Elaborado a partir de resultados obtenidos de encuestas aplicadas.
Puntuacion Etapa
0-20% Incumplimiento
21 -40% No Preparado
41 -60% Se puede mejorar
61 —80 % Responsable
81100 % Lideres en seguridad alimentaria
Cuadro 1. Indicador etapa de cultura de inocuidad
Fuente: (Ungku Zainal Abidin, 2013)
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El modelo DCIMP permitié establecer criterios iniciales a partir del primer analisis donde se define el estado
actual. Aporta al desarrollo de planificaciones de aprendizaje de acuerdo con el nivel de desempefio y competencia
del personal operario. Se puede aplicar en cualquier tipo de industria, dentro del desarrollo tecnol6gico sostenible.

Recomendaciones
Los investigadores interesados en continuar la investigacion se podrian enfocar en la adaptacién de modelo
a las areas de logistica, comercializacién de productos grado alimenticio y adquisicion de materias primas.
Se sugiere convertir un modelo de relacion simple causa — efecto a uno de retroalimentacion de un sistema
simple y crear comportamientos basados en el riesgo de diferentes ambitos laborales no sélo en plantas grado
alimento.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion
Liderazgo
1. El responsable del area participa activamente en asegurarse de que se practique la manipulacién segura del
producto

2. Elresponsable del area sigue todas las reglas de seguridad alimentaria

Comunicacion
3. Puedo hablar libremente si veo algo que pueda afectar la seguridad alimentaria
4. Recibo comentarios si no cumplo con las practicas de seguridad alimentaria

Autocompromiso
5. Cumplir con los requisitos de seguridad alimentaria es de alta prioridad para mi
6. Sigo las reglas de seguridad alimentaria porque creo que son importantes

Administracién / Sistema de Gestion Inocuidad
7. Todos los lideres de las areas brindan informacién coherente sobre la inocuidad de los alimentos
8. El sitio proporciona informacién oportuna sobre las reglas y regulaciones actuales de seguridad alimentaria

Ambiente / apoyo
9. Suministros adecuados (por ejemplo, EPP, cofias, herramientas de limpieza, etc); estdn facilmente
disponibles para realizar practicas seguras de manipulacién de productos
10. Las estaciones de limpieza (por ejemplo, estaciones de lavabos para manos, estaciones de herramientas para
limpieza) estan listos, disponibles y accesibles

Trabajo en equipo
11. Mis compafieros de trabajo siempre me apoyan con respecto a la seguridad alimentaria
12. Cuando se necesita hacer mucho trabajo rapidamente, los empleados trabajan juntos como un equipo para
completar las tareas de manera Segura

Responsabilidades
13. Los empleados son disciplinados o reprendidos cuando no siguen las practicas de seguridad alimentaria
14. Los empleados son recompensados por seguir practicas seguras de manipulacion de alimentos

Riesgos
15. No se comprometen las practicas de inocuidad al manipular productos
16. Cuando hay presidn para terminar la produccion de alimentos, los gerentes a veces nos dicen que trabajemos
mas rapido tomando atajos con la seguridad alimentaria
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Acrilamida en Café: Estimacion de su Exposicion en Consumidores
Mexicanos, con Diferentes Condiciones de Tostado y Preparacion de
la Bebida

Dr. Oscar Gonzalez-Rios!, Dra. Mirna Leonor Suéarez-Quiroz?.

Resumen— Se estima que aproximadamente 1,600 millones de tazas de café son consumidas todos los dias alrededor del mundo.
En el presente trabajo de investigacion, se estimd la exposicion de la acrilamida de la poblacion mexicana a través del consumo
de la bebida de café. Los resultados incluyen datos de consumo, donde se establecieron los niveles de tazas consumidas al dia
(2.234), los métodos de preparacion mayormente empleados de infusién (espresso y americano), los niveles acostumbrados de
tostado del grano de café (medio para la bebida “americano” y oscuro para la “espresso”), asi como el peso promedio de la
poblacion incluida en el estudio (65 Kg). Se mostré que bajo esas condiciones de consumo, los niveles de exposicion de
acrilamida debida al consumo de café son bajas (0.005 hasta 0.010 pg/Kg pc/dia). Esta investigacion demuestra que el consumo
de café en México no representan ningun riesgo a la salud.

Palabras clave— acrilamida, exposicion, proceso de tostado, café espresso, café americano.

Introduccion
Se estima que las enfermedades de transmisién alimentaria (ETA) afectan a una de cada diez personas y
causan la muerte de 420 000 personas en el mundo al afio. Las ETA son causadas por diferentes elementos que
pueden estar presentes en los alimentos como lo son toxinas, productos quimicos, parésitos, virus y bacterias
(FAO/OMS, 2006). Dentro de la clasificacion de productos quimicos relacionados con las ETA, se puede mencionar
un compuesto que comenzd a generar interés a partir del 2002, la acrilamida.

La acrilamida es un compuesto empleado en la industria del papel, textiles, cosméticos y como floculante para
clarificar. Este compuesto ha sido catalogado como probable carcindgeno para los humanos por la Agencia
Internacional de Investigacion sobre el Cancer y se encuentra presente en alimentos que han sido sometidos a
tratamientos térmicos a temperaturas por arriba de los 120°C, como frituras, horneados, rostizados, asados o
tostados. La acrilamida se forma en los alimentos a través de la reaccion de Maillard empleando como precursores a
la asparagina y un azlcar reductor (Garcia-Lopez y Alfaro-Macedo, 2007; Borda y Alexe, 2011; Cagliero et al.,
2016; Mesias y Morales, 2016). La acrilamida se encuentra presente en una gran cantidad de alimentos, entre los que
se puede mencionar papas a la francesa, papas fritas, productos de panaderia, cereales, café instantaneo y café
tostado (Comision Europea, 2017).

El café es una de las bebidas més populares y consumidas en el mundo debido a su sabor y olor Unico; se estima
que aproximadamente 1,600 millones de tazas de café son consumidas todos los dias alrededor del mundo. Existen
maltiples factores que influencian la calidad del café como la variedad. Uno de los factores principales que definen
la calidad del café es el proceso de tostado, debido a que en esta etapa, gracias a la reaccion de Maillard, la
composicién quimica del producto cambia y se forman los compuestos organicos volatiles y de sabor que brindan
las caracteristicas requeridas por el cliente para el consumo del café, pero al ser un tratamiento térmico a altas
temperaturas también se genera la formacién de un compuesto tdxico: la acrilamida. Los valores reportados de
acrilamida en café tostado son muy variados, encontrandose concentraciones desde 150 hasta 1093.05 pg/kg
(Summa et al., 2007; Ku Madihah et al., 2013; Van Cuong et al., 2014; Corrochano et al., 2015; Hamzalioglu y
Gokmen, 2020). Existe una normativa de la Union Europea que brinda niveles de referencia para el contenido de
acrilamida en diversos alimentos, entre los que se encuentra el café tostado con un valor de 400 pg/kg (Comision
Europea, 2017).

El método de preparacion de la bebida de café ha sido reportado como otro factor que puede modificar la
concentracion de ciertos compuestos quimicos presentes en el café tostado, entre los que se incluye la acrilamida. La
concentracion de acrilamida reportada en la bebida de café varia entre los 5 y 58.5 pg/L (Frankova et al., 2009;
Alves et al., 2010; Mojska et al., 2010). Es por ello que el método de preparacién de la bebida debe de ser
considerado al momento de cuantificar la ingesta de acrilamida de las personas, debido a que el consumo de café se
lleva a través de la bebida, no del café tostado directamente.

L El Dr. Oscar Gonzalez-Rios es Profesor de Ingenieria Quimica en el TNM/Campus Instituto Tecnoldgico de Veracruz, México.
oscar.gr@veracruz.tecnm.mx (autor corresponsal)

2 La Dra. Mirna Leonor Suarez-Quiroz es Profesora de Ingenieria Quimica en el TNM/Campus Instituto Tecnoldgico, México
mirna.sg@veracruz.tecnm.mx

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 193
978-1-939982-84-1



mailto:oscar.gr@veracruz.tecnm.mx
mailto:mirna.sq@veracruz.tecnm.mx

Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnoldgico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

Son pocos los estudios en México sobre la exposicion de acrilamida a través de la bebida de café y dicho tema no
ha sido estudiado a profundidad, encontrandose sélo un articulo que estima la ingesta de acrilamida de la poblacion
mexicana a través del consumo de diversos alimentos; es por ello que el objetivo de este trabajo fue determinar la
exposicién de acrilamida de la poblacion mexicana a través del consumo de la bebida de café, comparando el
impacto que diferentes condiciones de tostado y extraccién pueden tener sobre la presencia de dicho compuesto
toxico.

Descripcion del Método
Etapas del Trabajo
El trabajo incluyo tres etapas, primeramente se trabajé en la adquisicion de datos de consumo nacional de
café a través de una encuesta en linea, después en la determinacion de la concentracion de acrilamida en taza por la
técnica reportada y modificada para este estudio, bajo dos procesos de extraccion (espresso y cafetera) preparadas
con granos de café tostado a diferentes perfiles de temperatura de proceso y finalmente se la determiné la ingesta
diaria de acrilamida expresada en ug/kg de peso corporal (pc) por dia.

Encuesta

La encuesta buscé recopilar informacion personal, como estado donde radica, sexo, edad, peso, frecuencia de
consumo de café diarias (medido en tazas) y el método de preparacion preferido. Una vez verificada la efectividad
del instrumento, se realizar6 una distribucion digital del formato a través de redes sociales y en grupos de
consumidores de café. El analisis de resultados se realizé por la prueba t de Student.
Tratamientos Aplicados

Para este estudio, se seleccioné café de la especie C. arabica L., Gnicamente grano verde retenido en las cribas
16/64 in (6.3 mm) a 18/64 in (7.10 mm) para homogenizar. Cada muestra de café verde fue procesado a traves de
cuatro tratamientos variando las condiciones de proceso de tostado y preparacion de las infusiones. (Cuadro 1).
Para el proceso de tostado se utilizé un tostador automatico de tambor rotatorio (Solocafé®), con capacidad de 5 Kg.
Cada grado de tostado y perfil de temperatura quedo estandarizado y grabado en la memoria del tostador. Como giia
para el desarrrollo de color durante el proceso, se utilizd una escala visual de acuerdo al color del tostado “The
Agtron Classification System” (SCAA) N° 55 y 35 correspondiente a un tostado medio y oscuro. Las
determinaciones de color final en el grano tostado y molido, se llevaron a cabo utilizando un medidor de color
Konica Minolta Modelo CR410.

Tatamiento

*

Descripcion

T1 Tostado medio con T inicial de 230°C y bebida preparada en cafetera (5 g/L); L* =60.1

T2 Tostado medio con T inicial de 240°C y bebida preparada en cafetera (5 g/L); L* =56

Tostado oscuro con T inicial de 230°C y bebida preparada en cafetera espresso (7.0 g/30 mL); L*

B =403
T4 Tostado oscuro con T inicial de 240°C y bebida preparada en cafetera espresso (7.0 g/30 mL); L*
=40.1

Cuadro 1. Tratamientos térmicos aplicados durante el tostado de granos y preparacion de la infusién de café
(*Tostador de tambor rotatorio de 5 Kg)

Preparacion de las infusiones

El café espresso se prepard en una cafetera Breville® con 7 + 1 g de café tostado de cada tratamiento, empleando
una presion de agua de 9 + 1 bar, una temperatura de extraccion de 92.5 + 2.5 °C, un tiempo de extraccion de 27.5 +
2.5 s y un volumen en taza de 27.5 £ 2.5 mL. El café americano se prepar6 con 5 £ 1 g en 200 + 5 mL con una
temperatura de extraccion de 90 + 1 °C y un tiempo de extraccién de 6 + 1 minutos.
Cuantificacion de Acrilamida en las infusiones de café

Se empled la metodologia reportada por Sanchéz-Otero et al. (2017), en un equipo de HPLC de la marca
Shimadzu®, para la separcién cromatogréfica se utilizé una columna C18 fase reversa ODS Spheri-5 de 220 mm x
4.6 mm, una fase moévil de 0.1% de &cido férmico, un volumen de inyeccion de 10 pL, un flujo de ImL/min y el
detector a 195 nm.
Evaluacion de la Exposicion de Acrilamida por la bebida de café

La evaluacion de la exposicion de acrilamida (ug/Kg pc/dia), se realizo siguiendo la informacion brindada por la
OMS (2006) y para este trabajo se determind el promedio de la concentracion de acrilamida en pug/Kg de cada una
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de las bebidas de café, el nimero de tazas empleadas de mayor consumo y el peso promedio (Kg) en nuestra
poblacién de estudio.
Resultados y Discusion
En la etapa de adquisicion de datos de consumo de café, se recibieron un total de 866 respuestas de 32

estados, donde Veracruz (21.5%), Ciudad de México (15.7%), Estado de México (8.2%) y Puebla (4.4%) fueron los
que mayor participaron en la encuesta. Este instrumento arroj6 que los mayores consumidores son del género
femenino (64 %) mas que el masculino (35.5 %), de edad entre 18 a 29 afios (62.5 %), los cuales consumen 2 tazas
diarias (35%), seguido de una taza (30%) y tres tazas (23%) de la especie C. arabica L. (43%) a un nivel de tostado
medio (48.4%), seguido por el tostado obscuro (34.6%). La forma mas comUn de consumo fue la preparacion en
cafetera (35.4%), seguida de el café espresso (23.3%) y prensa francesa (15.3%), finalmente, el rango de peso de 56
a 65 kg represento el 27.8% (241 personas), de 66 a 75 kg un 22.3% (193 personas), de 76 a 85 kg un 16.7% (145
personas), de 46 a 55 kg un 14.3% (124 personas), de 86 a 95 kg un 11% (96 personas), mayor a 96 kg un 6.3% (55
personas) y de 36 a 45 kg un 1.4% (12 personas).

En el Cuadro 2 se presentan los valores estimados de consumo diario de café (F), las concentraciones de
acrilamida en cada tipo de infusion (Ca), el nimero de tazas y el peso promedio (P) y la exposicion diaria calculada
de la acrilamida por bebida de café (EDa) de la poblacion de estudio (n = 866 individuos).

Tratamiento (F) (Ca) P) NUmero de | Exposicion
Cantidad de Concentracion Peso Tazas diaria de
café AA en Bebida | Promediode | Consumidas | Acrilamida
consumidos (Mg/KQg) Consumidores por dia (EDa)
(Kg/dia) (Kg) (M9/Kg/pc)
T1 0.011 41.3 65 2.242 0.007
T2 0.011 57.4 65 2.242 0.010
T3 0.016 19.2 65 2.242 0.005
T4 0.016 20.2 65 2.242 0.005
Promedio 0.007

Cuadro 2. Evaluacion de la exposicién de acrilamida a la poblacion mexicana por bebida de café.

Para estimar la exposicion de acrilamida a partir del consumo de café, inicialmente se calculé la cantidad de café
consumido expresado como Kg/dia (F) de acuerdo al método de preparacion, tomando 7 g para el café espresso y 5
g para el caso del café de cafetera. La cantidad promedio de tazas consumidas al dia fue calculada a partir de los
resultados de la encuesta (2.242 tazas). Los resultados muestran que con los T1 y T2 se consumen 0.11 kg/dia de
café y con los T3 y T4 0.16 Kg/dia. Con estos datos se calculd la cantidad de acrilamida presente en el café
consumido de acuerdo al tratamiento y método de preparacion, los rangos van desde 19.2 pg/Kg hasta 57.4 pg/Kg.
Los valores mas altos se observan para los tratamientos con un tostado medio (T1: 41.3 ug/Kg y T2: 57.4 ug/Kg)
(Mesias y Molrales, 2016), estos resultados coinciden con los trabajos publicados por Moijsk y Gielecinska, (2013)
en donde se mostro que el grado de tostado tiene un efecto sobre el contenido de acrilamida siendo los tostados méas
claros los que mas la contienen y conforme avanza el grado de tostado disminuye su contenido. El peso promedio de
la poblacién consumidora de café fue de 65 Kg (P) tomado de la encuesta realizada. Asumiendo los valores
anteriormente mostrados se determind que la exposicion de acrilamida a partir del consumo de café tomando en
cuenta el tratamiento y método de preparacion van de 0.005 ug/Kg pc/dia hasta 0.010 pg/Kg pc/dia con un
promedio de 0.007 pg/Kg pc/dia. Estos valores son mas bajos que los reportados por la poblacién adulta de los
Paises Bajos quienes estimaron un consumo de 0.048 pg/Kg pc/dia y similares de los reportados por la poblacién
consumidora de café de Irlanda (0.004 pg/Kg pc/dia) y del Reino Unido (0.005 pg/Kg pc/dia), los paises con mas
alta exposicion reportada fue para Dinamarca (0.106 pg/Kg pc/dia); Francia (0.168 pg/Kg pc/dia) y Suecia (0.171
Mg/Kg pc/dia). Los resultados de la exposicion de una sustancia toxica por una poblacidn a partir de un alimento
dependen de los niveles de consumo, método de preparacion y niveles de concetracion encontrada, es por ello que
cada poblacién debe de calcular el riesgo que la poblacién tiene por el consumo de un alimento. En el caso del
consumo de café existen variables diferentes entre los paises.

Finalmente para poder estimar el riesgo potencial que existe a través del consumo del café el Comité Mixto de
Expertos en Contaminantes y Aditivos Alimentarios (JECFA) perteneciente a la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion/Organizacién Mundial de la Salud (FAO/WHO), establecieron que la
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concentracion maxima de acrilamida proveniente de todas las fuentes de alimentos y expresada como Ingesta Diaria
Tolerable (IDT) no debera rebazar 2.6 ug/Kg pc/dia (FAO/WHO, 2006). Los resultados obtenidos en el presente
trabajo mustran que el riesgo de adquirir algin efecto adverso por el consumo de café por la poblacién mexicana
esta muy por debajo de este valor ain con las diferencias en el nivel de tostado y tipo de preparacion de las
infusiones, por lo que el presente trabajo puede concluir que el consumo de café en México no reperesenta ningdn
riesgo a la salud de los consumidores en relacion a los efectos adversos producidos por el consumo de acrilamida.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En el presente trabajo de investigacion, se estimé la exposicién de la acrilamida de la poblacién mexicana a
través del consumo de la bebida de café. Los resultados de la investigacién incluyen datos de consumo, donde se
establecieron los niveles de tazas consumidas al dia (2.234), los métodos de preparacién mayormente empleados de
infusién (espresso y americano, los niveles acostumbrados de tostado del grano de café (medio para la bebida
“americano” y oscuro para la “espresso”), asi como el peso promedio de la poblacion incluida en el estudio (65 Kg).
Se mostrd que bajo esas condiciones de consumo, los niveles de exposicidn de acrilamida debida al consumo de café
son bajas (0.005 hasta 0.010 pg/Kg pc/dia).

Conclusiones
Los resultados demuestran que el consumo de café en México no representan ningun riesgo a la salud por
ingesta de acrilamida producida durante el proceso de tostado y preparacion de bebidas de café.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en determinar la
exposicion de la acrilamida por la bebida tipo soluble o instantanea de café, ya que se observé un alto consumo en la
encuesta aplicada (60%).
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Diseio de un Dispositivo de Medicion Empleando Instrumentacion de
Bajo Costo Acoplado a un Dron para el Monitoreo de PM2.5 Y Ozono

Ing. Oscar Abel Gonzalez Vergaral, Dr. Luis Armando De La Pefia Arellano?, Dra. Yolocuauhtli Salazar Mufioz?,
Dr. Sergio Valle Cervantes*, M.C. Rafael Lucho Chigo®, Dr. Felipe Samuel Hernandez Rodarte®.

Resumen— El presente trabajo desarrolla un dispositivo de medicién de contaminantes de material particulado 2.5, ozono (Os3),
ademas, variables de temperatura, humedad relativa y presion atmosférica, de manera mdvil e inalambrica, utilizando un dron o
Vehiculo Aéreo no Tripulado (VANT) DJI Mavic Air 2 e implementando instrumentacién de bajo costo y la plataforma de
desarrollo electronico Arduino nano. Ademas, se puede utilizar este sistema de medicion de contaminantes como una estacion de
monitoreo mavil o para situaciones de contingencia, zonas de alto flujo vehicular y alta concentracion industrial, asi proporcionar
datos de diferentes puntos de la ciudad, de igual manera posibilita conocer otros parametros como el comportamiento de la inversion
térmica o la relacion entre las concentraciones y otros factores meteorolégicos. Para esto se lleva a cabo muestreos con el dispositivo
acoplado al dron a diferentes altitudes, el dispositivo cumple con caracteristicas como bajo costo, bajo peso y facil utilizacion.

Palabras clave— Arduino, contaminacioén, dron, ozono, monitoreo.

Introduccién

La descarga de los contaminantes atmosféricos al medio ambiente, se ha venido incrementando
considerablemente en todo el mundo, y ha generado un grave impacto ambiental, no solo por sus efectos indirectos
causados por el cambio climatico y sus fendmenos meteoroldgicos, sino, de manera inmediata, por los efectos directos
que causan estos contaminantes en la salud de la poblacién. Desde hace muchos afios, por normatividad se han venido
implementando sistemas de monitoreo de calidad del aire (SMCA), sobre todo en zonas urbanas de mayor crecimiento,
para medir las concentraciones de los principales contaminantes atmosféricos (Ilamados contaminantes criterio) y
establecer un Indice de Calidad del Aire (ICA), que sirve como referencia para comunicar a la poblacion la calidad
del aire que estan respirando. Sin embargo, estos SMCA, que estan formados por redes de casetas fijas de monitoreo,
presentan algunas limitaciones, como son, la representatividad espacial del alcance de sus datos, que resulta muy
limitada por estar ubicadas en puntos fijos, y ademas de sus altos costos de inversién inicial y de mantenimiento.
Actualmente, en diversas partes del mundo se ha empezado a utilizar sistemas de monitoreo méviles (SMV), para
emplearse de manera complementaria a las casetas fijas y monitorear en zonas que estén fuera del alcance de éstas o
para usarse en lugares de dificil acceso e incluso para contingencias ambientales. Por lo antes mencionado el objetivo
principal de esta investigacion fue disefiar y desarrollar un prototipo modular de monitoreo atmosférico (PMMA)
acoplado a un Vehiculo Aéreo No Tripulado, tipo Dron (DJI Mavic Air 2), para monitorear en tiempo real los
contaminantes criterio en el aire ambiental. Este prototipo, en una primera etapa, se desarrollé para medir dos de los
principales contaminantes criterio; el Material Particulado PM2.5 y el Ozono (0O3), ademas, de algunas variables
meteoroldgicas, como la temperatura, humedad y presion atmosférica. Para la construccion del PMMA se utilizé
instrumentacién de bajo costo basado en la plataforma Arduino Nano, cuyo lenguaje de programacion es sencillo y de
facil interaccidn con el usuario, y se validaron los datos obtenidos mediante un procedimiento de calibracién con
estandares certificados y con ello poder ofrecer una herramienta de SMV con gran potencial para recopilar datos sobre
la calidad del aire con altas tasas de confiabilidad.

Descripcion del Método

LEl Ing. Oscar Abel Gonzalez Vergara es estudiante del posgrado en Sistemas Ambientales en el Tecnolégico Nacional de
México/l.T.Durango. 15041005@itdurango.edu.mx (autor corresponsal)

2 El Dr. Luis Armando De La Pefia Arellano es Profesor investigador del posgrado en Sistemas Ambientales en el Tecnoldgico
Nacional de México/l.T.Durango. aparellano@itdurango.edu.mx

3 La Dra. Yolocuauhtli Salazar Mufioz es Profesora investigadora del posgrado en Sistemas Ambientales en el Tecnoldgico
Nacional de México/l.T.Durango. ysalazar@itdurango.edu.mx

4 Dr. Sergio Valle Cervantes es Profesor investigador del posgrado en Sistemas Ambientales en el Tecnoldgico Nacional de
México/1.T.Durango. svalle@itdurango.edu.mx

5 M.C. Rafael Lucho Chigo es Profesor investigador del posgrado en Sistemas Ambientales en el Tecnolégico Nacional de
México/1.T.Durango. rlucho@itdurango.edu.mx

6 El Dr. Felipe Samuel Hernandez Rodarte es Profesor investigador del posgrado en Sistemas Ambientales en el Tecnoldgico
Nacional de México/l.T.Durango. shernandez@itdurango.edu.mx

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 198
978-1-939982-84-1



mailto:15041005@itdurango.edu.mx
mailto:aparellano@itdurango.edu.mx
mailto:ysalazar@itdurango.edu.mx
mailto:svalle@itdurango.edu.mx
mailto:rlucho@itdurango.edu.mx
mailto:shernandez@itdurango.edu.mx

Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnolégico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

Disefio del PMMA

Para el cumplimiento del objetivo planteado en esta investigacion se desarrollaron diversas etapas.
Primeramente, para el disefio y construccién del PMMA, se considero la metodologia propuesta por Martinez (2019),
donde se sugiri6 utilizar la plataforma electrénica Arduino Nano para realizar la simulacion del circuito electrénico,
ya que cuenta con gran compatibilidad y una amplia gama de instrumentacion de sensores y/o transmisores, contando
también con un software y lenguaje de programacion préactico y flexible. Los sensores recomendados fueron: MQ131
(ozono), Sharp GP2Y1010AUOF (PM2.5), BMP280 (presién barométrica/temperatura) y DHT11 (humedad), debido
a su compatibilidad con la plataforma electrdnica, bajo peso (en conjunto menos de 40 gramos) y bajo consumo
eléctrico, puesto que se utiliz6 una bateria modelo MOV-100 con capacidad de 2000mAh. El PMMA puede transmitir
los datos de manera inaldambrica hasta una distancia maxima de 300 metros o guardar los datos en una memoria SD,
para esto se incluyd un transmisor modelo hc-12. EIl diagrama de conexion de los componentes y la tarjeta electronica
se muestra en la figura 1.

........

Y L ]
- °
L ] l Sharp GP2Y1010AUCF
(PM2.5)

Figura 1. Diagrama prototipo de conexion de componentes del dispositivo.

Disefio del PCB

Una vez que se obtuvo la instrumentacion adecuada y se realizo la conexion de los circuitos en prototipo se
procede a realizar el disefio del dispositivo, en el diagrama de flujo que se muestra en la figura 2 se explica el desarrollo
del disefio del dispositivo partiendo de la elaboracidn de los diagramas electronicos para cada componente.

Figura 2. Diagrama de flujo metodologia para el disefio del dispositivo.
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El disefio del PCB se llevo a cabo en la plataforma EasyEDA y posteriormente se mandd a fabricar con la
empresa JLCPCB. Para el montaje y acoplamiento del PMMA al dron se disefié un soporte con la ayuda del software
Solidworks, y se imprimid con filamento ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) en una impresora 3D, la figura 3
muestra sus componentes. También se realizaron estudios con una cdmara infrarroja para determinar la posicién
correcta a la cual se colocaria el PMMA en el dron DJI y evitar que los vértices generados por las hélices del Dron
influyan en la medicion. DJI. Se encontrd que la mejor posicién para la colocacion del PMMA fue la parte superior
del Dron, ya que las imagenes obtenidas mostraron una nula variacion de la temperatura en este lugar.

s

& “;} o i i 1Y 128 & B M
Figura 3. Soportes para acoplar el dispositivo al dron impresos en 3D.

Calibracion del PMMA

Para realizar la calibracion de los sensores utilizados y la validacion de los datos obtenidos por el PMMA se
utilizaron las estaciones de monitoreo atmosféricas ya existentes en la red de monitoreo de la ciudad de Durango. La
metodologia empleada consistio en establecer con la ayuda del Software de control del Dron Mavic 2 un plan de vuelo
cercano al puerto de muestreo de la caseta de monitoreo fija y para obtener asi la correlacion de los datos medidos con
el Drony los datos medidos simultdneamente en la caseta fija. Para el caso de sensor de medicion de PM2.5 se realizé
también una validacién por medio del método de correlacion lineal, donde se midié simultdneamente con un sensor
certificado modelo sds011 y el PMMA.

Resumen de resultados

Como resultado de esta investigacion se obtuvo un PMMA capaz de realizar monitoreos de PM2.5 y 0zono
de manera movil e inaldmbrica en zonas de dificil acceso y que se encuentran fuera del alcance de medicion de las
estaciones fijas. EIl PMMA cuenta con un médulo de transmisién de datos via radiofrecuencia a una estacion remota
fija en tierra, lo que aumenta la capacidad de adquisicion de datos. En la figura 4 se observa en funcionamiento el
PMMA acoplado al dron. Se realizaron diversos sobrevuelos con el PMMA acoplado al dron en zonas del centro de
la ciudad de Durango.
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El resultado de las calibraciones se muestra en la figura 5 y 6, la validacién de datos para el caso del ozono
se obtuvo un error promedio de 2.48% respecto a los datos obtenidos en la estacién de monitoreo de la SRNyMA, la
humedad relativa tuvo un error promedio del 1.30% y el material particulado PM 2.5 se obtuvo un error promedio de
1.82% respecto al sensor certificado sds011.

ppb Ozono (estacidn vs dispositivo) (ppb) DISpositive

30 i
NN
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Error total promedio min.

s S POSItiVO caseta NS
2.486% ¥ ST

Figura 5. Validacion de datos del dispositivo con la estacion de monitoreo atmosférico para ozono.

Para la validacion de las mediciones se consideraron un total de 72 datos, tomando un valor promedio por
minuto, esta validacién se realiz6 colocando el PMMA lo més cercano posible a la toma de muestra de los equipos de
la estacion de monitoreo, como se muestra en la Figura 5, para recopilar los valores simultaneamente y determinar el
error promedio total.

Hg/m3 Validacion PM2.5 (sensor certificado vs dispositivo) (ug/m’)

8

7
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Error total 1.82% ——Dispositivo = Sensor certificado

Figura 6. Validacidn de datos del dispositivo con la estacion de monitoreo atmosférico para PM2.5.

Monitoreo en vuelo

Se realizé un monitoreo preliminar en la zona centro, plaza IV centenario de la ciudad de Durango, a las
15:00 horas de un dia soleado caluroso mayormente despejado del mes de septiembre, donde la arquitectura del lugar
son edificios relativamente bajos. Los resultados de este estudio mostraron un incremento exponencial en la
concentracion de ozono al irse incrementando la altura, hasta una distancia de 50 m del nivel del suelo, como se
muestra en la gréafica (a) de la Figura 7. En cambio, las concentraciones de PM2.5 mostro una variacién muy
considerable durante todo el trayecto (Grafica (d) de la Figura 7). La presién barométrica present un comportamiento
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inverso al Ozono, esto debido a la retencién del calor generado por el pavimento existente en la zona centro de la
ciudad, como se muestra en las graficas (b) y (c) de la Figura 7.

) Ozono (ppb) vs altura (metros) o) Presion (bar) vs altura (metros)

metios

) )] PM2.5 (pg/m3) vs altura (metros)

pgfmi

met1on
metion

Figura 7. Resultados generales de un vuelo preliminar en zona de alto flujo vehicular en la ciudad de Durango.
Comentarios Finales

Conclusiones

De las actividades desarrolladas en esta investigacion se obtiene un dispositivo (PMMA) de medicion de
contaminantes atmosféricos (PM2.5 y 0zono) y de parametros meteorolégicos (temperatura, presion barométrica y
humedad) validado y confiable para poder realizar monitoreos en zonas de dificil acceso y areas pobladas donde se
descargan contaminantes atmosféricos que pongan en peligro la salud de la poblacion, asi como poder realizar diversos
estudios de dispersidn de los contaminantes en funcidn de la capa de mezclado y en las inversiones térmicas que se
presentan en épocas de invierno.

Ademas, los resultados obtenidos de los monitoreos realizados con el PMMA acoplado al dron, permitieron
observar claramente que la acumulacion de los contaminantes atmosféricos estd muy relacionada con la altura del
nivel del suelo, lo que representa un mayor impacto en la poblacién, sobre todo en areas de mayor indice de flujo
vehicular.

Recomendaciones

El estudio de la calidad del aire y el comportamiento de los contaminantes atmosféricos han tenido un amplio
campo de desarrollo en los Gltimos afios en México, sobre todo con el uso de nuevas tecnologias, como las plataformas
electronicas e incluso con el uso de IoT. Para futuras investigaciones se recomienda el uso de Drones de mayor
capacidad de carga y mayor tiempo de vuelo, para que de esta manera se pueda construir dispositivos con mayor
capacidad de medicién, como seria la incorporacion de PMMA para monitorear los 6 contaminantes criterio que
establece la normatividad vigente en México.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion
Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion se plantearon los siguientes cuestionamientos:

1. ¢Cual es la mejor plataforma electrdnica para llevar a cabo el desarrollo del PMMA?

2. ¢Qué caracteristicas se buscan en el dispositivo para que pueda realizar un monitoreo en vuelo
sin inconvenientes como inestabilidad?

3. ¢Cudles son las zonas de interés de una ciudad para llevar a cabo un monitoreo de
contaminantes por ozono y PM2.5?

4. ;Qué afectaciones tiene el 0zono y PM2.5 a la salud humana?

¢ Qué beneficios hay en realizar monitoreos de calidad del aire?

6. ¢Haciendo uso de que herramienta o tecnologia se puede disefiar un soporte para acoplar un

dispositivo electrénico al dron?

¢ Como se forma el contaminante ozono?

8. ¢Qué aplicaciones tiene el dispositivo desarrollado y qué ventajas tiene contra otros
dispositivos o equipos que miden los mismos parametros?

o

~
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El Desarrollo de Competencias Profesionales de los Ingenieros
Agronomos en Produccion a partir del Desarrollo de Estancias
Académicas

Dr. en Ed. José Luis Gutiérrez Lifian™; Dra. en Ed. Carmen Aurora Niembro Gaona?; M. en Ed. Alfredo Medina
Garcia®; Dr. en C. y A.D. Jorge Eduardo Zarur Cortés®,

Resumen: La Licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccidn es una carrera que solamente se ofrece en el Centro
Universitario UAEM Zumpango que es un organismo académico de la Universidad Auténoma del Estado de México y desde
1987 se ha preocupado en ofrecer una educacion de calidad y ofrecer al mercado laboral, profesionistas del area de las Ciencias
Agropecuarias, con conocimientos, habilidades y destrezas que solicita la profesion, para lograr estos objetivos los alumnos de
esta licenciatura en el decimo periodo que es el Gltimo de su trayectoria ideal de cinco afios, se insertan al campo laboral a partir
de la Estancia Académica que es una unidad de aprendizaje, que evalGa el desempefio de los estudiantes desde organizar,
ejecutar, dirigir, controlar y evaluar los procesos tecnolégicos que se realizan en las unidades de produccién y de esta manera
tener una formacion integral en las instituciones de orden Federal, Estatal, Municipal y de Iniciativa Privada y sea una
oportunidad de quedarse a laborar en dichas dependencias.

Palabras clave: Desarrollo, Competencias, Ingenieros, Agrdnomos, Estancias.

Introduccion

El desarrollo de las competencias y habilidades requeridas en el campo laboral para el Ingeniero Agrénomo
en Produccién es uno de los grandes retos que tienen las Universidades que ofrecen carreras del area de las Ciencias
Agropecuarias, y que es uno de untos a tratar en los perfiles de egreso, que deben llevar a todo profesionista de la
agronomia una formacion integral, por lo que hace necesario que toda Institucion de Educacion Superior realiza
modificaciones, reestructuraciones de sus programas de estudio con la finalidad de cumplir con el perfil de egreso,
asi como actividades extracurriculares que le permitan realizar actividades donde puedan desarrollar sus habilidades
y destrezas y méas aln la generacion de conocimiento de manera integral para la resolucién de problemaéticas reales
que viven los agricultores y que les permita de una mejor manera su integracion al campo laboral.

Las Universidades de Educacion Superior Agricola presentan una gran dindmica en sus funciones
sustantivas con la mision de responder a las necesidades de una sociedad en constante crecimiento y desarrollo de
demandas por las innovaciones tecnoldgicas y ambientales, hacia una nueva cultura que va hacia cuidar el medio y
realizar consumos necesarios, por lo que la formacién de recursos humanos que deben respuesta a estas exigencias
hace necesario que el Ingeniero Agrénomo en Produccion debe ser el profesionista que posea la sensibilidad
necesaria para integrar la problematica del campo (Limitaciones y potencialidades), ya que debe contar con
conocimientos técnicos y cientificos necesarios para transformar positivamente los sistemas de produccion actuales,
porque debe de aplicar el método cientifico y la capacidad de difundir los cambios tecnoldgicos y asesorar a los
productores en los problemas que afrontan y debe constituir el promotor de cambio, por lo que debe identificar,
acceder y manejar fuentes de informacidn, asi formular proyectos, desarrollarlos y presentar propuestas de solucion
a partir del desarrollo de Estancias Académicas por un tiempo de 6 meses en dependencias del sector publico o
privado antes de insertarse al campo laboral.

Este trabajo, consiste en realizar un andlisis de la Estancia en la formacion integradora del conocimiento
con la préctica del Ingeniero Agrénomo en Produccion antes del Campo laboral, misma que presenta el Programa de
Estudios de la Licenciatura de Ingeniero Agrénomo en Produccidn, en su version Flexible 2004 aprobada por el
Consejo Universitario de la Universidad Auténoma del Estado de México, con sede en el Centro Universitario

1 Dr. en Ed. José Luis Gutiérrez Lifian. Profesor de Tiempo Completo. Centro Universitario UAEM Zumpango,
jlgutierrezl@uaemex.mx.

2Dra. en Ed. Carmen Aurora Niembro Gaona. Profesora de Tiempo Completo. Centro Universitario UAEM
Zumpango, carminaniembro33@hotmail.com.

3M. en Ed. Alfredo Medina Garcia. Profesor de Tiempo Completo. Facultad de Ciencias Agricolas UAEMex,
amedinag@uaemex.mx.

4 Dr. en C.y A.D. Jorge Eduardo Zarur Cortés. Profesor de Tiempo Completo, Centro Universitario UAEM
Zumpango, jezarurc@uaemex.mx .
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UAEM Zumpango desde 1987, como una unidad de aprendizaje con una carga de 21 créditos y un total de 21 horas
semana-mes

El programa de estudios en la version flexible que fue aprobado por el afio 2004 tiene las siguientes
caracteristicas maneja tres trayectorias una minima (de 8 periodos), una ideal (10 periodos) y una maxima de (11
periodos), Esta basado en el desarrollo por competencias, lo que el mismo plan contempla tres nlcleos: el bésico
que comprende los tres primeros periodos, donde el alumno recibe la formacion basica con las siguientes materias:
Matematicas Aplicadas, Quimica Orgéanica e Inorganica, Morfologia Vegetal, Fotogrametria y Fotointerpretacion,
Microbiologia General, Bioquimica General, Cultivos Basicos, Zootecnia General, Hidréulica, Inglés C1y C2
Introduccion a los Sistemas Agropecuarios, Metodologia de la Investigacion, Agrometeorologia, Sociologia Rural y
Fisiologia Vegetal.

El ndcleo Sustantivo comprende del cuarto al séptimo periodo: Anatomia y fisiologia Animal,
Bromatologia, genética General, Administracion y Contabilidad Agropecuaria, Edafologia General, Ecologia
agropecuaria, Nutricién Animal, suelo y Nutricion vegetal, Probabilidad y Estadistica, Patologia Vegetal,
Legislacion Agraria, Experimentacion Agropecuaria, Reproduccion Animal, Uso y Manejo de Pesticidas, Uso y
Manejo integrado del Suelo y Agua, Motores, Tractores e Implementos Agricolas, Comunicacion y Extension
Agropecuaria, Patologia Animal, Industrias Agropecuarias, Fisiotécnia Vegetal, Mejoramiento Animal, Fisiologia y
Tecnologia de Postcosecha, comercializacién Agropecuaria y organizacion de productores Agropecuarios.

Para el ncleo Integral esta conformado a partir del octavo al décimo, donde se ofertan las siguientes
unidades de aprendizaje Sistemas de Produccion Horticola, Sistemas de Produccion Floricola, Sistemas de
Produccién Avicola, Sistemas de Produccion Fruticola Caducifolios, Sistemas de Produccion Porcina, Taller de
Titulacidn, Evaluacion de Sistemas de Produccion, Sistemas de Produccion Fruticola Perennifolios, Sistemas de
produccion de Ovinos (Carne y Leche), Sistema de Produccion de Bovinos Leche y como optativas para el Area de
acentuacion: Produccion Intensiva en invernaderos, Control de malezas, Diagnostico nutrimental, Sistemas de
Produccién de Cultivos Especiales, para el area de Acentuacidn pecuaria: Introduccion a la Farmacologia,
Produccién de Forrajes, Parasitologia Animal, Sistemas de Produccion de Bovinos de Carne, y la unidad de
aprendizaje de Estancia que se oferta en las dos areas.

Dentro la curricular del Plan de Estudio esté definida las areas de acentuacion el area agricola y el area
pecuaria que tiene la intencion de integrar los conocimientos adquiridos de los estudiantes con la préactica, la ventaja
en este modelo es que el discente elige que area desea cursar de acuerdo a sus interés propios de formacion, dentro
de lapso de formacién aparece una unidad de Aprendizaje cuyo nombre es Estancia que la cursan en el Gltimo
periodo de la carrera y su propdésito es que ellos busque lugar en alguna dependencia Federal, Estatal, Municipal,
Iniciativa Privada, para realizar una estadia por cinco meses que les permita desempefiarse como ingenieros
Agréonomos en Produccidn antes de campo laboral.

Objetivos Generales

- Realizar una Andlisis de la unidad de aprendizaje Estancia en la formacion integradora del Ingeniero
Agrénomo en Produccion.

- Impulsar la formacion integral de los estudiantes a través de las estancias académicas permitiendo su
desarrollo académico, profesional, cultural y personal, lo cual fortalece los conocimientos, habilidades y
valor de los préximos profesionales, creando un impacto laboral y social, tomando en cuenta las
caracteristicas de la inclusion, la equidad regional e inclusion social en sus participantes.

Objetivos Especificos
De Docencia
e Establecer los alcances de la unidad de aprendizaje Estancia del Programa de Estudios de la Licenciatura de
Ingeniero Agrénomo en Produccion. para la integracién y generacién de conocimientos a partir de una
situacion real.

e Obtener Informacion necesaria que sirva las proximas modificaciones a la Curricula del Programa de
Estudios de la Licenciatura de Ingeniero agrénomo en Produccion.

Metas
e Realizar la formacion integral de los estudiantes a partir de las areas de acentuacion para generar la
comprension del conocimiento a partir de la practica y realizar su estancia académica.
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¢ Integracion de los contenidos tematicos de las unidades de Aprendizaje que conforman las areas de
acentuacion del programa educativo de la Licenciatura de Ingeniero agrénomo en Produccion, a partir del
desarrollo de la Estancia.

Antecedentes

La universidad como institucion social encargada de preservar, desarrollar y difundir la cultura en
correspondencia con las exigencias de la contemporaneidad, tiene en su centro la formacion de los profesionales,
como depositarios y promotores de la cultura y el desarrollo del pais.

Lograr una educacién de calidad, con cobertura y equidad entre los sectores de la sociedad, asi como entre
los ambitos rural y urbano, sigue siendo un anhelo y una promesa de todo pais. Evidentemente las instituciones de
educacion agricola no son responsables de la crisis ni tampoco es su responsabilidad resolverla en todos sus
componentes, ya que tanto la educacion como la suerte del campo estén sujetas fuertemente a un modelo econémico
social y a un proyecto de pais. Si les corresponde a las instituciones educativas realizar una critica a ese modelo y
proyecto, critica que se ejerce a través de propuestas y defensa de estas.

Actualmente las Instituciones de educacion superior tienen un gran desafio que es fortalecer la vinculacién
con el campo laboral, el cual marca la pauta hacia el perfil de egreso, donde sus egresados deben tener una vision
multidisciplinaria y su formacidn cuyo perfil se orienta no solo a obtener elementos y herramientas que incidan en la
parte productiva de la agricultura, lo cual es basico e importante, sino en la formacidn integral que comprende
conocimientos y habilidades en el &mbito de los Agronegocios, y aptitudes para los procesos de planeacion,
implementacién y administracion agroempresarial, actitudes para dar y mantener la competitividad y la vinculacién
al mercado de manera favorable, dando un Ingeniero agrénomo proactivo, propositivo, creativo y comprometido
con lo que hace y con quién lo hace (Niembro y Navarro, 2013).

La naturaleza de la Ciencias Agropecuarias, donde estan insertadas las licenciaturas que forman Ingenieros
Agréonomos y Médicos Veterinarios Zootecnistas, se requiere llevar actividades fuera del aula, las cuéles son
herramienta de gran utilidad a los docentes responsables de las unidades de aprendizaje que soportan la base
principal de los conocimientos necesarios para la profesién y mas adn en el desarrollo de las habilidades y destrezas
que requiere todo profesional de estas ciencias, por lo que hace necesario comprender que son las précticas de
campo Y cudles son sus caracteristicas y su finalidad para la construccion y aplicacién de conocimientos para la
resolucién de casos reales.

Por lo que en la actualidad la formacion del Ingeniero Agrénomo sin importar su especialidad debe estar
enfocada a partir de estrategias de aprendizaje, como un recurso que permitira una resolucion de un caso real, donde
tendra la posibilidad de realizar una integracion de su conocimiento adquirido previamente, al nuevo y construir un
nuevo conocimiento, que le dara las herramientas necesarias para poder dar respuesta al problema que se le presenta.
Por lo que deben cursar la unidad de aprendizaje Estancia en el Gltimo periodo de su trayectoria ideal y estar
preparados para la incertacion al campo laboral las areas de acentuacién deberan ser impartidas a partir de
resolucién de casos.

En el 2004 se llevo a cabo la aprobacidn de la reestructuracion del Programa Educativo de la Licenciatura
de Ingeniero Agronomo en Produccion, que inicio sus trabajos en 1987 con sede en la Unidad Académica
profesional Zumpango Ahora Centro Universitario UAEM Zumpango en una version rigida y con esta modificacion
se logré la modalidad flexible, donde el estudiante en compafiia con su Tutor Académico traza la trayectoria ideal de
acuerdo con sus interés particulares.

Esta modificacion a la estructura del programa Educativo, que al ser dividido en tres nlcleos: Basico,
sustantivo e Integral, busca que el estudiante desarrolle sus competencias y habilidades para la resolucion de casos y
que ellos con su tutor van conformado su formacién acorde a las unidades de aprendizaje que estan presentes como
obligatorias y optativas en el area de Acentuacién ya sea agricola o pecuaria elegida de acuerdo a sus competencias
adquiridas durante su formacion basica y sustantiva, antes de elegir la unidad de Aprendizaje de Estancia, una vez
que han llegado al décimo periodo de la Licenciatura, los discente eligen la Unidad de Aprendizaje de Estancia la
cual tiene finalidad de que realicen una estadia de 5 meses en alguna dependencia del orden Federal, Estatal 6
Municipal, hasta en la iniciativa privada, que ha permitido que nuestros estudiantes se estén desempefiando en el
campo laboral antes de egresar, es un preambulo importante entre la escuela y el campo laboral, asi mismo ellos
tienen asignado un profesor de la licenciatura que le da el seguimiento académico, y valorar sus desempefio
profesional en dichas dependencias o empresas Yy recoger recomendaciones que pueden ser consideradas en la
conformacion de perfiles de egreso, es decir ajustarlo a acuerdo a las exigencias del campo laboral.

Es necesario recordar que las estancias académicas son las actividades relacionadas con su area de estudio,
las cuales le permiten laborar de manera temporal en un lugar y cuya finalidad es la de ganar experiencia y aprender
de manera préactica todo lo aprendido en la universidad.
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La importancia reside en que se trata de una actividad de complementacidn para la formacion académica
y profesional de los estudiantes de distintas facultades y carreras, esta brinda la oportunidad de colocar en practica
los conocimientos que se han adquirido.

Por lo anterior la realizacion de la estancia es una actividad extra-aula que brinda la oportunidad de ampliar
los conocimientos y habilidades adquiridos en el salon de clase. Su objetivo principal es complementar, a través del
contacto con la realidad, la formacion teérica que reciben los alumnos, se persigue la obtencion de aprendizajes
significativos y la aplicacién de los conocimientos adquiridos en el salén de clases

Dentro de los objetivos de esta la Estancia es que al estudiante inicie su labor con profesionista en el
ejercicio profesional a través de la vinculacion a un organizacién nacional o internacional que puede ser publica o
privada, de igual forma se procura otorgarle al discente la posibilidad de sumar la experiencia laboral a su
preparacion tedrica y que asi pueda avanzar en su crecimiento y que pueda puede desarrollar sus habilidades y
actitudes para un puesto de trabajo en especifico, mostrando lo que saber hacer y el valor agregado que puede
brindarle a una empresa, ademas también puede aprender mas sobre la profesion de la que se pretende graduar.

Materiales y Métodos

El Centro Universitario UAEM Zumpango de la Universidad Autdnoma del Estado de México, se
encuentra ubicado en el Municipio de Zumpango de Ocampo, es un espacio descentralizado que se encuentra en la
parte Noroeste del Estado de México, desde 1987, ha ofertado la Licenciatura de Ingeniero Agrénomo en
Produccidn, y en el 2004 se implementd planes y programas bajo el enfoque de competencias, con la intencion de
disminuir los indices de reprobacion, de desercion, asi como la tasa de eficiencia terminal, el trabajo pretende
realizar una analisis sobre las Estancias como estrategias integradoras del conocimiento con la préctica, a partir del
seguimiento académico de un profesor asignado por la Coordinacion Académica del Programa Educativo, que se el
enlace entre la Escuelay las Dependencias del orden Federal, Estatal 6 Municipal e iniciativa privada.

Resultados Obtenidos
En este periodo 2019A se tiene un total de 28 alumnos realizando sus estancias en las siguientes
Instituciones, Empresas, como se muestra en el siguiente cuadro:

Empresa Localidad No.de Alumnos realizando
Estancia
TIENDAS CHEDRAUI SA DE CEDIS TEOLOYUCA 2
CcVv

GRANJAS AVICOLAS ROCER ZUMPANGO 2

FOMENTO AGROPECUARIO TEOLOYUCAN 1

PRODUCTORES DE PLANTAS COYOTEPEC 3

Y VEGETALES

CENTRO DE ACOPIO MELCHOR OCAMPO 3

TEONANACTATL S.CDER.L
DEC.V

RANCHO CHELITA TEQUIXQUIAC 1

FOMENTO AGROPECUARIO ZUMPANGO 1

COSECHOS DE TECOZAUTLA | LOS PINOS PANHE HIDALGO 2

S.DEP.R.DER.L.

SOLUCIONES CONSTANTES ECATEPEC 1

EN DESARROLLO PROTERA
S.ADECV

INSUMOS AGROPECUARIOS ZUMPANGO 1

Y CONTROL DE PLAGAS LOS
OAXACAS
1

Como se puede apreciar son 10 dependencias, donde estan realizando18 estudiantes su estancia académica
los cuales son evaluados con criterios de valores y competencias profesionales
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Este tipo de estrategias se centra en el aprendizaje, por lo cual el estudiante es el centro de la accidn, y el
profesor es tan solo un coordinador estratégico de las actividades. La estrategia no es un fin, sino un medio para que
los discentes desarrollen capacidades colectivas para la solucién de problemas, siendo innovativos en la bisqueda de
alternativas basadas en la observacion, la experimentacion, el descubrimiento, el analisis y la discusion grupal, la
sintesis y toma de decisiones, siempre basados en sus necesidades y condiciones del entorno donde se desarrollen
(Pezo et.al.2007).

Esta metodologia supone romper paradigmas de ensefianza/aprendizaje en el comportamiento de los
estudiantes. Es una oportunidad para compartir los saberes técnicos- cientificos y los que constituyen el
conocimiento (Pezo et.al.2007), generado a partir de su estancia en semestres anteriores. Ademas, esta estrategia
incentiva el interés de los alumnos en la experimentacion, como insumo para el proceso de toma de decisiones.

Conclusiones
- Las Estancias académicas es un espacio donde el estudiante tiene la oportunidad de realizar un
reforzamiento de la teoria y llevarla a la practica y de esta manera tener un inicio en el campo laboral de su
profesion

- Permite trabajo en equipo y aprecia la valoracion de la participacion en un medio productivo y del
desempefio de habilidades donde resulta necesario la integracion de los conceptos teéricos y practicos para
la resolucion de casos.

- Se destaca la importancia de generar espacios productivos de integracion donde los estudiantes puedan
realizar précticas profesionales con el acompafiamiento de docentes en el marco de un proyecto integral.
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Propuesta de un Tratamiento Quimico en la Sanitizacion de la
Verdolaga para Extender su Vida de Anaquel

Dr. Alfredo Alejandro Guzman Becerral, MIQ. José Mufioz Flores? y Erandi Sanchez Garcia®.

Resumen: En la actualidad hay alimentos que antes de ser embarcados reciben tratamientos quimicos de sanitizacion para extender
su vida de anaquel. Un claro ejemplo es la verdolaga, que, si no se cuidan las variables adecuadamente, como la concentracion del
sanitizante, la temperatura de preenfriado, el tiempo de reposo, pueden afectar al producto severamente. Es por lo que se propuso
disefiar una metodologia con diferentes tratamientos considerando las diferentes variables y evitando los flujos de aire externos a
bajas temperaturas. Dando como resultado, una variabilidad en la diferencia de pesos que van desde un 10 % hasta 17.5 %(testigo)
en un periodo de 12 dias en el que se realizé el experimento, esta pérdida de masa se encuentra relacionada con su apariencia, signos
de deshidratacion, descomposicion, baja coloracion y cantidad de nimero de hojas, entre otros factores que afectan la vida de
anaquel de la verdolaga.

Palabras clave: Sanitizacion. Verdolaga, Tratamiento, Preenfriado, Anaquel.
Introduccion

El estado de Puebla ocupa el primer lugar en produccion de hortalizas por la capacidad de los productores, la eficiencia
en sus sistemas de produccion, sus variedades y la inocuidad de sus cultivos. Estas hortalizas se comercializan para
consumo nacional y algunas son exportadas al extranjero mediante empresas que cuentan con las certificaciones en
estandares de calidad e inocuidad.

La mayoria de las hortalizas antes de ser embarcados reciben diferentes procesamientos de sanitizacion estandarizados
para alargar su vida de anaquel, sin embargo, algunas empresas tienen productos que no cuentan con un tratamiento
guimico de sanitizacion especifico, algin ejemplo de ello es la verdolaga como se muestra en la figura 1.

La verdolaga constituye una alternativa como hortaliza debido
a sus potencial nutricional, productivo y econémico (Lagunes,
2021), su rendimiento estd determinado principalmente por el
desarrollo de tallos y hojas, es por ello que se ha incrementado
el interés en la siembra como cultivo alimenticio. (Conteras,
2016)

Kagkar, C. et al (2009) menciona que esta planta es una gran
fuente de acidos grasos poliinsaturados (Omega 3, a-linolénico,

LNA), una excelente fuente de vitaminas antioxidantes (o-
tocoferol, ascérbico acido y p-caroteno ), algunos aminoacidos
(isoleucina, lisina, metionina, cistina, fenilalanina, tirosina,
treonina y valina) y minerales especialmente potasio.

En México, alrededor de 500 hectareas se siembran con la
especie vegetal, las cuales se localizan en: Morelos, la Ciudad
de Meéxico, Baja California y el estado de México, con una
capacidad para generar mas de 6 mil toneladas por afio, de las Figura 1. Verdolaga (Portulaca Oleracea).
cuales alrededor de una tercera parte se exporta.

En 2018, Estados Unidos adquirié 2 mil 31 toneladas, con un

precio medio de compra de un dolar por kilogramo. (SIAP,

2019)

! Docente/Investigador, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Complejo Regional Centro, correo
electrénico: alfredo.guzmanb@correo.buap.mx.
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El objetivo de la conservacion de la verdolaga es evitar el desarrollo de microorganismos (Aspergillus niger, Alternaria
sp. que producen la inhibicién de la germinacion, cambios de color, calentamiento, amohosado, apelmazado y
podredumbre tanto en semillas como tallos y hojas.)), manteniendo en el mayor grado posible, sus atributos de calidad,
incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo.

En la industria se usan diferentes métodos de preservacion de hortalizas como lo son: métodos de fermentacion, secado
solar, la irradiacion, atmosferas controladas, cambios de temperatura, desinfectantes y la deshidratacion por
congelacion. (Guerrero, 2015).

Como menciona Yafiez (2015) que la aplicacidn de frio o preenfriado (Cuadro 1) en la postcosecha permite limitar el
desarrollo de microorganismos, y conserva su calidad durante la transportacion o almacenamiento. Aunado a esto
también se disminuya la produccion de etileno del producto, lo que deriva en mejores productos y menos perdidas.
En paralelo, el uso de tratamientos con agentes sanitizantes ayuda a mantener controlada la presencia de
microorganismos. Los desinfectantes se hacen en solucién acuosa por inmersion o aspersién. El alcance del tratamiento
depende del compuesto desinfectante y de los microorganismos que se requiera eliminar. Su eficacia varia con la
concentracion del agente, y en mayor o menor medida con la temperatura, el pH, el tiempo de contacto y el contenido
de materia organica.

Algunos ejemplos de ellos son los compuestos clorados (Hipoclorito, Didxido de cloro y Clorito de sodio), los
compuestos de oxigeno activo (Peroxido de hidrégeno y Acido peracético), los compuestos de amoniaco (sales
cuaternarias) y los &cidos organicos (Citrolac (acido lactico/ acido citrico), Acido acético y Citrosan (extracto citrico)).
Con ello, se plantea una propuesta de mejora por lo que se realiz6 un disefio experimental considerando las siguientes
variables: temperatura de preenfriado, tipo de sanitizante, concentracion de sanitizante, que ayudara a preservar las
caracteristicas fisicas y la vida de anaquel de la verdolaga evitando asi pérdidas econémicas.

Para este proyecto se trabajaron en dos diferentes empresas dedicadas a la exportacion de frutas y hortalizas, la empresa
A se encuentra ubicada en el municipio de Acatzingo de Hidalgo, Puebla, y la empresa B ubicada en el municipio de
Quecholac, Puebla. Debido a cuestiones de confidencialidad con ambas empresas no se mencionaran sus nombres
solamente la ubicacion.

Técnica de L
. Descripcion
Preenfriado P
Preenfriamiento con Enfria el producto por el riego con agua fria o la inmersién por hundimiento.

Agua o0 Hydrocooling

Método que consiste en hacer pasar un flujo continuo de aire frio entre los empaques

Preenfriamiento con . B
colocados en el vehiculo para transporte, ya sea en cuartos o en tdneles de

aire A
preenfriamiento.
Preenfriamiento con Se usa hielo molido o cubos de hielo, método efectivo en aquellos empacados que no
hielo pueden ser enfriados con aire forzado.

Se basa en la evaporacion de parte del agua del producto a muy baja presién
atmosférica. Los productos que facilmente liberan agua pueden ser enfriados en 20 o
30 minutos.

Cuadro 1. Diferentes métodos de preenfriado usado para empaquetar hortalizas.

Preenfriamiento por
vacio

Descripcion del Método

Para realizar una mejora en las metodologias, se tiene que conocer el diagrama de flujo de proceso de la Empresa A'y
la Empresa B, como se muestra en la figura 2.

Descripcion del diagrama del Proceso en ambas empresas.

a) Recepcion de materia prima. Se recibe la verdolaga, se verifica que cumpla con los requerimientos como es:
apariencia fresca, libre de plagas u hongos, cumplir con intervalo de seguridad en cuanto a aplicacién de agroquimicos,
tamafio, color, altura, grosor del tallo, transporte limpio, con techo, puertas y libre de objetos en cuanto al transportista
uso de cofia y cubre bocas.

b) Retiro de hojas inferiores del tallo. Una vez recibido el producto se realizan manojos de acuerdo con los
requerimientos establecidos por la empresa, se retiran las hojas laterales de la rama dejando hojas Gnicamente en la
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parte superior aproximadamente de 3 a 5 cm. los cuales deben de retirar las hojas laterales y dejando las hojas
superiores.

¢) Emparejado de la parte superior e inferior. Emparejar las partes superiores y amarrar el manojo, cortar el exceso de
tallo el cual debe medir aproximadamente 12 centimetros, el peso de cada ramo debe ser el solicitado por la empresa.
d) Enjuague. Se sumerge en agua a temperatura ambiente con ligeros movimientos (tipo sacudir dentro del agua) para
eliminar el exceso de tierra, el tiempo sera segln la cantidad de tierra presente en el producto.

e) Preenfriado y/o sanitizado. Se prepara una solucion de agua con hielo y el sanitizante segln utilizado en la empresa,
en la empresa A utiliza una solucion de Citrosan (&cido citrico 888 ppm a 1,110 ppm) a una temperatura de 0°C a 6°C,
y en la empresa B no usa temperatura de preenfriado en el agua, solo agrega la solucién de Dioxy-san (clorito de sodio
a5 ppm) a temperatura ambiente.

e) Envasado. En la empresa A se empaqueta la verdolaga en bolsas de polipapel y en la empresa B se cubre con papel
cera, en ambas empresas se colocé dentro de una caja pléstica para su almacenamiento.

f) Almacenamiento en cdmara frigorifica. En ambas empresas se almacenan en una camara frigorifica a temperatura
variable debido a que no se cuenta con cuarto frio exclusivo para la verdolaga, pues se almacenan junto con otros
productos y esto varia en el cambio de temperaturas.

Diagrama de proceso de verdolaga “Empresa A” Diagrama de proceso de verdolaga “Empresa B”

[ Recepcidn de materia prima. e inocuidad establecidos por

la empresa.

Recepcién de materia prima. e inocuidad establecidos por

la empresa.

]- Cumpla estandares de calidad [ ]o Cumpla estandares de calidad

[ Retiro de hojas inferiores del tallo. Retiro de hojas inferiores del tallo.

+ Ordenar coronillas y eliminar
el exceso de tallo, atar de un
peso de 150 a 200 gramos

Emparejado de |a parte superior e
inferior. el exceso de tallo, atar de un inferior
peso de 240 a 260 gramos. )

+ Disminuir materia organica.

—— p—

Enjuague.

Preenfriado y sanitizado.

]- Ordenar coronillas y eliminar

Preenfriado 5 seg. a 10min. Con
una temperatura de 02C a 102C.
Sanitizado con extracto citrico a

Enjuague.

Emparejado de la parte superior e ]

Sanitizado.

Inmersidn en solucién de agua a
temperatura  ambiente  con
Clorito de sodio a 5 ppm.

88821,110 ppm .

[ Envasado. ].

] ¢ Temperatura variable.

Envolver en bolsas de polipapel
perforadas y colocar en la caja

* Colocar en la caja plastica
Envasado. ] e )2 b ¥

cubre con  papel
encerado.

¢ Disminuir materia orgénica. [

[ Almacenado en camara frigorifica. Almacenado en cdmara frigorifica. Temperatura variable.

Figura 2. Diagramas de proceso del empaque de la verdolaga en dos empresas diferentes.

Descripcion de la propuesta del Disefio

El disefio experimental se propone de la siguiente manera (véase cuadro 2), dado que en ambas empresas se manejan
dos diferentes sanitizantes y temperaturas similares a las que se muestran a continuacion, las variables a evaluar en
este disefio son tipo de sanitizante y temperatura, esto con la finalidad de obtener una metodologia idonea para tener
mayor vida de anaquel en el producto evitando deterioro, se considero realizar un enjuague a todos los tratamientos
para eliminar el exceso de materia organica presente en el producto, el tiempo se eligi6 en base a productividad de las
empresas con periodos cortos cominmente usados en las empacadoras, dos tipos de sanitizantes debido a que se utiliza
uno diferente en cada empresa (“A” y “B”) y las concentraciones se tomaron en base a las recomendadas por su ficha
técnica de cada sanitizante.

Descripcion de cada tratamiento aplicado.

El disefio experimental aplicado se hara por triplicado en un lapso de 12 dias cada manojo tendra 200 gramos, a
continuacion se describira cada tratamiento aplicado a cada una de las muestras como se ve en el cuadro 2 y figura 3.
Testigo. Realizar un enjuague y colocarse en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 1 (T1). Realizar un enjuague, sanitizar en una solucion de clorito de sodio (Dioxy-san) a 5 ppm a una
temperatura ambiente y colocarse en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 2 (T2). Realizar un enjuague, sanitizar en una solucion de acido organico (Citrosan) a 540 ppm a una
temperatura ambiente y colocarse en una caja plastica para su almacenamiento.

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 212

978-1-939982-84-1




Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnoldgico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

Tratamiento 3 (T3). Realizar un enjuague, sanitizar en una solucién de &cido organico (Citrosan) a 1,110 ppm a una
temperatura ambiente y colocarse en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 4 (T4). Realizar un enjuague, preenfriar y sanitizar en una solucion de clorito de sodio (Dioxy-san) a 5
ppm a una temperatura de 4°C a 6°C y colocarse en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 5 (T5). Realizar un enjuague, preenfriar y sanitizar en una solucion de acido organico (Citrosan) a 540
ppm a una temperatura de 4°C a 6°C y colocarse en una caja plastica para su almacenamiento.

Tratamiento 6 (T6). Realizar un enjuague, preenfriar y sanitizar en una solucion de acido orgénico (Citrosan) a 1,110
ppm a una temperatura de 4°C a 6°C y colocarse en una caja pléstica para su almacenamiento.

Tratamiento Tiempo | Temperatura Sanitizante Concentracion
Testigo - - - -

T1 Temperatura Clorito de sodio (Dioxy-san) 5 ppm

T2 . - - . 540 ppm
Rango de Ambiente Acido organico (Citrosan)

T3 1,110 ppm

60a 90 - - -

T4 Clorito de sodio (Dioxy-san) 5 ppm
segundos o - ro

il 47a6°C Acido organico (Citrosan) 540 ppm

T6 g 1,110 ppm

Cuadro 2. Propuesta de Disefio experimental.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Analizando los resultados obtenidos (véase cuadro 3 y figura 5) se
determind que el tratamiento 5 es el mejor evaluando porque presento
mejor apariencia en cuanto a coloracion de las hojas y textura teniendo
en cuenta que no se observa significativamente la deshidratacion, asi
mismo se observo menores signos de pudricion (no significativos y con Testigo 17.5%

presencia muy escasa) después de 12 dias de almacenamiento 1 14.335 %
resultando el mas eficaz en 3 de 3 repeticiones, seguido del tratamiento

Tratamiento | Perdidaen porcentaje

S L - P 2 12.67 %
2 en 3 de 3 repeticiones por la coloracion de las hojas y asi mismo
presento una textura en las hojas considerada buena y un limitado 3 13.835 %
nimero de hojas con signos de senescencia y una escasa presencia de 4 14.5%
pudriciones a comparacion los demés procedimientos aplicados en las 5 10 %

muestras, en cuanto al peso de las muestras estas se encuentran 6 17%
relacionadas con su apariencia, segin los datos obtenidos en las
muestras que mostraron mejor apariencia se presentaron menores
perdidas de peso, en cuestion de deshidratacion se ubica como éptimo
el tratamiento 5 exponiendo un 10 % de perdida en un periodo de 12
dias, seguidamente del tratamiento 2 con una pérdida de 12.67 %,
posteriormente el tratamiento 3 con una pérdida de 13.83 % y
finalmente el testigo con la mas alta pérdida de peso con un 17.5 %.

Cuadro 3. Porcentaje de perdida de
Verdolaga por cada tratamiento.

Perdida en porcentaje

™
& Q o O © o’ 9
% ¢ & & & & &
& Q Q Q 8 N 8
¥ ¥ A <X s PAS
03 P s \a 8 08
<& & Ny & & &

Figura 4. Pérdida de peso en porcentaje de la VVerdolaga.
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Conclusién

Con los resultados y ejecuciones realizadas podemos concluir que la solucién y la concentracion con las que se sanitiza
el producto contribuye directamente para la preservacion de este, una alta dosis de sanitizante ocasiona una
contaminacion al producto reduciendo su eficiencia y en algunos caso siendo nula, obteniendo asi como resultados
favorables el T2 y T5 con una combinacién de sanitizante de &cido organico (Citrosan) con una concentracion baja
pero dentro del rango recomendado por el fabricante del producto utilizado (540 ppm) y con un preenfriado a
temperatura ambiente y a bajas temperaturas de 4 a 6 °C., mostro un resultado favorable para conservar la vida de
anaquel de la verdolaga y de algunos productos frescos.

En cuanto a peso y apariencia se concluy6 que el tratamiento idoneo es el T5 seguidamente del T2, sin embargo, cabe
mencionar que existen algunas recomendaciones en la forma que son empacados los rollos de verdolaga, debido a que
si son pocos rollos y se tiene contacto con una mayor cantidad de flujo de aire frio puede ocasionar una deshidratacion
mas répida.
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Anexos

Eliminacion de
exceso de tierra

Preenfriado y Sanitizado 7 b

Amarrado y
quitar exceso

Empacado

Almacenado

Figura 3. Descripcién visual del disefio experimental del empaquetado de la verdolaga
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Big Data en areas de Promocion Institucional de Universidades
Privadas de Puebla y Cholula de FIMPES A.C.

Ph. D. (c) Jesus Hernandez Sanchez! y Dr. Leopoldo Jorge Castarieda?

Resumen— En Meéxico, las instituciones universitarias que agrupa la Federacion de Instituciones Mexicanas Particulares de
Educacion Superior (FIMPES A. C.) poseen el 17% de la matricula del pais. El presente trabajo surge a partir de un proyecto de
tesis, el objetivo es realizar un andlisis del uso de las tecnologias de Big Data que apoyan el proceso de toma de decisiones en las
universidades privadas de las ciudades de Puebla y Cholula asociadas a FIMPES A. C. La metodologia se encuentra dividido en
tres fases: recoleccion de datos, proceso de los datos, Resultados. Finalmente, los resultados presentados muestran la situacion
actual de las tecnologias de Big Data en las ocho universidades en cuestion. Metodoldgicamente, es una investigacion de tipo
descriptivo con un disefio de campo. La técnica de recoleccion de datos es la encuesta mediante la aplicacion de dos cuestionarios
vélidos y confiables.

Palabras clave— Andlisis, Big Data, promocion institucional, universidades privadas, toma de decisiones.

Introduccioén

En la actualidad el interés de indagar de forma méas profunda sobre como acoplar el volumen datos que se
generan dia a dia, y que llevan de la mano una alta carga de informacion permiten lograr la competitividad de las
empresas en su entorno (Mescua, 2020). Por ello, segin Abrego (2017) establece que, para lograr un avance altamente
significativo en los medios de comunicacion, es importante definir categorias para tratar de agrupar los diferentes tipos
de informacion. Por lo anterior, el conjunto de datos captados puede ser calificado en funcion al proceso de
interpretacion y a la transformacion a la que son sometidos, definiéndolos como infinitos a aquellos a los no se pueden
limitar y cuya accesibilidad es instantanea, por lo que pueden encontrarse en todos los ambientes donde se desenvuelve
el ser humano (Hernandez, 2017).

A nivel mundial en los Gltimos afios se ha evidenciado un incremento considerable de la cantidad de poblacion
estudiantil que busca canalizar sus inquietudes (RICYT, 2020), habilidades y destrezas, en los estudios superiores o
universitarios y la comunidad Mexicana no escapa de esta realidad, mostrando una inclinacién hacia las universidades
publicas que a mediados del afio 2021 ubicaron su demanda en el 62%, mientras que las universidades e institutos
privados mostraron un 38%, reflejando un desarrollo progresivo desde el afio 1960 donde se ubicaban en 23%
(ANUIES, 2021). Por otra parte, desarrollar planes o estrategias para la promocion de las instituciones universitarias
implica hacer una proyeccion que refleje la firmeza y solidez del programa educativo, de los procesos institucionales,
a fin de que se observé el cambio y la comunidad estudiantil aunado a sus familiares estén en capacidad de superar
otras barreras que se presentan en la universidades privadas, como son los costos de las matriculas (Aguilar, 2020), los
cuales pueden ser valorados en funcion a la imagen de calidad académica que exhiban (Rama, 2018).

En este propdsito, el proceso de toma de decisiones juega un papel fundamental y el empleo de las
herramientas de comunicacion e informacion que permitiradn que dichos planes puedan cumplir sus metas propuestas
logrando agrupar y establecer categorias (Lapiedra et al., 2021), a fin de seleccionar los datos que aportaran mayor
conocimiento sobre las preferencias de los estudiantes, que posteriormente seran de gran utilidad para el proceso de
sensibilizacién, acercamiento e identificacion con la institucién convirtiéndose de esta manera en una ventaja tangible
sobre las mismas de su especie (Rodriguez y Pinto, 2018).

Hechas las observaciones anteriores, las universidades como empresas propias del servicio educativo generan
datos internos y absorben informacion externa de sus principales grupos de interés, entre los que se encuentran las
diferentes redes sociales como Facebook o Instagram, asi como las diversas plataformas y bases de datos digitales, lo
cual implica el volumen de dicha informacidn tiende a alcanzar grandes capacidades, por lo que debe existir un sistema
que logre captar la robustez de los mismo y que al mismo tiempo sea flexible y para sea capaz de potenciar el
crecimiento de las instituciones a nivel empresarial y econémico (Tan et al., 2017). Finalmente, a través de esta
investigacion se pretende analizar el uso Big Data en la toma de decisiones en el area de promocion institucional de
las universidades privadas de educacion superior de las ciudades de Puebla y Cholula asociadas a FIMPES A. C.

1 Ph. D. (c) Jesus Hernandez Sanchez es Estudiante de Doctorado de Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologias por la
UPAEP, Puebla, Puebla. jesus.hernandez07 @upaep.edu.mx (autor corresponsal).

2 Dr. Leopoldo Jorge Castafieda es Profesor de la Carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial en el Tecnolégico Nacional de
México Campus pinotepa. Pinotepa Nacional Oaxaca, México. leopoldo.c@pinotepa.tecnm.mx
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Descripcion del Método
Diagrama de la metodologia
Enseguida se presenta el camino recorrido para alcanzar los objetivos de la investigacion. En este sentido,
incluye el modelo sobre el que se realizo el cuestionario, el tipo y disefio del estudio, la poblacion y muestra, las
técnicas y herramientas de recoleccion de datos, y la validez y confiabilidad de los instrumentos y métodos de
informacion y analisis. Por lo anterior, para el desarrollo de la investigacion se considerd la siguiente metodologia que
consta de diferentes etapas que se presentan en la Figura 1.

Preambulo de la
Investigacion
R —
FIMPES
Desarrollo del Poblacion y Muestra
Marco Contextual (8 Universidades)
—_— 1
Diseno
Desarrollo del de Instrumentos
Marco Teérico l
l J' Aplicacion de
Instrumentos l
Procesamiento de Analisis de
Revision de Datos Resultados
Literatura = l
SPSS Conclusiones y
—_— Recomendaciones

Figura 1. La metodologia empleada para el desarrollo de la presente investigacion. Hernandez et al., (2021).

En atencion a las caracteristicas que presenta la investigacién, la misma se encuentra enmarcada dentro del
paradigma positivista, también llamado probabilista, neopositivista o cuantitativo (Hernandez et al., 2017). En este
sentido, es importante indicar que el paradigma positivista se adopté como modelo de investigacion en las Ciencias
Fisicas y Naturales, se aplicé al campo social y mas tarde al educativo (Gutiérrez, 2017). Ademas, el positivismo
combina el racionalismo, el empirismo y la légica inductiva y deductiva, denominado a veces como hipotético
deductivo, cuantitativo, empirico-analista y racionalista, naturalista. La ciencia para ser considerada como tal, debe
adaptarse al paradigma de las ciencias naturales, que caracterizaba por el monismo metodoldgico, el método
fisicomatematico, la explicacion causal y la prediccion (Hernandez et al., 2017). Dado que el objetivo de esta
investigacion consiste en analizar el uso de Big Data como herramienta en la toma de decisiones del area de promocion
institucional de las universidades privadas de educacion superior de las ciudades de Puebla y Cholula asociadas a
FIMPES A. C, por su naturaleza y dentro del enfoque positivista, constituye una investigacion descriptiva. Para
Hernandez et al., (2017), se busca informacién para caracterizar el fenémeno en estudio, es decir, se pretende
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos, sin
indicar cémo se relacionan éstas.

El disefio de la investigacion consiste en desarrollar un plan o una estrategia disefiada de tal manera que
permita una resolucién satisfactoria de problemas para responder a la pregunta de investigacion, es decir, especifica
cémo se llevara a cabo la investigacion (Hernandez et al., 2017). Con referencia a lo anterior, en este caso se disefi6
un estudio de campo tomando en cuenta los datos necesarios recolectados directamente de campo. En primer lugar, la
poblacién es el conjunto de individuos u objetos de interés o medidas obtenidas a partir de todos los individuos u
objetos de interés. Ademas, una poblacién es considerada un conjunto de unidades usualmente personas, objetos,
transacciones o eventos; en los que estamos interesados en estudiar (Pastor, 2019). Por otro lado, para Arias (2021) la
poblacidn es la totalidad de elementos del estudio, es delimitado por el investigador segln la definicién que se formule
en el estudio. Ademas, la poblacion y el universo tienen las mismas caracteristicas por lo que a la poblacion se le puede
llamar universo o de forma contraria, al universo, poblacion.

Ademas, la poblacion se refiere a la totalidad de sucesos o hechos que coinciden o se corresponden con ciertos
parametros establecidos (Hernandez et al., 2017). En este sentido, la poblacién para esta investigacién consideré un
95% de nivel de confianza y estuvo compuesta por el personal de promocién y técnicos que cumplen sus funciones en
las 8 universidades asociadas a FIMPES A.C. ubicadas en las ciudades Cholula y Puebla pertenecientes al estado de
Puebla, debido a que las mismas cuentan con la diferenciacion de calidad que confiere esta organizacion.
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Por lo anterior, para el desarrollo de la investigacion se determiné la poblacién que estd compuesta por 85
integrantes de personal de promocion y 42 integrantes de personal técnico del departamento de promocidn institucional
de cada una de las instituciones de educacién universitaria privada asociadas a FIMPES A. C. seleccionadas como se
muestran los datos en la Cuadro 1. Ademas, es importante mencionar que FIMPES es una agrupacion de instituciones
mexicanas particulares, cuyo propdsito mejorar la comunicacion y colaboracidn de éstas entre si y otras instituciones
educativas, para que sus miembros puedan cumplir mejor la responsabilidad de servir a la nacion.

Siglas Universidades Asociadas a FIMPES A.C. Personalde Personal
promaocién Técnico
ITESM Instifuto Tecnolégico de Estudios Superiores de 13 6
Monterrey Campus Puebla
IEU Instituto de Estudios Universitarios A C. Puebla 10 5
ANAHUAC Universidad Anahuac Puebla 8 4
UMAD Universidad Madero Puebla 9 4
UDLAP Universidad de las Américas Puebla 12 6
UIAP Universidad Iberoamericana de Puebla 11 5
UPAEP Umiversidad Popular Auténoma del Estado de Puebla 12 8
uvp Universidad del Valle de Puebla 10 4
Total 85 42

Cuadro 1. Descripcién de los elementos de la poblacién a estudiar en la investigacion. Hernandez et al., (2021).
Por otro lado, para fines la presente investigacion se realizd de las dos maneras de aplicar el instrumento:
administrado y por entrevista personal a cada uno de los participantes de las ocho universidades privadas asociadas a
FIMPES A. C. de las ciudades de Puebla y Cholula. En este sentido, se considero desarrollar una agenda de dias para
aplicar los instrumentos de recoleccion de datos en un tiempo aproximado de 6 meses para dichas universidades.
Ademas, es importante mencionar que con la situacion de la pandemia generada por el COVID-19 se realizaron
modificaciones a dicha agenda lo que implicé una ampliacién de tiempo a 8 meses para terminar de aplicar los
cuestionarios.
Comentarios Finales
Después de la aplicacion de encuestas al personal del area o departamento de promocion institucional de las
ocho instituciones educativas privada de las ciudades de Puebla y Cholula asociadas a FIMPES A. C., se procedio al
analisis de los datos para configurar los resultados de la investigacion. El analisis se desagreg6 en dos apartados: el
analisis correspondiente a la informacion suministrada por el personal de promocién y el andlisis de la informacion
obtenida del personal técnico del area.

Resumen de resultados

En el Cuadro 2 que se muestran a continuacién se observan las respuestas obtenidas al aplicar la encuesta al
personal técnico que labora en las 8 instituciones de educacién universitaria (superior) privada afiliada a FIMPES A.
C., en cada uno de los items evaluados. En este propésito, para la pregunta nimero 1 relacionada con la utilizacion de
algun software en particular para la administracion de la informacion, de las 42 personas encuestadas 36 indicaron
que si emplean lo cual representa el 85.7%, (Cuadro 2) mientras que el otro 14.3% (6 personas del equipo técnico)
admitieron no utilizar ninguno en especial.

Fr i Porcentaj Porcentaij Porcentaj
valido acumulado
Valido S1 36 857 857 857
No [ 14.3 143 100.0
Total 42 100.0 100.0

Cuadro 2. Distribucion de frecuencia para la Pregunta 1: ¢ Utilizan algun software en particular para la
administracion de la informacién? Hernandez et al., (2021).

Asimismo, para la pregunta nimero 2 que se refiere al uso de algn software para generar estadisticas, de las
personas encuestadas el 42.9 % (Tabla 30) indicaron que emplean una herramienta sencilla como Excel, el 38.1 %
emplean un software mas especializado como SPSS, el 9.5 % usa Minitab que es un software de manejo sencillo
que combinado lo accesible y amigable de Excel con la capacidad para ejecutar analisis estadisticos (Cuadro 3),
el 7.1 % usa Tableau y el 2.4 % utilizan Weka.
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Fr ia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje d
Vilido Minitab 4 9.5 9.5 9.5
SPSS 16 381 381 47.6
Excel 18 429 429 90.5
Tableau 3 7.1 7.1 97.6
Weka 1 24 24 100.0
Total 42 100.0 100.0

Cuadro 3. Distribucion de frecuencia para la Pregunta 2 del personal técnico.
Por su parte, para la pregunta nimero 3 relacionada con el uso de las herramientas de Big Data, enseguida se presentan
los datos de las personas encuestadas el 11.9% indicaron que emplean Hadoop, el 23.8% MongoDB, el 9.5%
Elasticsearch, el 33.3% Lenguaje R, el 2.4% Python, el 14.3 las desconoce y el 4.8 % no emplea ningun tipo de
herramientas (Cuadro 4)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vilido  Porcentaje acumulado

Valido Hadoop 5 119 119 119
MongoDB 10 238 238 357
Elasticsearch 4 9.5 9.5 452
Lenguaje R 14 333 333 78.6
Python 1 24 24 81.0
Desconozco 6 143 143 952
Ninguno 2 48 48 100.0
Total 42 100.0 100.0

Cuadro 4. Distribucion de la Pregunta 3: ;Usas algunas de las siguientes herramientas de Big Data?
Por lo anterior, en la Figura 2 se presentan los datos de la pregunta 3: ¢ Usas algunas de las siguientes herramientas de
Big Data? En donde, el lenguaje R representa la mayor herramienta a utilizar en las 8 universidades.

FL)

Porcentaje

0
Hadoop MongoDB Elasticsearch Lenguaje R Python Desconozco Ninguno

Figura 2. La metodologia empleada para el desarrollo de la presente investigacion. Hernandez et al., (2021).
En lo relacionado, con la pregunta nimero 4 que se vincula con el uso de sistemas como SAAS, PAAS y IAAS para
administrar la informacion, de las 42 personas encuestadas el 61.9 % emplean el SAAS, 19% usa PAAS (Cuadro 5) y
el otro 19% restante hace uso de IAAS (Cuadro 5).

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vilido  Porcentaje acumulado
Vilido  Saas 26 619 61.9 61.9
Paas 8 19.0 19.0 81.0
Iaas 8 19.0 19.0 100.0
Total 42 100.0 100.0

Cuadro 5. Distribucion de frecuencia para la Pregunta 4.
Asimismo, para la pregunta nimero 5 relacionada con el uso alguna de técnicas computacionales como visualizacion
de datos, Split Testing, analisis de series temporales, aprendizajes de reglas de asociacion o simplemente no sabe de
ello, de las 42 personas encuestadas el 50% coincidi6 con la primera opcion, el 2.4% usa Split Testing, el 26.2%, el
19% emplea aprendizajes de reglas de asociacion y el dltimo 2.4% simplemente afirma no conocer (Figura 3).
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Figura 3. Elaboracién propia a partir del analisis de datos recolectados en IBM SPSS Statistics version 25.

Conclusiones

En primer lugar, este trabajo tuvo como objetivo analizar el uso de Big Data como herramienta en la toma de
decisiones del area de promocion institucional de las universidades privadas de educacion superior de las ciudades de
Puebla y Cholula asociadas a FIMPES A. C. En este sentido, después de la recopilacion de datos, el procesamiento de
los datos, el andlisis de los mismos y los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente investigacion se han
establecido las siguientes conclusiones: El empleo de Big Data permite al departamento de promocion institucional,
especificamente por el personal técnico al momento de procesar los datos recolectado por diversas herramientas como:
Lenguaje R y Hadoop, atender de manera correcta, oportuna y acertada las necesidades de estudios de una poblacion
como la de Puebla y Cholula en México, que se ha caracterizado a lo largo de los afios por presentar un crecimiento
relativamente alto comparado con otras regiones. A través de los cuestionarios aplicados al personal técnico de las ocho
(8) instituciones de educacion universitaria privada pertenecientes a FIMPES A. C., se pudo conocer que el personal
técnico utiliza algunas herramientas de Big Data entre las que destacan Hadoop con el 12.2%, MongoDB 24.4%,
Elasticsearch 9.8%, Lenguaje R 31.7%, Python 2.4%, el 14.6% las desconoce y el 4.9% no emplea ningdn tipo de
herramientas. En este sentido, el uso de Big Data en el analisis de grandes volimenes de datos, como los que manejan
las instituciones de este tipo debido a que la misma puede proporcionar informacién mas precisa sobre modelos,
intereses, preferencias, entre otro y que marcan la diferencia al momento de seleccionar la alternativa mas apropiada en
el proceso de toma de decisiones. Las tecnologias de Big Data tienen una aplicacion minima en las ocho universidades
en cuestion, debido a que las personas involucradas en el uso de las mismas tienen desconocimientos de las bondades
0 beneficios que se obtienen al aplicarlas en las &reas en cuestion. Por lo anterior, es importante considerar esta situacion
como una oportunidad para generar planes de capacitacion orientados a mejorar las capacidades del talento humano.

Recomendaciones

Después de la aplicacion de encuestas al personal del area o departamento de promocion institucional de las
ocho instituciones educativas privada de las ciudades de Puebla y Cholula asociadas a FIMPES A. C. se recomienda
realizar investigaciones relacionadas con el Big Data y sus usos en la toma de decisiones a nivel gerencial, que permita
evaluar las herramientas existentes de esta tecnologia aplicadas a diversas areas de la empresa. Ademas, se sugiere
realizar estudios profundos respecto a las tendencias de Big data en los prdximos diez afios en paises latinoamericanos.
Por otro lado, se sugiere realizar estudios mixtos sobre el uso de las herramientas de Big Data posterior a la pandemia
de COVID-19 para comprender la importancia y aplicacion de las mismas, no solo en organizaciones educativas si no
también en otras instituciones del gobierno de México. Asi también, se recomienda realizar investigaciones enfocadas
a empresas comerciales, especificamente en las areas de ventas para apoyar el posicionamiento y competitividad en el
mercado. Finalmente, se recomienda generar propuestas de investigacion relacionadas con el Big Data dentro de otros
campos de la sociedad como: el transporte, la economia, la salud, la seguridad en las ciudades y la mercadotecnia con
el objetivo de analizar la importancia e impacto para mejorar la vida del ser humano en sociedad. En este sentido, se
sugiere que dichos proyectos de investigacion estén encaminados a generar alternativas de solucion a problemas
planteados en la actualidad.
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Apéndice

Cuestionario utilizado en la investigacion

Instrucciones: El siguiente cuestionario tiene por objetivo recabar informacion relacionada con el proceso de administracion y manipulacion de la
informacién en el rea de promocion universitaria de las instituciones de educacion superior de las ciudades de Puebla y Cholula asociadas a FIMPES
A.C.
1.- ¢ Utilizas algun software en particular para la administracion de la informacion?
O Si Cual: O No
2.- ¢ Para generar estadisticas, haces uso de algun software como:?
O Minitab [ SPSS [ Excel [ Tableau [ Weka [ONinguna [ Otro
3.- ¢Usas algunas de las siguientes herramientas de Big Data?
O Hadoop [ MongoDB [ Elasticsearch [0 Apache Spark [ Apache Storm
O Ninguna O Lenguaje R O Python [ Desconozco [ Ninguna O Otro
4.- ¢ Utilizas alguno de los siguientes sistemas para administrar la informacion?
[0 Saas [ Paas [Dlaas [ Noloconocia OOtro__
5.- ¢ Usas alguna de las siguientes técnicas computacionales?
O Visualizacion de datos [ Split Testing [ Anélisis de series Temporales
[ Andlisis de sentimientos y textos [ Aprendizajes de reglas de asociacion
[OONinguno CONosé [Otro
Datos Generales: Nombre: ...........ccceeiieinieninnanen.. Sexo: ..... Institucion: .............coeeenenn. Cargo: ..oeveveiiiiiienan
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Sistema de Control de Movimiento de Mavil con Traccion Basada en
Llantas Mecanum

Ing. Alvaro Hernandez Sol%, Ing. Juan Lopez Hernandez?, M.C. Osbaldo Ysaac Garcia Ramos®, M.C. Raul Moreno
Rincon*, M.C. José Angel Zepeda Hernandez®, Dr. Rubén Herrera Galicia®

Resumen--El presente articulo describe el control de movimiento de un mévil con traccidn basado en llantas mecanum usando una
disposicion de 4 ruedas paralelas con movimiento independiente en cada una de ellas. Al considerar la direccion del mévil (grados
de giro) y aceleraciones independientes de cada motor se podra hacer desplazamientos mas precisos, con la finalidad de dotar al
movil de un generador de trayectorias mas adecuado para deambular en ambientes semiestructurados. Conociendo la cinematica
de las llantas mecanum se pueden realizar un mejor control de desplazamiento en las diferentes direcciones (360°). Estos datos son
usados en funciones que ejecutan el movimiento correspondiente hasta encontrar el angulo de giro y desplazamientos durante
intervalos de tiempo configurados por el usuario. En pruebas de laboratorio se obtuvieron funciones de movimientos basicos
(adelante, atras, derecha, izquierda). Al realizar las pruebas se obtuvieron errores maximos de 2.5% de grados.

Palabras claves--Robot mévil, llantas mecanum, cinematica

Introduccion

Las Ruedas mecanum dispone de una serie de rodillos en su circunferencia. Los rodillos presentan una
configuracion de 45° respecto al plano de la rueda. Asimismo, estos rodillos tienen una forma curvada de forma que,
vista desde el lateral, la rueda mantiene un perfil circular (Llamas, 2019) como se muestra en la Figura 1.a.

a) b)

Figura 1. Vex mecanum wheels a) Vistas. b) Fuerzas.

El funcionamiento (y genialidad) de las Mecanum Wheel es que, al rodar, los rodillos hacen que la fuerza se
transmita al suelo a 45° respecto a los ejes principales de la rueda (Woods, 2006). Por si misma, una Mecanum Wheel
tenderia a desplazarse en diagonal.

Métodos
Considerando la disposicién de los rodillos en las llantas mecanum, la fuerza ejercida sobre ella, en la direccién de
esta, produce una fuerza sobre la superficie que se descompone en dos vectores de fuerza; uno perpendicular al eje
del rodillo, ver figura 1.b.
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Como se puede observar de la descomposicion de la fuerza (Fx) producida por el motor en las componentes Axy
Bx, la Unica componente que solo la componente Ax brinda momento al robot ya que la componente Bx brinda al
rodillo un momento que produce su rotacion. Por lo tanto, estas fuerzas produciran un momento con una direccién
que esta dada por el alguno del rodillo con respecto a la rueda.

Cuando estas llantas se sujetan a una estructura de soporte mas utilizada en robots méviles de 4 llantas quedan como
se ve en la figura 2. Como menciona Viboonchaicheep (2003) la mejor forma de instalar las ruedas mecanum es en
pares identicos en diagonal para que los ejes de los rodillos apunten al centro del vehiculo. Dependiendo de la
velocidad y la direccidn de las ruedas, el vehiculo pueda moverse en cualquier direccion.

Se observa que se generan 5 ejes (Santiago,2009), cuatro de cada una de las ruedas Y;;, (i =1,2,3,4) y un eje de
giro de la estructura ( %o ). La velocidad correspondiente a las revoluciones de cada una de las llantas estan definidas
como Viw (i =1, 2, 3,4) e R, donde la velocidad individual de cada rueda es:

Viw = Ry X .

\
ga ]
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{ 2
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{ ¢ { i
| |
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Figura 2. Posicion de las Ilantas mecanum en el movil

R,, es el radio de la rueda

Vix es el resultado de la sumatoria de la componente de velocidad lineal de la rueda (V;,,) mas la velocidad en el
sentido de los rodillos libres (V;,./cos 45°). De manera analoga V;y es V;,./sin 45°

VIX_V1W+%' V1y=%
szzvzw+%’ szz%
V3X_V3W+%' V3y=%
V4X=V4W+%: V4Y=%

Vix = vy — lwy, Viy = vy+ Lwy
Vox = vx + lwy, Vop = vy + Lwy,
Vax = vy — lwy, Vzy = vy — Lwy
Vax = vx + lwy, Viy = vy — Lwy,

En donde, vy, vy y w; € R representan los elementos de velocidad del vehiculo en los ejes X e Y, asi como su
velocidad angular. Mientras que L y | son las distancias en Y y en X, respectivamente, del punto central del robot
movil.

La relacion de las velocidades angulares de cada una de las llantas V;,, estan definidas usando las velocidades
lineales en X, Y y la velocidad angular del vehiculo (V;x,V;y,wz), y Se pueden obtener el siguiente sistema de
ecuaciones:

Viw = vx — vy — (L + Dw;
= vy + vy + (L + Dwy
= vy + vy — (L+ Dwy
Vaw = vx — vy + (L + Dwy,

o o
S
I
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Al combinar estas ecuaciones obtenemos la ecuacion de la cinematica inverso en variables de estado
Vw = .V,
Donde el vector de velocidad en coordenadas cartesianas esta definido por V, = [Vx ) Uy, Wy ]T € R3*!; yel
vector de velocidad angular de las ruedas Vi, = [Viw , Vow , Vaw » Vaw 17 € R**1. Entonces se tiene que la matriz de
transformacion J esta definida como:

1 -1 —(L+D
1 @+ .
/= 1 1 —-(L+D € R¥.
1 -1 (L+D

Mientras que la velocidad del vehiculo puede ser obtenida a partir de las velocidades individuales de las ruedas:
Vo=J"Vw+U—]"- DW
Donde w se toma arbitrariamente, y J* definido por la pseudoinversa de Moore-Penrose:
]+ — UT . ])—1]T € ]R3X4
Si consideramos w = 0, se tendrian las ecuaciones directas de la cinematica:

, 1 1 1 1 R0,
ol 1 -1 1 1 -1 R,6,
v[=7- 1 1 1 1 |- :
Wz 4 Rw03|

_ - I
L+H L+)H L+H @+ lRwéz}J

Siendo R,, el radio de la rueday 6,, representa la velocidad angular de cada rueda. Desarrollando estas ecuaciones,
encontramos que:

R, . . . .
vx=TW(91+92+93+64)

R . . . .
Uy = TW(_GJ_ +92 +93 _04)
R . . . .
W= T0AD “; 5 (=6, +06,—65+46,)

Conociendo estas ecuaciones, ya se puede realizar la implementacién del sistema de control de direccién de un
robot maévil (Dickerson, 1991). Para este articulo se utiliz6 un movil controlado con Arduino con un sistema de
traccion de 4 ruedas independientes tipo mecanum (Llamas, 2019), ver figura 3. Con un diametro de 4 (10.16 cm).
El movil tiene las siguientes dimensiones 45x32 ¢cm, mientras que la separacién entre ruedas es 29.5 cm a lo largo y
23 cm a lo ancho. Por lo que el centro de giro del movil quedaen L = 14.75cmyl = 11..5cm

Figura 3. Movil construido con llantas mecanum
Sustituyendo en las ecuaciones v, , v, Y w, quedan como

10.16

Uy = T(él+92+é3+94)
10.16 R . R R
’Uy = T(_91+92 +93_94)
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10.16

=—— (-6, +6,—6,+86
Y2 = 21475 + 11.5)( 1+ 62— 05 +6,)
vx = 2.54 (9.1 + 9‘2 + 93 + 94)
Uy - 2.54‘ (_91 + 92 + 93 - 94)
w, = 0.096762 (=6, + 0, — 05 + 6,)

Se usaron 4 motores 393, marca VEX Robotics, uno para controlar el giro de cada una de las llantas del mévil con
un torque de 15.55 kg-cm por lo que al tener una rueda mecanum de 10.16 cm se tiene un torque de 1.53 kg de torque
en cada rueda si consideramos que esta fuerza se divide en dos partes, una de ellas se cancelay la otra parte se convierte
en movimiento a 45°:

F  153kg

Fpge = —==—— 2
BT 2 14142

=1.08 kg

Siendo estas fuerzas las que mueven el movil. Si descomponemos este vector en Fx y Fy, podemos saber que fuerza
es la que mueve el movil en la direccion que buscamos. Siendo las fuerzas en x y y dadas por:

F, = F, = F cos45° = (1.08 kg)(0.7071) = 0.76 kg

Siendo la F, cancelada cuando se mueve hacia el frente. Dejando solamente la F, aplicada sobre la dinamica del
mavil, que al ser la misma en las cuatro ruedas, se tendra una fuerza total de empuje de 4 * E,.

Fr = 4.F, = 4.0.76 kg = 3.05 kg

Esta misma fuerza es la que se tendria cuando el mévil se desplazase hacia atras. En el caso de los movimientos
laterales se tendria la misma fuerza aplicada al mavil, pero en lugar de cancelar las F, se cancelan las .
En el caso de los movimientos en diagonal, la fuerza total aplicada seria 4 veces la Fs..

Fr giagonar = 4 Fase = 4.1.08 kg = 4.32 kg

Resultados

Las pruebas realizadas consistieron en realizar una serie de desplazamientos basicos. Se llevo a cabo usando
solamente la cinematica del movil y probando la desviacion del resultado esperado utilizando un giroscopio MPU6050
ubicado en el punto central que permite medir el Angulo de desviacion del robot. Estas variaciones dependen mucho
de varios factores como son la potencia misma de los motores, la distancia de cada llanta al punto central de giro y la
misma instalacién de cada uno de los motores introduce pequefias desviaciones a la derecha o izquierda que en
recorridos largos, son acumulativos y entre mayor la distancia que se desplace mas notorio sera la desviacion.

Las pruebas realizadas consisten en verificar la cinemética del mévil sobre diferentes superficies, el primer material
donde se probo fue en losetas con un coeficiente de friccion COF himedo de 0.45 y en tablones de triplay con un
coeficiente de friccion COF humedo de 0.6. La prueba consiste en hacer que el movil se desplace sobre esta superficie
en diferentes direcciones para medir su desviacion controlando la velocidad en los dos ejes (X, y) y su velocidad de
giro (w).

En la Figura 4 se puede ver la direccion del movil hacia adelante a una distancia de 2 metros sin usar el giroscopio,
realizando 20 repeticiones.

Para las pruebas se inicié con una regulacién de la potencia de los motores, esto con la finalidad de minimizar los
desvios por el disefio mismo del mdvil.
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Figura 4. Pruebas realizadas
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Figura 5.- Movimientos bésicos sin considerar la cinematica. a) Adelante. b) Atras c) Derecha. d) lIzquierda

Las deviaciones fueron medidas en grados, los resultados obtenidos se pueden observar en la figura 5.
Posteriormente se repitié las mismas pruebas aplicando las ecuaciones que definen la cinematica del mavil, al medir
la velocidad angular que genera cada una de las ruedas del movil, se obtuvieron los resultados mostrados en la figura

6.

Desviacién en grados movimiento adelante

Desviacidn en grados
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Figura 6.- Movimientos basicos usando la cinematica. a) Adelante. b) Atras ¢) Derecha. d) Izquierda

Al incluir las ecuaciones de la cinemaética dentro del programa de control se observa una reduccién del &ngulo de
desviacion del mdvil dando como consecuencia un mejor control de direccion en estos movimientos basicos.

Conclusiones

Con las ruedas mecanum se pueden hacer movimientos en cualquier direccidn, esto con solo modificar el giro y
velocidad de cada uno de los motores del mévil, teniendo un robot mévil, muy versatil, y que no es necesario girar
tanto para lograr un desplazamiento requerido. Conociendo la cinematica de las llantas mecanum, permite el control
de movimientos en cualquier angulo dentro de los 360°. En este articulo se trabajé con un mévil muy basico, el cual
las llantas al tener cilindros muy ovoides, se tiene el problema del rebote al realizar el movimiento, el cual si no es
sincronizado introduce errores en la direccion de desplazamiento. Pero se pueden conseguir llantas mucho mas
estables, con las cuales este problema se minizaria. Por otro lado, este tipo de robots se pueden usar en actividades en
donde no sea importante la velocidad de desplazamiento, pero si el espacio en el cual se debe mover, porque como
sabemos este tipo de llantas no estan hechos para correr a gran velocidad.
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Deteccion Automatica de Enfermedades de Hoja de Milpa con
Técnicas de Deep Learning

Dr. Rodolfo Esteban Ibarra Orozco?, Dra. Gisela Virginia Campos Angeles?,
Lic. Benedicto Ramirez Santiago®, Ing. Abraham Santa Ana Flores* y MCC. Eric Chéavez Ortiz®

Resumen—Las enfermedades en plantas son un problema muy grande en el sector agricola. Su deteccion rapida y precisa es Util
para proporcionar un tratamiento oportuno y asi reducir las pérdidas econdémicas. En este proyecto, se desarrolla un sistema para
la discriminacién entre hojas de milpa sanas y hojas de milpa con las enfermedades de roya comun, tizén foliar y mancha foliar
gris o Cercospora, mediante el analisis de iméagenes digitales a través del empleo de Deep Learning con la estrategia de Transfer
Learning. Los resultados obtenidos muestran en promedio que el modelo creado tiene un 92 por ciento de precision en las pruebas
realizadas con el conjunto de prueba.

Palabras clave—Aprendizaje maquina, enfermedades en plantas, redes neuronales convolucionales.

Introduccion

El maiz es la base alimenticia y uno de los principales sustentos de muchas personas, especialmente de la poblacion
de bajos ingresos (Fundacién Produce Oaxaca, s.f.). Es un grano cuya cosecha anual asciende a mas de 31.2 millones
de toneladas en México, lo que representd 28.6% de la produccion agricula nacional (INEGI, 2017).

La agricultura tradicional del maiz es altamente vulnerable a diferentes factores como plagas y enfermedades,
mismas que ocasionan una baja produccién que conlleva a pérdidas econdémicas.

Un problema para el tratamiento adecuado y oportuno es la dificultad que pueden tener los agricultores para
reconocer correctamente las enfermedades y plagas, ya que incluso un experto altamente capacitado puede llegar a un
diagndstico incorrecto debido a la fatiga, la mala iluminacion o la mala vista.

En este proyecto, llevado a cabo en el estado de Oaxaca, se desarrolla un sistema para la identificacion automatica,
mediante Deep Learning, de enfermedades del maiz. En esta primera etapa de desarrollo de la aplicacion se
seleccionaron para ser detectadas hojas de milpa con las enfermedades: a) Cercospora o mancha foliar girs (GLS), b)
roya comuan y c) tizén foliar.

Descripcion del Método

Deep Learning

Deep learning es un area que comprende técnicas de aprendizaje maquina que utilizan redes neuronales de
maultiples capas de procesamiento de informacion no lineal para la extraccion de caracteristicas, transformacién y para
el analisis de patrones y clasificacién supervisada y no supervisada. Las estrategias de Deep Learning surgen bajo el
paradigma de aprender de experiencias y entendimiento del mundo en términos de una jerarquia de conceptos, siendo
cada concepto definido a través de su relacion con conceptos méas simples. Al obtener conocimiento de la experiencia,
este método evita la necesidad de que los operadores humanos especifiquen formalmente el conocimiento que necesita
la computadora. La jerarquia de conceptos permite a la computadora aprender conceptos complicados mediante la
construccion de conceptos simples. (lan Goodfellow, 2016)

Redes Neuronales Convolucionales

Las redes neuronales convolucionales es un modelo de Deep Learning que se emplean para el procesamiento
de datos que cuentan con un patron de malla, como las imagenes, las cuales estan inspiradas por la organizacién de la
corteza visual de los animales y disefiadas para que de forma automatica y adaptativa aprendan jerarquias espaciales
de caracteristicas de patrones, de un nivel bajo a un nivel alto. Las redes neuronales convolucionales son una
construccién matematica que esta tipicamente compuesta por tres tipos de capas (0 bloques de construccion):
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convolucion, pooling y capas completamente conectadas. Las primeras dos capas realizan una extraccion de
caracteristicas, mientras que la tercera, una capa completamente conectada, mapea la extraccion de caracteristicas a
una salida final, como lo es una clasificacion. Las redes neuronales convolucionales son una de las categorias mas
populares de redes neuronales, especialmente para datos de alta dimensién (por ejemplo imagenes y videos). En una
red neuronal convolucional cada unidad de cada capa es un filtro de alta dimensionalidad que realiza una convolucion
con la entrada de esa capa, (Rikita, 2018).

Transfer Learning

Transfer Learning es un método de aprendizaje méquina donde un modelo desarrollado para una tarea es
reutilizado como punto de inicio para el desarrollo de un modelo para una segunda tarea. Es un método popular en
Deep Learning donde los modelos pre-entrenados son utilizados como un punto de inicio en tareas de procesamiento
en vision por computadora y en el procesamiento del lenguaje natural, dado los grandes recursos de tiempo y computo
requeridos para desarrollar modelos de redes neuronales.

Biblioteca OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) es un framework con herramientas, librerias y moédulos que
proporcionan soporte para implementar aplicaciones de visién computacional. Es uno de los frameworks mas
ampliamente utilizados con una comunidad de desarrolladores muy grande, (Gollapudi, 2020).

Biblioteca Keras

Keras es la API de alto nivel de TensorFlow para construir y entrenar modelos de aprendizaje profundo. Se
utiliza para la creacion rapida de prototipos, la investigacion de vanguardia (estado del arte) y en produccion.
(TensorFlow, s.f.)

Biblioteca TensorFlow

TensorFlow es una plataforma de cddigo abierto para el aprendizaje automatico. Cuenta con un ecosistema
integral y flexible de herramientas, bibliotecas y recursos de la comunidad para compilar e implementar con facilidad
redes neuronales para detectar y descifrar patrones y correlaciones, (Sam Abrahams, 2016).

Metodologia de Analisis de Datos

Para el analisis datos se tom6 como referencia la metodologia propuesta por IBM “Metodologia Fundamental
para la Ciencia de Datos”, (IBM Analytics, 2015), de la cual se desarrollan las siguientes 7 etapas: 1) Comprension
del proyecto, 2) Requisitos de datos, 3) Recopilacion de datos, 4) Comprensién de datos, 5) Preparacion de datos, 6)
Modelado y 7) Evaluacion.

Desarrollo
Para el desarrollo del proyecto se siguié la Metodologia Fundamental para la Ciencia de datos,
propuesta por IBM. En esta seccion se describe de forma general los pasos llevados a cabo en cada etapa de la
metodologia.

Comprensién del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema para identificar, de forma automatizada, la
presencia de enfermedades comunes en la hojas de milpa, mediante el uso de imagenes digitales de esta planta. En la
primera etapa de este proyecto, se dearrollara un prototipo que permita realizar pruebas con diferentes arquitecturas
de redes neuronales, lo que permitird validar la factibilidad del desarrollo de una aplicacién mdvil para realizar esta
identificacion. La aplicacion a desarrollar debe contar con una interfaz muy simple que le permita ser utilizada por
cualquier persona.

Requisitos de los datos

Los datos a utilizar son imagenes de los siguientes estados de la milpa: a) Milpa sana. b) Milpa con
roya comun, ¢) Milpa con tiz6n foliar y d) Milpa con mancha foliar girs o Cercospora. Las imagenes a clasificar deben
contener principalmente la parte de la milpa donde se requiera realizar el diagnostico.

Recopilacion de los datos
Las imagenes utilizadas tanto para el entrenamiento del modelo como para las pruebas fueron
obtenidas de las bases de datos PlantVillage y PlantDoc, (Singh D. et al, 2020). De este conjunto de datos se obtuvieron
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1141 imégenes de milpa sana, 114 imégenes de milpa con roya comun, 275 imégenes de milpa con tizén foliar y 128
imagenes de milpa con mancha foliar girs o Cercospora.

Comprensién de los datos
Los tipos de milpa no sanas a identificar por el sistema son las siguientes:

e Milpa con la enfermedad roya comun: Los primeros sintomas en manifestarse son puntos cloréticos en la
superficie de la hoja. En ataques severos las pustulas formadas pueden provocar la necrosis del tejido foliar
dando un aspecto de mancha foliar que puede dificultar el diagnéstico. (Herbario virtual, s/f).

e  Milpacon tizon foliar. El tizdn foliar del mdiz, causado por Exserohilum turcium es una de las enfermedades
mas importanes de maiz sembrado en México (Rubén Félix-Gastelum et al, 2018). Los sintomas de esta
enfermedad de manifiestan primero en las hojas mas viejas de las secciones media y superior de las plantas,
en forma de pequefias manchas circulares de color tostado con centros blancos. Estas manchas se agrandan,
se tornan de color marrén claro y forman una ligera cavidad, (plantix, s.f.).

e  Milpa con mancha foliar griss o Cercospora. Es una enfermedad flngica del maiz. Es causada por el patdgeno
Cercospora zeae-maydis. El desarrollo de la esfermedad se ve favoredico por temperaturas cercanas a los 27
grados Celcius y a una humedad relativa de alrededor del 90% o méas durante 12 horas o0 mas. (Pionner, 2023).
En esta enfermedad, las hojas presentan lesiones circulares a angulares, que varian en color desde rojizo en
las lesiones mas pequefias a marrén oscuro o claro en las lesiones mds grandes, las que estan rodeadas de un
borde marrén rojizo.

La Figura 1 muestra las 4 clases de milpa a identificar.

Figura 1. Estados de la milpa. a) Milpa sana. b) Milpa con roya coman.
c) Milpa con tizon foliar. d) Milpa con mancha foliar gris o Cercospora.

Preparacion de los datos

Primero se seleccionaron las imagenes en las que se identificaba claramente la imagen de la hoja. Este
conjunto de 1653 imagenes de milpa seleccionadas se dividid en un 90% para el conjunto del entrenamiento y en un
10% para el conjunto de prueba. Posteriormente, se unificd la resolucidn de las iméagenes a 224 x 224 pixeles, lo que
define el nimero de neuronas en la capa de entrada de la red neuronal.

Modelado

Para el modelado de los datos se hicieron pruebas con distintas implementaciones de redes neuronales
convolucionales con la arquitectura VGG16. Esta arquitectura propone el uso de un filtro muy pequefio de 3 x 3 en
toda la red neuronal. La red neuronal convolucional se implement6 utilizando la libreria Tensorflow 2.0. En la
implementacion, empleando la estrategia de Transfer Learning, se cargaron los pesos generados al entrenar con el
conjunto de datos imagenet y adicionalmente se agregaron 5 capas, una de pooling con 512 neuronas, dos capas densas
con 1024 neuronas, una densa con 512 neuronas y una densa para la capa de salida con 4 neuronas, mismas que
corresponden al nimero de salidas en este problema de clasificacion.

Evaluacion

Para la evaluacién se emple6 la técnica de cross-validation. Para esta etapa se utiliz6 10% de las imagenes
(165 iméagenes). En el Cuadro 1 se muestran los resultados de esta evaluacion mediante una matriz de confusion. Los
valores de la salida obtenida por la red neuronal se muestran en la parte superior de la matriz y en la parte derecha se
encuentran los valores reales de la clase. La clase 0 corresponde a las hojas sanas y podemos observar que es donde
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el sistema tuvo el menor nimero de errores, la clase 1 pertenece a la hoja con roya comdn y es la clase en la que el
modelo tuvo el mayor nimero de errores, al tener 8 elementos confundidos con la clase 2, la cual pertenece a la hoja
con tiza foliar. Es importante notar en la matriz de confusion que la mayor parte de los datos fueron clasificados
correctamente y que un porcentaje relativamente pequefio de las clases fue confundido. Finalmente, la clase 3
pertenece a la hoja con mancha foliar gris o Cercospora. El modelo clasifico correctamente en promedio 152 de 165
imagenes (92% de datos clasificados correctamente).

zly 0 1 2 3
0 35 1 1 2

1 3 27 1 1

0

2 0 8 36
3 0 2 0 35
Cuadro 1. Matriz de confusion (z:salida deseada, y:salida de la red)

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Se realizaron pruebas para llevar a cabo el desarrollo de un sistema que sea capaz de diagnosticar
enfermedades en hojas de milpas mediante el anélisis de imagenes tomadas a esta planta utilizando redes neuronales
convolucionales. En las pruebas llevadas a cabo se obtuvo en promedio 92% de datos correctamente clasificados, lo
que permite indicar que si es posible el desarrollo de un sistema que, de forma confiable, permita identificar entre
hojas de milpa sanas y no sanas, ya que se verifico que al ir aumentando el tamafio del conjunto de entrenamiento, la
precision obtenida aumenta. En la figura 2 se muestran las salidas obtenidas al realizar pruebas con el modelo de red
neuronal convolucional entrenado. Los ejemplos mostrados tuvieron una clasificacion correcta, condicion que se
logré en el 92% de los casos.

Es una hoja con la enfermedad mancha foliar gris o Cercospora  ES Una hoja con la enfermedad Tizén foliar Es una hoja con la enfermedad Roya Comin Hoja;snaa

Figura 2. Salida del sistema. En las imagenes se muestran ejemplos de una deteccién correcta del estado de las hojas
de milpa.

Conclusiones

El uso de la estrategia de Transfer Learning permitié obtener un porcentaje de imagenes correctamente
clasificadas de un 92%, atin contando con un nimero limitado de iméagenes (1653) para realizar el entrenamiento del
modelo. Este resultado nos permite considerar que el desarrollo de una aplicacion para la deteccion de enfermedades
en la hoja de milpa es factible y que puede ser de gran apoyo para los trabajadores del campo.

Recomendaciones

Como siguiente etapa en el desarrollo de este proyecto, se realizaran pruebas con diferentes arquitecturas de
redes neuronales para poder evaluar la que se adapta mejor al problema presentado. De igual forma, se incrementara
el nimero de imagenes para las etapas de entrenamiento y de prueba utilizando imagenes de otras fuentes de imagenes
publicas. El sistema se implementara en una dispositivo mévil para permitir realizar la clasificacion de las imagenes
tomadas por dicho dispositivo.
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Extraccion de Factores Principales en la Desertificacion de Suelos
Agricolas en el Valle del Fuerte, Sinaloa

Omar Llanes Cardenas'*, Mariano Norzagaray Campos®, Gabriel Eduardo Gonzéalez Gonzalez?, Lorenzo Cervantes
Arcel

Resumen— El objetivo fue, correlacionar los dos primeros factores (componentes) con la precipitacion acumulada estacional de
verano en el valle del Fuerte. Mediante datos generados por Gonzalez et al. (2022), se aplicd un analisis de componentes principal
para extraer las dos primeras componentes de 13 variables de suelos agricolas. Estas dos componentes se correlacionaron con la
precipitacion acumulada de verano de la estacion Choix (OBS) para el periodo 2000-2011 y 2015-2017. Los factores 1 (F1, 35.72
%)y 2 (F2, 23.01 %) suman 58.73 % de la varianza explicada. Las correlaciones de Pearson (Pe) entre F1 vs Pa fue Pe = 0.300 y
entre F2 vs Pa fue Pe = -0.11. Las Pe no fueron significativamente diferentes de cero, pero se concluye que faltan por recabar mas
datos climatolégicos més puntuales con el fin de incrementar los coeficientes. Este estudio aporta en el conocimiento de los factores
principales que afectan en el avance de la desertificacion, en una de las regiones agricolas mas importantes de México.

Palabras clave—extraccion, componentes principales, datos climatologicos, desertificacion.

Introduccion

Una metodologia que debe explotarse es la extraccion de componentes principales (Restrepo et al., 2012),
encaminada a los analisis de correlacion. En este estudio se extrajeron las dos primeras componentes principales de
indicadores del suelo agricola. Después se obtuvieron datos de precipitacion para correlacionar finalmente los datos
de precipitacion con las dos primeras componentes principales, que de ahora en adelante se le denominaran factores
principales (XLstat, 2022). El objetivo de este estudio fue correlacionar las dos primeras componentes principales de
las variables de suelo agricola con la precipitacion en el valle del Fuerte, Sinaloa. Este estudio aporta conocimientos
en el valle del Fuerte respectivos a los factores principales (con indicadores de suelos agricolas) que pueden asociarse
con la intensidad y variacion de las precipitaciones estacionales de verano (Llanes, 2023).

Materiales y método
Area de estudio
El area de estudio fue el Valle del Fuerte, Sinaloa, México (Figura 1). Este valle se ubica en la region noroeste
de México y es uno de los valles agricolas mas importantes de México. El area de estudio cuenta con cultivos como
maiz, ajonjoli, frijol, soya, entre otros cultivos de riego y temporal para los ciclos primavera—verano y otofio—invierno
(SAGARPA, 2015).

Area de estudio

*%‘ .

2=El Fuerte

a

Golfo de
California

Figura 1. Area de estudio (valle del Fuerte). Tomada de Gonzalez (2022).

! Instituto Politécnico Nacional. Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional,
Unidad Sinaloa (CIIDIR-IPN-Sinaloa). *oma_llanes@hotmail.com (autor corresponsal).
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Indicadores de suelos

De Gonzalez (2022) se obtuvieron los datos (resultados) de 15 muestras de suelo agricola, entre ellos,
nitrégeno, fosforo, potasio, densidad aparente, densidad real, porosidad, porcentajes de arcilla, limo y arena, capacidad
de campo, punto de marchitez permanente, relacion agua—aire, entre otros parametros de suelos.

Precipitacion

Mediante datos del CLImate COMputing (CLICOM, 2022), de precipitacién diaria en la estacion
meteoroldgica Choix (OBS) se calcul6 la precipitacion estacional acumulada para los meses de Junio—Octubre y para
el periodo 2000-2011 y 2015-2017, donde estos dos periodos se escogieron debido a la ausencia de datos.

Anélisis estadistico

Primero se procedié a realizar una normalizacion estandarizada Z (Llanes et al., 2023) en todos los
indicadores. Después, se procedié a realizar un analisis de componentes principales (Restrepo et al., 2012). Se
extrajeron los dos primeros factores (F1y F2) del conjunto de indicadores de suelos agricolas. Se realizé un andlisis
de normalidad Shapiro Wilk. Se realiz una correlacién de Pearson entre F1 'y F2 y la precipitacion. Se obtuvo el
coeficiente de correlacion critico de Pearson. Se realiz6 una prueba de hip6tesis para saber si los valores de Pearson
fueron significativamente diferentes de cero.

Resultados y discusién

En la tabla 1 se muestran las puntuaciones para F1 y F2 que suman en conjunto 58.73 % de la varianza
explicada para suelos agricolas. En cuanto a F1 (35.72 % de la varianza explicada) las variables capacidad de campo
(C.C), punto de marchitez permanente (P.M.P.) y agua aprovechable (H20) son las variables con mayor importancia
con 13.493 cada una. De acuerdo con Chicas et al. (2014), estas variables pueden ser claves para realizar programas
de produccion agricola en el valle del Fuerte. En cuanto a F2, la variable mas importante es materia organica (M.O.)
con 12.331. Este resultado esta de acuerdo con Schulte et al. (2014), quienes explican que una de las variables méas
importantes de los suelos agricolas es M.O.

Tabla 1. Puntuaciones de cada variable del suelo (analisis de componentes principales). Tabla generada a partir
de los resultados de Gonzélez (2022).

Variable F1 F2

NO3-N (ppm) 2234  0.832
PO4-P (ppm)

K (ppm)

M.O. (%)

pH (adimensional)
C.E. (dS m?)
Arena AA (%)

Arcilla A (%)

Limo L (%)

D.A. (gr cm?®)

D.R. (gr cm®)
Porosidad (%)

C.C. (%)

P.M.P. (%)

I.E.E. (Adimensional)
1.D.B. (Adimensional)
H,0 aprovechable (%)

Rel. Agua-aire (Adimensional)

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 235
978-1-939982-84-1




Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnolégico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

Una vez extraidos los factores F1 y F2, refiriéndose especificamente a F1 vs precipitacion, se puede observar que
las muestras 1 (-1.24, -1.13) y 7 (2.03, 1.88) registraron las anomalias directamente proporcionales mas importantes
del total de las 15 muestras (Figura 2). El coeficiente de correlacion de Pearson entre las 15 muestras y entre F1 vs
precipitacion resulté en Pe = 0.30. El coeficiente de correlacién critico de Pearson que fue de 0.4821 fue superior,
denotando que F1 vs precipitacion no es significativamente diferente de cero (Llanes et al., 2023).

F1 vs Precipitacion

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000
-1.000 I I
-2.000
-3.000
-4.000

-5.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

B F1  espP acumlada verano anual

Figura 2. Variacion de F1 y precipitacion (valores normalizados). Figura generada a partir de los resultados de
Gonzalez (2022) y de CLICOM (2022).

En cuanto a la figura 3, F2 vs precipitacion, mostraron que las muestras 12 (-0.41, -0.32), 13 (2.32, 1.71) y
15 (0.20, -0.32) registraron las anomalias con valores muy similares en magnitud absoluta (Figura 2). El coeficiente
de correlacién de Pearson en esta figura 3 (F1 vs precipitacion) result en Pe = -0.11. El coeficiente de correlacion
critico de Pearson que fue de 0.4821 fue superior, denotando que F2 vs precipitacion no es significativamente diferente
de cero (Llanes et al., 2022).

F2 vs Precipitacion

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000
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-5.000

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BN F? =P acumlada verano anual

Figura 3. Variacion de F2 y precipitacion (valores normalizados). Figura generada a partir de los resultados de
Gonzélez (2022) y de CLICOM (2022).
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Conclusiones
En este estudio se abordd la influencia de la precipitacién estacional anual acumulada en los factores F1y F2
de indicadores de suelos agricolas. Aunque la influencia no fue significativa, se puede subrayar la importancia de
generar planes de desarrollo de mayor nimero de estaciones meteorolégicas con una menor separacion entre si mismas
para poder observar cambios mas puntuales en el valle del Fuerte. Este estudio aporta en la explicacion o influencia
que tiene la precipitacién en los diferentes indicadores de suelos agricolas en un area con altos volumenes de
produccion o rendimientos que puedes poner en entredicho la soberania alimentaria por la degradacién de los suelos.
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Gestion Integral del Agua Aplicando Técnicas de Machine Learning
(Regresion lineal)

Arlem Alejandra Lopez Carrillo

Resumen— El objetivo principal de este trabajo es estimar la demanda del agua y su situacién actual en Mexico; ya que en base
a ello se plantean grandes retos que debe afrontar el sector hidraulico: escasez, contaminacion del recurso e impacto del cambio
climatico sobre el ciclo hidrologico, por ello se requiere una administracion fortalecida con la participacion de todo asi como
revisar y fortalecer el sistema de ciencia y tecnologia que sustente la toma de decisiones en el tema

Palabras clave—Agua, gestion integral, Machine Learning

Introduccién

Empezando por la gestion integrada de los recursos hidricos GIRH se constituye un paradigma sobre la
gestion del agua a nivel global, la gestion integrada del recurso hidrico se orienta al desarrollo de politicas publicas en
materia de recursos hidricos, con la unién del desarrollo econdmico y social para constituir una proteccion hacia los
ecosistemas (Martinez &Villalejo, 2018).

El manejo del agua debe tomar en cuenta al conocimiento cientifico del comportamiento de las variables del
ciclo hidrolégico, asi como su aprovechamiento y proteccion, para satisfacer las necesidades bajo un enfoque que
garantice su uso sostenible (Garcia & Gutiérrez, 2016).

Los paises en blsqueda del desarrollo econémico y social estan crecientemente relacionados con el agua y
el deterioro dentro de los principales problemas que requieren méas atencién, la gestion integrada es un proceso que
puede asistir a los paises en sus esfuerzos por tratar los asuntos del agua de una manera mas sostenible y con
efectividad de costos. El desarrollo sostenible de los recursos hidricos deber ser una actividad integrada que comprende
acciones ingenieriles y econémicas, al igual que una politica de recursos la GIRH intenta asegurar la coordinacion del
desarrollo y la administracién del agua, la tierra y de los demas recursos, asi maximizando el bienestar econémico y
social sin comprometer la sustentabilidad de los sistemas medioambientales (Martinez & Villalejo, 2018).

Segun (Griffin, 2006) la economia puede asistir en la toma de decisiones en la gestion del agua en tres niveles
el analisis de politicas del agua, las cuales estan relacionadas con el suministro de agua y calidad que tienen
importantes consecuencias al igual que proporcionan herramientas para la priorizacion y seleccién de proyectos de
infraestructura para la gestion del agua un ejemplo es el de costo-beneficio.

Menciona (UNESCO, 2019) que la productividad que genera el uso de agua genera de tres a cuatro empleos
en el mundo y dependen mayormente del tratamiento del agua desde la extraccidn hasta su retorno a la naturaleza,
pasando por su uso. La escasez limitaria el crecimiento econémico y la creaciéon de empleos en los prdximos decenios.

A continuacion, se muestra una grafica con la cobertura de agua potable en México para 2015.

Cobertura de agua potable,
CONAGUA 2015

H Zonas urbanas H®Zonas rurales
Fuente: elaboracién propia con base en datos de CONAGUA

El agua tiene varias caracteristicas y atributos segun su grado de utilidad y satisfaccion socio ambiental, el
cual es un recurso altamente demandado y susceptible, en el caso de agua dulce es indispensable para la sobrevivencia
humana, razon por la que el ser humano se ha apropiado de su existencia limitando su disposicién y se ha valorado
monetariamente su consumo, ya que este recurso no es tan abundante y su existencia limitada solo es aparente, de ahi
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su valoracién mercantil y apropiacion privada sean reguladas ( Iglesias, 2017).

Desde el punto de vista econémico el agua es un bien con un sinfin de actividades econémicas y productivas,
el desarrollo tecnoldgico y la existencia de sustitutos perfectos e imperfectos que determinan el nivel de explotacion
del recurso, todo en funcion de los precios, estado ausente toda consideracion intra e intergeneracional lo que rompe
con los principios de sostenibilidad (Flores, 2014).

En la idea de darle un valor nominal al agua dulce, algunos paises han implementado varios métodos para
racionalizar su uso y poder tener la cobertura ante la creciente dindmica demografica y el aumento de la demanda del
virtual recurso sabiendo que no es renovable y lo vuelve limitado y costoso (Zegarra, 2014).

En México algunos sectores como la agricultura tiene la concesion del 77% el 14% es para el abastecimiento
publico como doméstico y negocios del 5% es para la generacidn de energia y el restante para la industria segin datos
de la UNAM.

La planificacion hidraulica se basa en proyecciones de la poblacion de la demanda per cépita de agua para
satisfacer las necesidades de una poblacion creciente en los diferentes sectores (Toledo, 2002).

En México la CONAGUA clasifica a los consumidores principales de agua en tres sectores que son el
agricola, abastecimiento publico e industrial en 2017 el volumen que se consuncion a estos usos consuntivos fue de
21% mayor al registrado en 2001 pasando de 72.7 a 87. 72.7 a 87.9 kildmetros cubicos; esta Gltima cifra representa el
19.2% de agua renovable total 451.6 km® En 2017 ademas de los 87.9 kilémetros clbicos concesionados a los sectores
antes mencionados, se concesionaron 183 kilémetros cubicos adicionales para usos no consuntivos, en particular para
la generacion de electricidad en hidroeléctrica, se detalla la concesion de agua en 2017 a los tres usos consuntivos
principales se observa 66.8 kilometros cubicos le corresponde al sector agricola 76.3% del total concesionado, 12.6
km? al abastecimiento publico 14.4%y 8.5 km® ala industria : 4.3 a la industria autoabastecida (4.9%) y 4.2 a energia
eléctrica excluyendo hidroelectricidad 4.7% el sector que méas ha crecido en cuanto al volumen concesionado entre
2001 y 2017 fue el abastecimiento publico, que se increment6 32.8% mientras que los sectores agricolas e industrial
aumentaron 18.3 y 26.9% (Gobierno de México, 2017).

En 2004, el uso de agua para fines agropecuarios representd 76% del total extraido, seguido por el uso para
abastecimiento publico, con 14%, mientras que el uso industrial fue 10%. La proporcién de agua empleada en las
diferentes actividades muestra variaciones regionales importantes. Mientras que en la region Pacifico Norte se desting
mas del 94% del agua al uso agropecuario, en la Golfo Centro y en la del Valle de México y Sistema Cutzamala el
volumen destinado a este uso no alcanzo el 50%. EIl agua que se destina al uso agropecuario e industrial proviene
principalmente de fuentes superficiales, en contraste con la que se destina al abastecimiento publico que proviene en
mayor proporcion de fuentes subterraneas

Descripcion del Método

La perspectiva de la investigacién cuantitativa se relaciona con el grado que apliquemos en el disefio tal como
fue concebido (particularmente en el caso de los experimentos) en la investigacion cuantitativa es posible encontrar
diferentes tipos de metodologias del disefio (Sampieri, 2017)

El objetivo de la investigacion cuantitativa es determinar la relacion entre una variable dependiente y una
independiente dentro de una poblacion, al igual que clasifica las caracteristicas, las cuentas y construye modelos
estadisticos en un intento de explicar lo que se observa, la investigacion cuantitativa se ocupa de nimeros, ldgica y
una posicién objetiva, se centra en la recoleccion de datos numéricos y de la generacion de una variedad de ideas de
un problema de investigacion de manera espontanea (Sarduy,2007)

En este trabajo de tesis se utilizaran estudios cuantitativos con datos secundarios, ya que estos se hacen con
analisis de datos ya existentes y que pueden ser verificados en las paginas de las instituciones que mas a delante se
mostraran.

Las fuentes secundarias pueden proceder de (Miranda, 2008)

e Fuentes oficiales: cuando los datos son suministrados por cualquier ente gubernamental

e Fuentes privadas: cuando la informacién es suministrada organismos no gubernamentales
Las fuentes secundarias pueden ser utilizadas deben ser analizadas bajo 4 preguntas
¢Es pertinente? Cuando la informacion se adapta a los objetivos
¢ Es obsoleta? Cuando ha perdido actualidad
¢Es fidedigna? Cuando la veracidad de la fuente de origen no es cuestionada
¢Es confiable? Si la informacién ha sido obtenida con la metodologia adecuada y honestidad necesaria, con
objetividad, naturaleza continuidad y exactitud
Las fuentes secundarias son datos sintetizados que interpretan y analizan las fuentes secundarias como son
paginas WEB, datos de instituciones como son el INEGI, CONAGUA, entre otras
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En este capitulo se muestran los resultados de la regresion lineal multiple por sector donde hace una relacion
de los sectores acon el tipo de consumo como es el doméstico, el comercial, industrial y el de servicios publicos y de
donde es extraida subterranea o superficialmente con el volumen de agua suministrada ya que esta es la primera etapa

hacerlo a nivel México para después ir desglosando hasta Zacatecas
Regresién lineal multiple observando el consumo por sector

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1-30
Variable dependiente: Volumen del agua suministrada f

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t
const 319.963 1681.33 0.1903
Tipo de toma 1.01528 0.0276130 36.77

domestica

Comercial 0.947429 0.0838159 11.30
Industrial 1.14744 0.157739 7.274
Servicios publicos 0.967356 0.0563267 17.17
Media de la vble. dep. 174721.0 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 1.06e+09 D.T. de la regresion
R-cuadrado 0.998967 R-cuadrado corregido
F(4, 25) 6043.556 Valor p (de F)
Log-verosimilitud —303.3243 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz 623.6547 Crit. de Hannan-Quinn

Intervalos de confianza por variable
t(25, 0.025) = 2.060

Variable Coeficiente Intervalo de confianza 95
const 319.963 (-3142.79, 3782.72)
Tipo de toma domestica 1.01528 (0.958414, 1.07215)
Comercial 0.947429 (0.774807, 1.12005)
Industrial 1.14744 (0.822572, 1.47231)
Servicios publicos 0.967356 (0.851349, 1.08336)

valor p
0.8506
<0.0001 *

**

<0.0001 *

**

<0.0001 *

**

<0.0001 *

188419.0
6522.632
0.998802
6.41e-37
616.6487
618.8899

Regresion lineal multiple observando de donde proviene la mayor cantidad de agua facturada, ya sea

superficial o del subsuelo
Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-30

Variable dependiente: Volumen del agua suministrada f

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t
const 112650 21163.9 5.323
Mantos 3.60353 1.24079 2.904
superficiales
Del subsuelo —0.593976 1.31988 —0.4500
Media de la vble. dep. 174721.0 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 3.11e+11 D.T. de la regresion
R-cuadrado 0.698317 R-cuadrado corregido
Elibro con ISBN online 240

978-1-939982-84-1

valor p
<0.0001 *

**

0.0073 *

**

0.6563

188419.0
107254.9
0.675970
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F(2, 27) 31.24895 Valor p (de F) 9.42e-08
Log-verosimilitud —388.4767 Criterio de Akaike 782.9533
Criterio de Schwarz 787.1569 Crit. de Hannan-Quinn 784.2981

Intervalos de confianza por variable
t(27, 0.025) = 2.052

Variable Coeficiente Intervalo de confianza 95
const 112650. (69225.0, 156074.)
Mantossuperficiales 3.60353 (1.05764, 6.14943)
Delsubsuelo -0.593976 (-3.30214, 2.11419)
Conclusién

Ao largo de esta investigacion se hace un andlisis de los sectores productivos que consumen agua en México,
al analizar su estructura de consumo de agua y saber su lugar de procedencia si es superficial o subterranea.

Los objetivos han sido parcialmente cumplidos al analizar los datos por sector y asi analizar el que consume
mas agua, hasta este punto de la investigacién aln no se han recabado los datos para saber el tipo de correlacién del
consumo de agua y los indicadores econémicos que se plantean en la tesis.

La hipdtesis planteada en este trabajo, se ve que si se puede obtener una respuesta favorable con el uso de
estadistica que ayude a saber los indicadores de consumo de agua asi como otro tipo de indicadores y al final poder
hacer una prediccion que ayude a la resolucion de algunos problemas que se tienen sobre estos temas
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Estudio de Factibilidad para la Construccion de una Planta Tratadora
de Agua Residual para el Riego Agricola en Miramar, Santa Maria
Yucuhiti

Raquel Noemi Lopez Garcial, M.I. Daniel Carbajal Diaz?,
Arg. Levi Michael Galvan Diaz 3 y Arg. José Roberto Ortiz Lopez*, Pedro Moisés Garcia Lopez®

Resumen— La presente investigacion se centra en el Municipio de Santa Maria Yucuhiti estd conformada por 6008 habitantes de
acuerdo al censo del INEGI 2022, las cuales el 55% de ellos tiene acceso a agua potable y el 45% posee agua de manantiales, la
localidad de Miramar conformada por 1443 habitantes con base al censo de Poblacién 2022, por contexto regional y geografico un
el 60 % de la poblacién se dedica a la agricultura , debido al consumo de agua se ve mermado por el nimero de personas, para
mejorar la necesidad de poder generar una planta tratadora de agua residual. Para la ejecucion del proyecto se ocupd de la
metodologia PHVA, realizacion de encuestas, entrevistas y el diagnostico situacional, esto para conocer el consumo actual del agua
y generar acciones remediales y utilizarla para el riego agricola, ya que es importante disponer de agua de calidad y en cantidad
suficiente.

Palabras clave— Aguas residuales, Retso, Agricultura, Educacién socio ecoldgica.

Introduccién
Estudio de factibilidad para la construccién de una planta tratadora de agua residual para riego

agricola en Miramar, Santa Maria Yucuhiti.

De acuerdo al estudio realizado en el mes de octubre de 2022, realizado en el municipio de Santa Maria Yucuhiti, se
determiné que la capacidad instalada para el almacenamiento de agua por las 9 agencias es de 95,842,823,821 litros
para el suministro mensualmente, en la localidad de Miramar donde se instalard una planta de tratamiento de agua
residual, se destina directamente a un tanque de drenaje establecido en la comunidad, esta tiene la capacidad de
192,192.00 litros en almacenamiento de sélidos y liquidos. El principal beneficio de una planta de tratamiento es de
preservar el recurso y remover materia organica, Miramar cuenta con recursos naturales que son beneficiosos para ella
y estd comprometido en mejorar la calidad de vida de los habitantes, con un enfoque de desarrollo integral y
sustentable, potencializando el desarrollo local, incidiendo de manera directa y simultanea en los factores que propician
el rezago de los diferentes sectores, principalmente el agua que abastece, es dificil generalizar acerca de cualquier
condicién en Miramar, debido a la diversidad econdmica, social y ambiental de la region, tanto en municipio y
localidad como dentro de una misma nacion. Una gran inquietud, es la gente de bajos recursos que vive en areas
urbanas y habita en colonias y areas que no son adecuadas para el desarrollo (como laderas accidentadas, pantanos, y
planicies propensas a inundaciones). Existe una division marcada entre las poblaciones de escasos recursos y las de
altos ingresos, con respecto al acceso a los servicios de saneamiento, puesto que la mayoria no cuenta con regulaciones
de consumo y esta tiene como defecto el consumo y desperdicio excesivo.

De acuerdo al Banco Mundial, mas de 300 millones de habitantes de ciudades en Latinoamérica producen 225,000
toneladas de residuos sélidos cada dia. Sin embargo, menos del 5% de las aguas de alcantarillado de las ciudades
reciben tratamiento. Con la ausencia de tratamiento, las aguas negras son por lo general vertidas en aguas superficiales,
creando un riesgo obvio para la salud humana, la ecologia y los animales. En Latinoamérica, muchas corrientes son
receptoras de descargas directas de residuos domésticos e industriales. La contaminacion del suelo ocurre tanto en
areas urbanas como rurales. Conteniendo 40% de las especies tropicales de plantas y animales del mundo, y 36% de
las especies cultivadas de alimentos y productos industriales,1 la region presenta intenso interés en la preservacion y
proteccion del medio ambiente, sin mencionar una preocupacion por la salud humana. De 1950 a 1995, la poblacion
de Latinoamérica aument6 de 179 millones a 481 millones de habitantes, lo cual correspondi6 con una carga mayor
sobre la infraestructura existente y un aumento en la produccion de residuos domésticos. De igual manera, la tendencia
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de aumento en la poblacién seguira durante las prédximas décadas, al igual que las presiones sobre la infraestructura.
Para 1995, se estimé que el porcentaje de latinoamericanos que contaban con instalaciones para el desecho de aguas
residuales incluia 69% de la poblacién total (80% urbana; 40% rural). Aunque, como promedio, 80% de la poblacion
urbana de Latinoamérica tiene acceso a servicios de recoleccion de aguas de alcantarillado, existe una gran variacion
entre los paises. La mayor parte de las aguas negras no han recibido tratamiento. Aun las grandes ciudades Tratamiento
de Aguas Residuales en Latinoamérica Identificacion del Problema como la Ciudad de México y S&o Paulo-Santos se
encuentran a menudo altamente contaminadas y carecen de infraestructura de saneamiento para tratar los residuos
peligrosos. Aproximadamente 18% de la poblacion de escasos recursos cuenta con agua de tuberia en sus casas,
comparado con 80% de la poblacion de altos ingresos. Las personas de escasos recursos se encuentran mas susceptibles
a las enfermedades y potencialmente estdn menos conscientes de cdmo mantener las condiciones salubres, lo cual lleva
a una mayor propagacion de enfermedades en la poblacién general. Nuestro objetivo es que se adapte a la zona y que
el efluente cumpla con la normatividad ambiental vigente, para que sea aprovechable con fines de riego agricola. Esto,
con el fin de no alterar negativamente las condiciones actuales que presenta el cuerpo receptor, ni la salud de los
habitantes.
Descripcion del Método

Tipo de investigacién
Investigacion cualitativa:
La investigacion se centra en las opiniones y reacciones no numericas. Este tipo de datos incluye el lenguaje, conceptos
bésicos sobre la sociedad, etc. Los datos se analizaron tras su recogida para entender por qué y como interpretan las
personas los acontecimientos sociales que se tiene en cuenta y el porqué de esas respuestas. Cuenta la experiencia de
las personas del estudio con base al consumo del agua y su consumo.
Los datos recogidos son para comprender un concepto en el entorno social en Miramar. Los datos cualitativos
implicaron la participacion activa del investigador en el entorno. Entrevista fue el método mas sencillo y directo.
Se realizaron preguntas abiertas, y de opcion multiple, se registré la mejor respuesta y reaccion, y tiene en cuenta
su postura y experiencia de los nimeros en datos analizados, para la recoleccién de datos se eligié un numero de
20 personas en el rango de edad de 40 a 80 afios, para la obtencion de saberes.
Investigacion Cuantitativa:
El objetivo de nuestra investigacion fue comprobar la relacion entre personas que tiene la posibilidad de reusar el agua
y personas que no le dan una segunda oportunidad. En este método como investigadores utilizamos nimeros y graficos
para probar las teorias existentes. Nos ayudo6 a confirmar o negar un supuesto general en el campo de estudio o en
nuestra sociedad en general.
Las variables las obtuvimos a través de encuestas con el fin de afirmar o rechazar una teoria. Encuestas
fue método mas habitual de recogida de datos en la investigacidon cuantitativa este utiliza preguntas para
muestrear las opiniones de individuos, conjuntos de encuestados a la comunidad que entran en el &mbito de la
investigacion. Las preguntas de la encuesta son en su mayoria preguntas cerradas, multiples. Se trabajé con el
tema de consumo y desaglie. A continuacidn, se realiza la conversion.
Participantes, muestreo, recoleccion de datos e informacion
La recoleccion de datos adicionales dentro de la comunidad y municipio se
trabajaron sobre encuestas y entrevistas, puesto que fue de manera mas rapida
obtener la informacidn necesitada, del censo de poblacién se tom6 una muestra de
20 personas dentro de la comunidad de Miramar para recabar los datos necesarios
acerca del consumo de agua, como se desperdicia y si le dan un segundo uso. Asi
mismo que piensan acerca de una planta de tratamiento y si lo utilizaran para el
riego. Se trabajd sobre 12 preguntas que se muestran a continuacion.

Imagen 1. Aplicacion de encuestas en la comunidad
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Materiales, muestreo, Recoleccion de Datos e Informacion

Para contabilizar la muestra que se trabajo sobre el censo, elaboramos un guion, es decir, el material que nos permitio
como entrevistadores organizar. Las fotos se recolectaron a través de una camara celular. Manejamos el programa de
Minitab independientemente del bagaje estadistico, Minitab nos permitio predecir mejores resultados, disefiar mejores
graficos y mejorar los procesos. Nos ofrece un enfoque Unico e integrado al proporcionar software y servicios que
impulsan la excelencia desde cualquier lugar. Trabajamos sobre lavase del paquete de office (Word, Excel, Publisher).
Metodologia o procedimiento

Planificar: Para recoleccion de datos nos basamos en la Metodologia PHVA. La primera fase del ciclo los encargados
del proyecto se mapeo e hizo un analisis de las posibles opciones para poder contribuir a la comunidad e introducirnos
a ella para poder trabajar solo la informacidn, lo mas importante en el momento es que todas las personas nos vimos
involucradas y propusimos hipdtesis sobre posibles causas del problema.

Hacer: Como segunda fase, fue el momento de implementar las hip6tesis que daban solucién y los cuales se analizaron
de manera cuidadosa.

Junto con el equipo de trabajo llegamos a un acuerdo sobre como introducir el primer experimento o entrevista, tuvo
que realizarse a pequefia escala, y dentro de un ambiente controlado y sobre acciones que se deben ejecutar.
Verificar: Como tercera fase va de la mano con la etapa anterior, esta etapa consiste en revisar todo lo que sali6 bien
y mal en el test de experimento. Se presto atencién a pequefios detalles que detecten posibles omisiones patrones que

se repiten u oportunidades de mejora del entorno ambiental.

Actuar: Como punto final en el circulo del proceso y fue aqui donde se ejecut6 el plan inicial al 100% y a una escala
completa. Comprobamos y reconfirmamos que no hay tiempo el cual perder. Al terminar deducimos los recursos que
tenemos que adquirir. Herramientas y metodologias para medir resultados. Aprendizajes que pueden aplicarse a nuevos
proyectos.

DIAGNOSTICO
SITUACIONAL

EVALUACION DE

RESunADu

EDUCACION
SOCIOECOLOGICA

/ —9\
¢=0
0-0

Cuadro 1: Modelo educativo fuente propia.

Diagnostico situacional: Fue el que medio nos permitid realizar identificacion, descripcion, anélisis y evaluacion de
la situacién de la comunidad u organizacion en un momento determinado.

PHVA Metodologia: Esta metodologia de 4 etapas sirve para mejorar los procesos con el fin de ayudar a los distintos
equipos y mejorar la satisfaccion de las personas. En esta Metodologia se trabajo el planear las encuestas y entrevistas
a la comunidad, Hacer: establecimos el control de riesgos. Verificar: evaluamos el control de riesgos. Actuar:
implementamos el control interno.

Estudio Técnico: Es la evaluacion del mercado o comunidad donde puede realizarse con base al enfoque, el analisis
técnico, este Ultimo es el mas complejo de analizar. Se basa netamente en las acciones 0 movimientos de los valores,
es decir es tratar de predecir el valor de un activo basandonos en su componente.

Educacion Socio ecologica: Esto implica que los nifios o personas adultas observemos y ayudemos a practicar buenos
habitos: cuidar el agua en casa, disponer de la basura apropiadamente, reducir los consumos de energia, plantar arboles,
etc. ¢ Esto para qué? Para determinar un cierto uso del recurso que tenemos, y asi mismo darle el uso adecuado y evitar
el desperdicio.
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Implementacion: fue la ejecucion o puesta en marcha de la idea programada, ya sea, de una aplicacion informatica,
un plan, modelo cientifico, disefio especifico, estandar, algoritmo o politica.

Evaluacion de resultados: En este apartado, evaluamos los riesgos y las posibles alternativas de uso para la
comunidad, y asi mismo beneficien el proceso de este servicio que se brinda.

La investigacion se sustenta en los objetivos

Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y saneamiento para todos.

El agua tiene que ser libre de impurezas, y este tiene que ser accesible para toda la comunidad puesto que es esencial
para el vivir. La mala calidad de agua y en el saneamiento inadecuado nos influye a darle un segundo uso en el sector
agricola, esta es una manera de reutilizar en tiempos de sequia ya que somos familias de bajos recursos, y este es
beneficio alguno de ello. Con la instalacion de planta de tratamiento estamos garantizando un porcentaje de agua Util,
para riegos y asi mismo una produccion generadora. Se plantea en unos afios lograr un acceso de agua para riego. Se
le estara proporcionando a la poblacion que utiliza los servicios de suministros de agua gestionados sin riesgos. Se
tiende a apoyar y fortalecer la participaciéon de las comunidades en la mejora de la gestion del agua y saneamiento.
Esto nos proporciona dependencias administrativas locales que han establecido politicas y procedimientos
operacionales para la participacion de las comunidades locales en la gestion del agua y saneamiento.

Obijetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Lograr que las ciudades y asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

La comunidad es hervidero de ideas, comercio, cultura, ciencia, productividad, desarrollo social y mucho mas. En el
mejor de los casos, ha permitido a las personas progresar social y econdmicamente los problemas comunes, la falta de
fondos para prestar servicios basicos, la escasez de viviendas adecuadas y el deterioro de la infraestructura, se tiende
asegurar el acceso de todas las personas servicios basicos, seguros y mejorar los barrios marginales. Una proporcion
urbana que viven en barrios marginales, asentamientos informales o viviendas inadecuadas, pueden redoblarse los
esfuerzos para proteger y salvaguardar el agua que es el patrimonio cultural y natural del mundo. Reducir
significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres, incluidos lo relacionado con el agua y de personas
afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas econdémicas directas haciendo especial la proteccion de
las personas en situaciones de vulnerabilidad.

Objetivo 12: Produccién y consumo responsable

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible.

El consumo y la produccion sostenibles consisten en fomentar el uso eficiente de los recursos y la eficiencia energética,
infraestructuras sostenibles y facilitar el acceso a los servicios basicos. Su aplicacion ayuda a lograr los planes
generales de desarrollo, reducir los futuros costos econémicos, ambientales y sociales, aumentar la competitividad
econdmica y reducir la pobreza. Lograr la gestién sostenible y uso eficiente de los recursos naturales, reducir a mitad
el desperdicio de alimentos en venta al por menor y a nivel de los consumidores lo cual permita reducir perdidas de
alimentos en cadenas de produccion y suministro, incluidas las perdidas posteriores a la cosecha, podemos tener
acuerdos ambientales sobre los desechos peligrosos y otros productos quimicos que cumplen sus compromisos y
obligaciones de transmitir informacion. De aqui a afios siguientes reducir considerablemente la generacién de desechos
mediante actividades de prevencidn, reduccion, reciclado y reutilizacion. Promover practicas de adquisicion que sean
sostenibles. Asegurar que las personas tengan informacion y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible
y un estilo de vida en armonia con la naturaleza.

Obijetivo 13: Accién por el clima

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

El cambio climético afecta a todos puesto que es un problema general, tiene un impacto negativo en la economiay en
vida de las personas en las comunidades. El cambio climético es un reto global que no respeta, las emisiones en un
punto afectan a lugares lejanos. Es un problema que requiere que la comunidad trabaje de forma coordinada y precisa
de la cooperacién para que se desarrolle una economia baja. Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a
riesgos en el clima y los desastres naturales. Se puede incorporar medidas relativas al cambio climatico, politico,
estrategias y planes de solucién. Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto
de la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccidn de sus efectos y una alerta temprana. Promover
mecanismos para aumentar la capacidad de planificacién y gestion en relacion al cambio para desarrollar conciencia
en jovenes y comunidades locales y marginadas.

Objetivo 14: Vida submarina

Conservar y utilizar sosteniblemente los rios, los ojos de agua, arroyos y los recursos para el desarrollo. Los
océanos del mundo, su temperatura, quimica, corrientes y vida, mueven sistemas que hacen que la tierra sea habitable.
Prevenir y reducir significativamente la contaminacién de agua de todo tipo, en particular la producida por actividades
realizadas en tierra, incluido la polucion por nutrientes. Reglamentar eficazmente la explotacion de pescas, y aplicar
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planes de gestion con fundamentos cientificos a fin de reestablecer las poblaciones en un plazo breve posible y
alcanzando niveles con un maximo rendimiento sostenible de acuerdo a caracteristicas bioldgicas. Conservar al menos
un % de zonas costeras y marinas de conformidad, y sobre la base de la mejor informacion cientifica disponible.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En el andlisis de los resultados tomamos los datos recabados sobre encuestas y entrevistas.
Los resultados obtenidos al aplicar el método descrito respondieron a la pregunta de investigacion, misma que dio
coherencia con los objetivos. Los organizamos claramente y con la abundancia necesaria. El proceso de construccion en
general fue participativo y con trabajo constante. Se realiz6 de forma democrética y participativa, no obstante, del
contenido que influencié en la seleccién de la tematica y argumentar las ventajas que éste tenia. El equipo de trabajo se
construyo equilibradamente con el campo multidisciplinario.
Tamafio de la muestra

N=N/(1+N*e”"2) n=50/1+50(0.0016)
N: Tamafio de la muestra n= 50/1+0.384

e: Margen de error n=50/1.384

N=50 €:0.04 n=36

n=50/1+50(0.04) ~2

Se trabaj6 con una poblacion de 50 individuos, con una confianza del 96% de efectividad y un margen de error de
0.04. teniendo como resultado a encuestar a 36 personas, del cual se analizaron las respuestas y se tienden a estar en
relacion, sobre el constante consumo de agua.

CONSUMO DE AGUA'Y DESAGUE
€
= Agua de manantial
= Sj, al menos en una ocasion.

En una instalacion fija (lavabo o grifo)

Imagen 1. Aplicacion de encuestas en la comunidad

1. De acuerdo al censo de poblacion se obtuvo como resultado que la mayoria de personas tiene acceso al agua
potable, y un 35% tiene acceso a agua de manantiales. Por lo cual es importante administrar los recursos
naturales y seguir cuidando de ellos para su conservacion.

2. Como determinacion se tiene que un 68.8% de la poblacién, el cual se ha quedado sin recurso al menos una
vez al mes y un 18.8% tiende a adaptarse a manantiales cercanos, el 12.5% indic6 no saber la cantidad de
agua gque consume.

3. Lamayoria de habitantes cuenta con el servicio para lavado de manos en instalaciones fijas, y un 25% indicé
el uso de recipientes.

4. De acuerdo al estudio se tuvo un punto de alto nivel de interés, pues este permitio deducir que el 50% de la
poblacidn dispone de agua la mayor parte del tiempo, el 25% siempre dispone de este recurso gracias a los
manantiales que hay en la comunidad y un 25% no dispone de agua en ciertas ocasiones.

5. Se hizo un analisis sobre consumo de agua en el espacio situacional, brindé la facilidad de comprender la
capacidad que se tienen y en su totalidad la mayoria consume de 30-50 litros diarios.

6. Un 87.5% de la poblacion reutiliza el agua, para areas determinadas asi mismo el redso de este recurso y un
12.5% no lo hace.

7. Enconclusidn, se obtuvo que la mayoria de los usuarios desecha el agua que consumen, las aguas grises se
vierten a campo abierto. Y un 43.8% la desecha a la red de drenaje con destino a fosas sépticas.
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8. EI 50% de la poblacién esta interesada, por riego que es beneficio para la agricultura, se evita un desgaste
de consumo mayor. El 37.5% de la poblacion opta por darle segunda opcion en sanitarios. 6.25% opta por
lavado de calles y 6.25% no la reutilizaria.

9. Dentro de los estatus de segundo uso del agua, muestra parte de alternativas para lavar autos, consumo
humano en caso de ser agua tratada de rios. Instalacion de sistemas de riego para hortalizas o floricultura.

10. Dentro de la comunidad se trabajé sobre los aspectos de instalaciones sanitarias y habitualmente se tiene
que el 50% ocupa letrinas de fosa, y un 43.8% inodoros o descargas y el 6.02% usa letrina de compostaje.

11. Se obtuvo como dato en un porcentaje el 50% de poblacion descarga su tanque séptico en drenaje abierto y
505 en pozo de absorcion.

Conclusiones

El uso de aguas residuales para riego con los efluentes de la Planta de Tratamiento de Miramar Santa Maria
Yucuhiti, no represent6 para el suelo variaciones significativas en sus caracteristicas fisicas evaluadas.
El desarrollo del cultivo regado con agua residual tratada es normal y los rendimientos para el cultivo pueden superar
hasta en un 60 % con respecto a los rendimientos medios tradicionales en la zona donde se realiz6 el estudio. El
contenido de nutrientes de los efluentes garantizo el no uso de fertilizantes significando con ello, un ahorro sustancial
en comparacion con el manejo tradicional de este cultivo en la zona sin el uso de aguas residuales. La préctica del
riego con aguas residuales tratadas es aceptada por los agricultores de la zona por sus bondades visibles, sin embargo,
hay aspectos negativos como la inexperiencia en el riego y resistencia por la implementacion de esta nueva préactica,
por lo que el redso de aguas debe considerarse como un proceso beneficioso y con un impacto integral, los aspectos
vertidos en las entrevistas y encuestas deben de tomarse en cuenta para poder educar a los usuarios de este vital liquido
y fomentar la préctica de reusé del agua.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion

Agregar enlace de la encuesta.

https://docs.google.com/forms/u/0/d/e/1IFAIpQLSALY _CA7mSIMgTZgTTn7j9kioYVsobuMrDcM31IVFICTQ60Q
g/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&usp=already_responded&urp=gmail_link&edit2=2_ABaOnuf3nyugesimBFA
LiyQYkUrJxoWBeuwydavHTLWEi8k-EHe4tPKHTJrlnitBng

Agregar el enlace del Triptico.

https://drive.google.com/drive/u/0/mobile/folders/ICKpXQpYPUKyJdXdG1mVeVXDPJIxhP1YID?usp=sharing_eip
_se_dmé&ts=63eceld6
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Aplicacion de Liquido Ionico en la Tintura de Algodén 100% con
Colorante Negro Reactivo 5

Carlos Alberto Lopez Gomez MTA!, Josefina Graciela Contreras Garcia MC?, Samantha Esmeralda Bravo Campos®

Resumen— En este articulo se presentan los resultados del andlisis de la tintura realizada con colorante negro reactivo 5 y liquido
i6nico metil carbonato de tri hexil metil amonio (MCTXMA) para evaluar las interacciones quimicas existentes al introducir un
agente que modifica el equilibrio tintéreo de las fases presentes. El proceso de tintura del algodén requiere innovacion que nos
lleve a mejorar la eficiencia de los enlaces quimicos formados, para disminuir el impacto ambiental reduciendo residuos.
Motivo por el cual es necesario implementar nuevas estrategias que nos permitan reducir el consumo de auxiliares dentro del
proceso de tintura textil. Con la aplicacion de liquidos ionicos se promueve la formacion de enlaces quimicos mas fuertes,
presentes en la tintura y con ello se mejora un 50 % el mecanismo de la aplicacion del electrolito durante la tintura textil.

Los liquidos i6nicos son conocidos por su comportamiento como quimica verde, debido a sus caracteristicas quimicas
sustentables, lo que representa un gran potencial en el &mbito textil.

Palabras clave— Liquido i6nico, negro reactivo 5, tintura, tejido algodén 100%.
Introduccion

De acuerdo a Moore (2004) la industria textil tiene el reto de satisfacer los requerimientos cada vez més exigentes
de las legislaciones y controles impuestos por los gobiernos y las agencias reguladoras para asegurar el cumplimiento
de los términos medio-ambientales. Durante todo el proceso se usan altos volimenes de agua para los términos de
tintura, enjuague y lavado posterior. Los efluentes producidos de la tintura del algodon son altamente contaminados
principalmente con sales y colorantes reactivos, reportan altos niveles de DQO, por lo que es necesario reducir los
niveles del consumo de los componentes del proceso. Castillo (2019)

En las Gltimas décadas con el fin de desarrollar los procesos en industria de textil mas compatibles con el medio
ambiente, cominmente Ilamado "textil verde “se observa una tendencia creciente para la aplicacion de nuevos
fluidos tecnolégicos alternativos al agua, DyeCoo Textile Systems (2010) tradicionalmente utilizado como un medio
para la transformacién de un textil. Este enfoque ofrece una serie de ventajas en comparacion con los procesos
actuales, Gao, D. (2015) que requieren un gran volumen de agua, mas productos quimicos, auxiliares, que necesitan
etapas adicionales de secado y tratamiento de aguas residuales textiles. Welton, T. (1999). Durante inicios del afio
2000, surgi6 una nueva clase de solventes verdes, denominados liquidos ionicos. Estos compuestos comenzaron a
atraer la atencién de los investigadores en todo el mundo, teniendo perspectivas ecoldgicas e industriales muy
prometedoras. Fischer, T (1999) Los liquidos ionicos actian como muchos solventes organicos, disuelven especies
polares y no-polares, Cevasco, G (2014) a veces actlian mucho mejor que los solventes comunes.

A pesar de su potencial, el uso de liquidos ionicos en la industria textil sigue siendo extremadamente limitada.
Wassercheid, P. (2008). Esto puede explicarse en primer lugar por el costo de los liquidos idnicos que limita
aplicaciones a gran escala. La segunda razon esta relacionada probablemente con la falta de informacién cientifica
sobre la mayoria de estos solventes. Los estudios de la aplicacion de liquidos ionicos en los procesos textiles se
realizan con miras a mejorar las actividades de investigacion y las aplicaciones industriales. Stasiewicz, M (2008).

Cabe recalcar, que es crucial la eleccién de los cationes y aniones que forman el liquido idnico. En general, los
liquidos i6nicos estan compuestos por un cation orgénico grande y un anién organico o inorganico. El anion tiende a
ser deslocalizado con el fin de reducir las interacciones interionicas y puede ser pequefio o grande molecularmente.
Liquiang, T. (2011). Algunos de los cationes mas comunes son los siguientes: a base de Piridinio, Pirazol, Imidazol,
Fosfonio, Sulfonio o aminas cuaternarias. De acuerdo con las consideraciones anteriores, se decidio experimentar
con un liquido iénico, Metil Carbonato de Tri Hexil Metil Amonio (MCTXMA) en un proceso de tintura con el fin
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de evaluar el comportamiento en la absorcion y fijacién de los colorantes azo de tipo reactivo vinilsulfona para
determinar la factibilidad de su aplicacién a nivel industrial para coadyuvar en la eficiencia del 30 % de los
colorantes en el proceso de tintura.

Métodos
Metodologia experimental de tintura textil
Materiales
El sustrato textil es tela tejido plano 100% algodon de 180 g/cm, producido por Kaltex con engomante de almidon de
maiz en los hilos de urdimbre. Las enzimas a-amilasa bacterial modificada, celulasa neutra, pectinasa y lacasa fueron
proporcionadas por MyM Consultores quimicos, los reactivos quimicos acetato de amonio y acido acético fueron
proporcionados por J.T Baker grado analitico, el colorante NR-5 o Reactive Black 5 es de Sigma Aldrich de grado
analitico y los fijadores epiclohidrina y melamina son de Sigma-Aldrich grado analitico.
Liquidos idnicos sintetizados (MCTXMA) segin el procedimiento. Valdez, M.et al (2014).

RN T
NV

O

Figura 1. Liquido i6nico metil carbonato de tri hexil metil amonio (MCTXMA)

Equipos utilizados

Espectrofotémetro de UV Visible Perkin-Elmer Lambda Bio 20 (100-240 V, 50/60 Hz, 3.15 A) se utilizé para
caracterizacion de concentracion (mg/L) de colorante en el bafio residual. Colorimetro CR-410 d/0 Konica Minolta
con la iluminacion difusa/angulo de vision 0°; componente especular incluido detector fotoceldas de silicio, fuente
de iluminacién lampara de xen6n pulsada se utiliz para caracterizacion de reflectancia en tela. Launderémetro
M228AA marca SDL-Atlas de 20 vasos metalicos de acero inoxidable se utiliz6 para aplicacion de norma solidez al
lavado. LABOMAT Tipo BFA de la marca Mathis/Suiza con 24 vasos metalicos de acero inoxidable se utilizd para
tefiido.

Preparacion del tejido

El sustrato textil fue desengomado, descrudado y blanqueado por proceso de agotamiento en equipo Labomat de la
marca Mathis/Suiza. El desengomado se realizo con enzima a-amilasa en relacion 0.5% spm con una relacion de
bafio de 1:20, temperatura de 60°C y tiempo de 45 min, terminado el proceso se drend el bafio, se enjuagé. El
descrude se realiz6 con enzimas celulasa neutra en relacion 3% y pectinasa 6% con una relacién de bafio de 1:20,
temperatura de 60°C y tiempo de 30 min, terminado el proceso se drené el bafio, se enjuagd. En el blanqueo se
utilizé la otra enzima (Lacase) y peréxido de hidrégeno (H20-), basdndose en la metodologia de Ligiang Tian (2011).
Ver resultados en tablal.

Tabla 1. Resultados pre tratamiento enzimatico

Inicial Final Método
Desengomado 6 % solidos de almidon 0.1 % solidos de almidon | Escala Tegewa
Descrude 4 % de grasas 0.6 % de grasas Extraccion Soxhlet
Blanqueo L=79.96,a=0.91,b=9.70 L=86.04,a=0.27,b=8.34 Espectrometro de reflectancia

El pretratamiento enzimatico no dafid la fibra, confirmado con las pruebas cualitativas de tintura diferencial. En la
figura 1 se puede observar el tefiido uniforme del tejido sin formacion de los complejos de alcali-celulosa y
oxicelulosa. Después de los procesos de preparacion por medios bioldgicos se evalud, la hidrofilidad y humectacion
del sustrato textil, presentando resultados favorables. En la figura 2 se comparan las pruebas de humectacion de los
sustratos tratados y no tratados por diferentes aplicaciones de gota o vertical.
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a) Tejido con alcali celulosa Tejido sin alcali-celulosa b) Tejido con oxicelulosa Tejido sin oxicelulosa
Figura 1. Fotos de tejido con tintura diferencial para determinar depolimerizacion quimica

a) pretratamiento oxidativo b) pretratamiento enzimético c) pretratamiento oxidativo d) pretratamiento enzimatico
Figura 2. a) hidrofilidad irregular del tejido no-tratado aplicacion por gota; b) hidrofilidad regular del tejido
tratado, aplicacion por gota; c) hidrofilidad irregular del tejido no-tratado, aplicacion vertical; d) hidrofilidad regular
del tejido tratado, aplicacion vertical

Las moléculas de agua tienen influencia sobre la humectacion de las fibras de algodon, en la solubilidad de los
colorantes y reactivos, determinando la difusion de estos dentro de la fibra. En la tintura del algodén con colorantes
reactivos, los grupos hidroxilos del agua y de la celulosa pueden actuar como componentes nucleofilicos para formar
enlaces covalentes con lo colorantes reactivos, sin embargo, sin las condiciones adecuadas este procedimiento puede
lograr la hidrolisis del colorante reduciendo la fijacion del mismo. Amit, Madhu (2017)

Tintura

Se calcul6 para el proceso de tintura concentraciones equimolares de colorante y liquido i6nico correspondiente
al 5% spm al momento de encontrarse en el medio acuoso con la fibra celulésica, obteniéndose los siguientes
resultados:(Negro reactivo 5 = 991.82 g/mol y MCTXMA= 359.59 g/mol).

En una primera instancia se disefio el proceso experimental con una concentracion de 5% de colorante reactivo
debido a que se busca comparar el uso de los liquidos i6nicos en condiciones iguales a los procesos de tintura
comerciales, pero los primeros resultados mostraron tinturas no uniformes, lo cual no permitia, evaluar la cantidad de
color absorbido y fijado por el tejido, debido a esto se procedio a disminuir la concentracion del colorante hasta
obtener un color uniforme. Esto se logré con una nueva experimentacion que consistid en variar la concentracion de
colorante (0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 y 4.5%) manteniendo como constantes la cantidad de agua de ionizada
(100 ml), la cantidad de electrolito (60 g/L), el pH (10), el tiempo de tintura 45 min y la temperatura 60°C.

Posterior a la tintura se enjuagd y se sec6 a temperatura ambiente, material se evalué visualmente la uniformidad del
colorante absorbido y también se midié la cantidad de colorante absorbido por el tejido por medio del
espectrofotometro de reflectancia de Colorimetria CR-410. De estas evaluaciones se determind que a una
concentracion de 1.5 % la uniformidad del color fue mejor, asi como la cantidad de color. El proceso de tintura se
aplico en 5 diferentes disefios experimentales A-1 al A-5, que se describen en la tabla 2, esto con el fin de evaluar
diferentes variables de proceso de acuerdo a la afinidad del colorante por la fibra con auxiliar, sin auxiliar, con liquido
idnico aplicado por impregnacion y por proceso tradicional.

Tabla 2. Descripcion de experimentos.

Experimento | Abreviatura Descripcion
1 A-1 Método tradicional de tintura con Negro Reactivo 5 (NR-5) con auxiliares (Na,SO,)(NaOH) y con fijador
(epiclorhidrina y/o melamina).
2 A-2 Meétodo nuevo de tintura Negro Reactivo 5 (NR-5) con auxiliares (Na,SO,4)(NaOH) y con liquido iénico
(MCTXMA) aplicado como fijador.
3 A-3 Meétodo nuevo de tintura con Negro Reactivo 5 (NR-5) con auxiliares (Na,SO,4)(NaOH) y con liquido iénico
(MCTXMA) antes de la tintura.
4 A-4 Método nuevo de tintura Negro Reactivo 5 (NR-5) con liquido idnico como fijador, sin auxiliares.
5 A-5 Método nuevo de tintura Negro Reactivo 5 (NR-5) al 1.5 % de concentracién con 30 g/L de electrolito.
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Figura 3. Vasos metélicos para tintura Figura 4. Aplicacién de fijadores

Evaluacion de cantidad de color fijado

En lo referente a la cantidad de color fijado por el tejido se realizaron mediciones con el colorimetro de
reflectancia CR-400 de Konica Minolta. Se colocé el colorimetro sobre el tejido en el sentido del pie (hilos)
realizando un disparo, se toma la lectura de medicién, anotando los pardmetros de L, a, b, asi como de %
reflectancia, posteriormente se mueve el aparato ahora en el sentido de la trama(pasadas) y se repite la operacion.
Estas dos operaciones se repiten en ambos sentidos del tejido para posteriormente establecer un promedio de las
lecturas obtenidas. Los resultados obtenidos se reportan en la tabla 3.

Tabla 3. Evaluacion reflectancia procesos de tintura A-1, A-2, A-3y A-4

Muestra Tintura Lavado
L a b L a b AE
A-1 NR-5 26.5% -0.72 -11.36 34.770 1.410 -16.890 9.97
A-2 MCTXMA 28.6% -1.1 -11.81 36.660 0.730 -16.990 9.61
A-2 EPICLORHIDRINA 26.8% -0.66 -11.40 35.090 0.850 -16.350 9.68
A-2 MELAMINA 27.8% -1.04 -11.24 36.230 0.510 -16.680 10.05
A-3 MCTXMA 25.9% -0.58 -11.05 34.000 1.480 -16.670 9.89
A-4 MCTXMA 49.2% -4.64 -9.50 64.620 -2.220 -10.390 15.67
A-5 MCTXMA 40.89 % -1.42 -15.90 45.64 -1.60 -16.04 5.63

Evaluacion de presencias de colorantes en soluciones acuosas.

Para determinar las partes ppm de colorantes en las diferentes etapas del proceso se realizaron mediciones con el
Espectrofotémetro de UV Visible Perkin-Elmer Lambda Bio 20, de caracteristicas 100-240 voltios, 50/60 Hz, 3.15
A. En el caso de los residuales de tintura se llevan a dilucién solo una vez tomando 1 mL del residual y mezclandolo
con 10 mL de agua de ionizada, para su posterior medicion, en el caso de los residuales de enjuague, asi como los
residuales del proceso de lavado para determinar la solidez se midieron de forma directa, sin dilucion. Para
determinar la cantidad de colorante que absorbi¢ y fijé cada proceso, se realizo por la medicion de la concentracion
inicial de los mg/L, posteriormente se restaron las concentraciones de la sumatoria del residual de tintura, el residual
de enjuague y el residual de lavado y asi tener la concentracion del colorante retenido por el tejido en cada variante
aplicada. Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla 4.

Tabla 4. Evaluacion de colorante residual procesos A-1, A-2, A-3y A-4

Experimento Tintura mg/L Residual tintura mg/L Residual enjuague mg/L Residual lavado mg/L Fijado mg/L No absorbido mg/L
A-1NR-5 871.98 491.33 14.75 11.80 354.09 517.89
A-2 MCTXMA 779.75 468.92 27.27 13.56 269.99 509.77
A-2 EPICLORHIDRINA 856.32 435.15 40.56 14.52 366.08 490.24
A-2 MELAMINA 875.23 427.21 41.23 14.87 391.91 483.32
A-3 MCTXMA 780.75 438.84 26.27 14.56 301.07 479.68
A-4 MCTXMA 781.75 485.86 37.27 15.56 243.05 538.70
A-5 MCTXMA 819.94 477.68 46.22 11.31 284.73 535.21

Evaluacion de solidez del color al lavado y frote.

En el caso de la AATCC Test Method 61-2007 Colorfastness to Laundering: Accelerated, se aplico para evaluar
la solidez del color a los textiles que seran susceptibles de lavados constantes. En el caso de la AATCC Test Method
8-2007 Colorfastness to Crocking, se aplicé para evaluar la solidez del color a los textiles que seran susceptibles a la
friccion en seco y humedo. La pérdida de color en el tejido asi, como la transferencia, a multifibras se evalla
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mediante la escala de grises para manchado de color AATCC Evaluation Procedure 1-2007 para manchado y
AATCC Evaluation Procedure 2-2007 para transferencia de color, segln la escala de 1 a 5 donde escala 5 representa
ningun color transferido al testigo y la 1 mayor cantidad de color transferido. Los resultados se observan en la tabla 5

Tabla 5. Evaluacion Solidez al lavado y al frote seco-himedo

Muestra SOLIDEZ AL LAVADO SOLIDEZ AL FROTE
CA (o) PA PES Vi PAN SECO [ HUMEDO
A-1NR-5 34 34 34 34 34 34 3-4 3-4
A-1 NR-5 EPICLORHIDRINA 4-5 45 4-5 45 45 4-5 4-5 4-5
A-1 NR-5 MELAMINA 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
A-2 NR-5 3-4 3-4 3-4 3-4 34 3-4 3-4 3-4
A-2 NR-5 MCTXMA 4-5 45 4-5 45 45 4-5 4-5 4-5
A-3 NR-5 MCTXMA 5 5 5 5 5 5 5 5
A-4 NR-5 MCTXMA 3-4 34 34 34 34 3-4 3-4 3-4
A-5 NR-5 MCTXMA 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Una parte importante para realizar los experimentos exitosamente es la preparacion de sustratos, que se utilizaron
durante la investigacion. Por esa razon, se utilizaron procesos de desengomado, descrude y blanqueo biol6gico, que
no generan de-polimerizacion. Los colorantes utilizados en esta investigacion pertenecen al grupo de los colorantes
reactivos. La estructura de este tipo de sustancias contiene los grupos auxocromos con el carécter hidrofilico, capaces
de formar enlaces con los grupos funcionales del tejido de celulosa. En la figura 6 se observa la estructura de
colorante Reactive Black 5 o NR5, donde los hidroxilos, aminas y sulfonil de sodio representan los grupos
auxocromos y los grupos azo (N=N) son los cromoforos de la molécula.

Na—0__ // \\ O-Na H
\\ Q k
W O/Na
N H
k s
// So—Na

Figura 6. Estructura quimica de colorante Reactive Black 5 0 NR5.

Por los valores obtenidos en la solidez al lavado y al frote, se demostrd, que el liquido idnico hace la misma
funcion de los fijadores convencionales, de acuerdo a los resultados obtenidos en los experimentos A-1y A-2, donde
la variacion presentada entre el colorante NR-5 por el liquido idnico fue de 1.51 % de reflectancia. En el experimento
(A-3) se aplicé el liquido idnico antes de la tintura, en este caso, segun los resultados obtenidos por reflectancia la
mejora fue del 10 %, la fijacion y la solidez de los colorantes reactivos de tipo azo NR-5 se mejor6 con un 10 %. En
la parte experimental A-4 se procedié a medir la absorcion de color en un proceso de tintura, donde solo estaba
presente el liquido idnico, el colorante y la fibra textil. EI colorante NR-5 demostr6 una pérdida de color del 50%,
aproximadamente, sin el uso de los auxiliares de tintura. Los liquidos idnicos necesitan auxiliares convencionales.

Conclusiones

Esta linea de investigacion abre un panorama importante, en la forma en cémo se realiza la tintura de fibras con
liquidos idnicos. Los liquidos idnicos presentan una reaccion similar al uso de electrolitos, pero con mayor eficiencia
y menor impacto ambiental al ser biodegradables El liquido i6bnico MCTXMA, presenta afinidad por la fibra y
colorante en diferentes proporciones, sin la adicion de auxiliar o el cambio de niveles de pH, y dependiendo del largo
de las cadenas alifaticas hidrofébicas, influyen en el grado de fijacion del colorante, por si solo no tiene suficiente
afinidad que lo hace no apto de forma unitaria. De acuerdo a esto concluimos:

1. Experimentar con otros liquidos ionicos, que aumenten la cantidad de liquido iénico absorbido por la fibra, ya
que el MCTXMA con valores cercanos al 50%.

2. ElI MCTXMA presenta una mayor afinidad por el colorante, disminuyendo la formacion de puentes de H del
colorante y el agua, logrando con esto una mayor agregacion del colorante hacia la fibra. EIl mejor método de
aplicacion de los LI para el proceso de tintura es por impregnacién antes de realizar la tintura, de acuerdo a los
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resultados obtenidos por el método A-3 comprado contra el A-2. El experimento A-3 presentd una mejor
absorcion de colorante del 30% mas, con respecto a la tintura convencional.

3. La aplicacion de liquido ionico al final de la tintura presentd una menor pérdida de colorante con valores del
25%. Probablemente, el LI presentd una atraccidn tipo dipolo-dipolo con los grupos OH de la celulosa,
modificandolos electrostaticamente para atraer colorante hacia la fibra.

4. Al modificar el pH de la solucion por adicion de alcali, los grupos NH2 y COOH o OH pueden ser
desprotonados, y entonces el colorante busca fijarse por enlace covalente a la celulosa debido a las
interacciones de las cargas electrostaticas entre el cation del LIy los grupos sulfonato de los colorantes.

5. El uso de liquidos i6nicos durante la tintura aumento la absorcion y fijacion de colorantes en 10%, y mostrd
una tendencia a poder reducir el uso de electrolitos, ya que en el experimento A-4 presentd un cambio en la
absorcion-fijacion del colorante, por lo que podemos suponer que se ve afectado por la presencia del
electrolito.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en el factor
seleccion de liquido iénico y su influencia en la tintura textil. Podriamos sugerir que hay un abundante campo
todavia por explorarse en lo que se refiere a la seleccion de liquidos idnicos para la tintura de acuerdo al
comportamiento de los colorantes reactivos, ya que pueden formar enlaces débiles tipo puente de hidrdgeno y/o ion-
dipolo con el agua, por eso, en el bafio de tintura el colorante hidrolizado deja interactuar con la superficie de la
fibra. La estructura de los colorantes reactivos tiene carcter anionico, por eso ellos solubilizan en el agua o en los
solventes polares y/o proticos; y por esa razon, son repelidos por la superficie de la fibra de algodon, cargada
negativamente. Los auxiliares tendran que promover la migracion de colorante hacia la fibra y ayudar a la
penetracion del colorante hacia el interior de la fibra. La cantidad del electrolito depende del tipo de estructura del
colorante, tonalidad requerida y método de su aplicacion.
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Nuevos Sistemas Econdmicos para un Nuevo Mundo

Brian Jovany Lopez Pérez!Y! ; Juan David Martinez Garcia 2 ; José David Lopez Santiago™!;
Sandra Magali Garcia Garcial®l ; Marfa Eugenia Ruano Mendozal®l.

Resumen — La principal dificultad de los sistemas econdmicos Web3 en tiempos modernos es la falta de comprension y
conocimiento sobre tecnologia blockchain y criptomonedas entre la poblacién general. Muchas personas todavia ven estas
tecnologias como complejas y dificiles de entender, lo que dificulta su adopcidn a gran escala. Ademas, la falta de regulacién y
seguridad en el mercado de criptomonedas todavia es un obstaculo importante para su adopcion generalizada. También existe la
falta de infraestructura y servicios en linea que faciliten el uso y el acceso a estos sistemas econdmicos, lo que los hace ain mas
dificiles de usar para el publico en general. Sin embargo, a medida que la tecnologia avanza y se desarrollan soluciones mas
accesibles y seguras, se espera que la adopcion de sistemas econdmicos Weh3 aumente en el futuro.

Palabras clave—Criptomonedas, Economia, Metaverso, Estructura Educativa, Sistemas Comercio.

Introduccion

A lo largo del tiempo los seres humanos hemos tenido diferentes desarrollos como sociales, tecnoldgicos y
culturales implicando asi un crecimiento en las implicaciones de la vida cotidiana siendo estos uno de los factores
indispensable para lo que en dia es el mundo actual. Durante diferentes etapas los seres humanos han tenido que
desarrollar ciertas formas de comercio implicando diferentes formas de intercambios, los cuales consistian en
obtener productos que son necesarios para ellos cambiandolos por productos que no tienden a tener tanta relevancia
en esos momentos dando a si un paso para el bien comun de las dos partes implicadas siendo estos las primeras
formas de economia de la humanidad. A continuacion, se describen algunos de los periodos y eventos mas
importantes en el desarrollo de la economia humana.

Economia primitiva: La economia primitiva fue la forma en que los primeros humanos se organizaron para
satisfacer sus necesidades béasicas. Esta economia era basada en la subsistencia y el intercambio directo de bienes y
servicios, y no existia un sistema monetario formal.

Economia socialista: El socialismo surgié como una respuesta al capitalismo y a la explotacién laboral en
el siglo XIX. En una economia socialista, el Estado es responsable de la planificacion y la produccion de bienes y
servicios, y la propiedad se encuentra en manos del Estado o de la sociedad en su conjunto.

El inicio de la economia trajo diferentes enfoques y avances siendo el caso de la tecnologia una rama
fundamental para el mundo actual, llegando a tener demasiada relevancia en las acciones de los seres humanos en
vida cotidiana como son los sistemas de comunicacion dando inicio con la creacion del papel pasando a un punto
crucial con la imprenta y actualmente llegando a desarrollar distintos tipos de tecnologias como es el caso de las
telecomunicaciones factor fundamental para distintos avances de la sociedad implicando una fuerte adopcion de las
tecnologias para el mejoramiento en los procesos que las personas realizan en su vida cotidiana ocupando las
tecnologias como herramientas de apoyo para sus respectiva areas de interés implicando una mejora en los procesos
que se generan dia con dia .

Dichas adopciones por la tecnologia implico un crecimiento en diferentes tipos de tecnologias las cuales
han ayudado a crecer en diferentes ambitos siendo el caso de esta investigacion las tecnologias web3 Ilegando asi a
tener una nueva herramienta para el mejoramiento de los procesos que se generan dia con dia para el mejor
desarrollo de las tareas que llegan a tener sea en el mundo laboral como también siendo en la vida cotidiana de
estudiantes, alumnos, trabajadores, etc.

Las tecnologias web3 se rigen a partir de diferentes conceptos fundamentales para la interaccion de dicha
tecnologia siendo el caso de algunos ejemplos a continuacién:
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¢ Blockchain: Blockchain es una tecnologia de registro distribuido que permite el registro y la validacion de
transacciones en una base de datos descentralizada y segura. La base de datos esta compuesta por bloques
que contienen informacién sobre las transacciones y estan conectados en una cadena, por lo que se le llama
"blockchain".

e Criptomonedas: Las criptomonedas son monedas descentralizadas siendo su mayor virtud que ninguna
institucién o gobierno la rige dividiéndose de tal manera en que existen tres tipos los cuales son
criptomonedas de uso comercial 0 comin meme-coins y estable-coints

e NFT: Los NFT son sistemas de arte digital no fungibles es decir que todo tipo de arte sea misica imagen oh
video entre algunas otras son una forma de arte irrepetible y Unica, de tal manera existen diferentes
Exchange para la compra y venta de este nuevo tipo de arte

e Daos: Una DAO es una organizacion descentralizada auténoma, son una nueva forma de organizacién que
utiliza la tecnologia blockchain para eliminar la necesidad de intermediarios centralizados, como bancos,
compafiias 0 gobiernos. En su lugar, se rigen a través de reglas y procesos codificados en contratos
inteligentes que se ejecutan de manera automatizada pueden ser utilizadas para una variedad de propositos,
como la gestidn de fondos de inversidn, la toma de decisiones colectivas, la votaciéon en linea, la provisién
de servicios en linea, entre otros.

e PoaPs: Los pop son sistemas de asistencia descentralizados generando una funcion similar a sistema de
tickets tradicionales, implicando una mayor seguridad de informacién dado a que ocupa tecnologia web 3
por lo cual son descentralizados y Unicos

e Metaverso: EI metaverso es un mundo virtual donde las personas pueden interactuar ir y recrear actividades
de la vida cotidiana en una forma digital de tal manera que trasladan sus necesidades ah

e mundo virtual con las mismas capacidades que se tienen en la vida cotidiana

El inicio de la creacion de herramientas que ocupan tecnologia web3 es cada vez mayor determinado un
cremento en todas las areas de las cuales se puede sacar provecho con ello la migrando de la informacion como los
servicios que en la actualizad se ocupan estan ocupando herramientas de trabajo acorde a estas nuevas tecnologias,
implicando un incremento en el conocimiento como también siendo las buenas practicas que se llegan hacer gracias
a esta tecnologia.

La nueva generaciones tecnologias a Implicando desarrollo mas especifico como en el area de Economia
determinado una nueva forma de poder apreciar la informacion dando diferentes modos de pensamiento siendo un
impacto en la forma de poder desarrollarse en el &rea dado a la introduccion de sistemas descentralizados de
economia como también se le llama Criptomonedas las cuales tiene a representar una forma de dinero digital
Descentralizado partiendo de la funcién determinante del area la cual es que ninguna institucién o gobierno puede
determinar de una forma directa el valor de los activos digitales , dando inicio a una moneda Unica en su tipo
ocupandolas en diferentes areas siendo el caso de los NFT ,POAPS entre algunas otras formas de intercambios.

Al realizar esta investigacion queremos proponer que con ayuda de tecnologia web3 se puede mejorar
distintos procesos en el area de economia como areas aledafias a al misma, mejorando las formas como interactdan
con sus herramientas de trabajo como también en el desempefio de estas dando mas facilidades tecnologias actuales
como herramientas de apoyo para distintas areas a comparacion de tecnologia que son obsoletas a comparacion de
los nuevos desarrollos tecnolégicos.

Descripcion del Método
El desarrollo de esta investigacion consiste en analizar futuras tecnologias y como estan van a estar

adaptandose a las diferentes areas de desarrollo de la sociedad siendo un punto crucial para nuestro dia destinando
estas herramientas para una nueva forma de economia de la sociedad implicando varios cambios de pensamiento
como también siendo la forma de ver de la vida cotidiana.

Una de las partes en desarrollo es la economia siendo este uno de los pilares mas importantes de la sociedad
humana desarrollando asi una de las areas con gran nimero de avances a lo largo de la historia. A continuacién, se
describen algunos de los avances mas significativos en la economia humana.

1. Desarrollo de la teoria econdmica: La teoria econdmica ha sido un factor clave en el avance de la economia
humana. Desde la Revolucién Industrial, los economistas han desarrollado una amplia variedad de teorias
econdmicas, incluyendo el liberalismo, el keynesianismo y el marxismo, que han ayudado a entender cdmo
funciona la economia y a informar la politica econédmica.
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2. Avances en la produccion y tecnologia: La produccion y la tecnologia son dos areas en las que la economia
humana ha experimentado grandes avances. La Revolucién Industrial fue un periodo clave en el desarrollo
de la produccioén y la tecnologia, y desde entonces, la economia ha sido impulsada por una serie de
innovaciones tecnoldgicas que han aumentado la eficiencia y la capacidad productiva.

3. Globalizacion y comercio internacional: La globalizacion y el comercio internacional son dos de los
avances mas importantes en la economia humana. La globalizacion ha permitido a los paises intercambiar
bienes y servicios a nivel mundial, lo que ha aumentado la eficiencia y la productividad a nivel global. El
comercio internacional también ha permitido a los paises especializarse en aquellos productos en los que
tienen una ventaja comparativa, lo que ha aumentado la eficiencia y la productividad a nivel nacional.

4. Desarrollo de la banca y el sistema financiero: La banca y el sistema financiero son dos areas clave en la
economia humana que han experimentado importantes avances. La creacion de bancos centrales y la
regulacidn del sistema financiero han permitido una mayor estabilidad en los mercados financieros, lo que
ha aumentado la confianza de los inversores y ha facilitado la inversion en la economia.

5. Avances en la politica econdmica: La politica econdmica ha sido un factor clave en el avance de la
economia humana. Los gobiernos han utilizado una amplia variedad de instrumentos, incluyendo el gasto
publico, los impuestos y las regulaciones, para influir en la economia y lograr objetivos econémicos, como
el crecimiento econdmico, la estabilidad precio y la reduccion del desempleo.

Todos estos avances anterior mente mencionado hacen nocion del crecimiento que se tiene formando
distintas ideologias de pensamiento para la economia y que conllevaron aun crecimiento en el area dando paso al
inicio de los sistemas econdmicos descentralizados iniciando asi con un nuevo enfoque en la parte econémica de
paises, instituciones y grupos de personas capaces de poder visualizar el futuro de las herramientas que se tiene para
el desarrollo hoy en dia, de tal maneta las nuevas formas econémicas descentralizadas, como las criptomonedas y los
sistemas de intercambio de igual a igual (P2P), tienen el potencial de revolucionar el mundo financiero y econdmico.
Estas tecnologias ofrecen la posibilidad de un sistema financiero mas inclusivo, transparente y justo al permitir que
las personas realicen transacciones sin la necesidad de intermediarios o terceros confiables, como los bancos o las
instituciones financieras.

Por ejemplo, las criptomonedas como Bitcoin y Ethereum son monedas digitales descentralizadas que se
basan en la tecnologia blockchain, que registra todas las transacciones en una base de datos distribuida y segura.
Esto significa que no hay necesidad de un intermediario centralizado para verificar las transacciones, lo que reduce
los costos y los tiempos de transaccion.

Las distintas areas de oportunidad que se puede manejar dentro del mundo Descentralizado son cada vez
mayor y la adopcion de la misma es cada vez mayor enfocando a la sociedad a implementarlas en casos en la vida
cotidiana llevando los estos sistemas a comercios y economias locales como es el caso de restaurantes , centros
comerciales , adquisicion de articulos de primera necesidad entre algunos otros pasando a una nueva revolucion en
la economia de las familias como también de las futuras empresas. La adopcion de la economia descentralizada en el
mundo esta en constante evolucion y todavia es dificil de predecir con exactitud como se desarrollara en el futuro.
Sin embargo, hay algunas tendencias que indican como podria ser esta adopcion:

1. Mayor uso de criptomonedas: La criptomoneda es una parte importante de la economia descentralizada, y
su uso esta aumentando a medida que mas personas se sienten cémodas con la tecnologia. Se espera que el
uso de criptomonedas siga creciendo, lo que podria llevar a una mayor adopcion de la economia
descentralizada.

2. Mayor adopcion de la tecnologia blockchain: La tecnologia blockchain es la base de la economia
descentralizada, y su uso se esta extendiendo rapidamente.

3. Mayor importancia de la privacidad: A medida que mas personas utilizan la tecnologia descentralizada, es
probable que la privacidad y la seguridad se conviertan en una preocupacion atn mayor. La adopcion de la
economia descentralizada podria aumentar la demanda de soluciones que protejan la privacidad y la
seguridad de los usuarios.

4. Mayor poder de los individuos: La economia descentralizada permite que los individuos tengan un mayor
control sobre sus activos y su informacion. Esto podria llevar a un aumento del poder de los individuos en
comparacion con las grandes corporaciones y los gobiernos.

En general, la adopcidn de la economia descentralizada probablemente se acelerard a medida que méas
personas se sientan coémodas con la tecnologia y vean los beneficios de la descentralizacion.
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Comentarios Finales
Resumen de resultados
La existencia de los sistemas descentralizados abre un nuevo panorama para la sociedad implicando un
incremento en las tecnologias asi mismo avanzando en distintas areas que la sociedad, determinando una
implementando de diferentes sistemas blockchain impactando en distintas areas llegando a poder desarrollarse en
areas comerciales para la poblacién adoptando estas tecnologias en la vida cotidiana de las personas.

Conclusiones

Determinar que los sistemas econdmicos pueden mejorar con el uso de tecnologias enfocadas en la
descentralizacion de datos de manera que exista un uso mas comun y comercial para el pablico en general. Las
economias descentralizadas tienen varias ventajas en comparacion con las economias centralizadas. Algunas de las
ventajas mas importantes incluyen:

1. Mayor transparencia: En una economia descentralizada, la informacion es publica y accesible a todos los
participantes, lo que reduce la posibilidad de manipulacion y fraude.

2. Eliminacién de intermediarios: En una economia descentralizada, los intermediarios no son necesarios para
realizar transacciones, lo que reduce los costos y aumenta la eficiencia.

3. Mayor seguridad: La descentralizacion permite a los usuarios tener el control total de sus activos y
transacciones, lo que reduce el riesgo de hackeos y fraudes.

Recomendaciones

Difusién del conocimiento acerca de las tecnologias Blockchain y como estas seran un impacto
fundamental para el crecimiento no solamente econémico, pudiendo enfocarse en el ambito social, cultural y
estudiantil de manera que la informacion de un paso fundamente para el crecimiento de nuevas tecnologias
implicadas a un futuro con inteligencia artificial u otro tipo de tecnologias
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Anadlisis de las Variables de Calidad en el Proceso de Empaque en una
Empresa Agricola Productora de Tomate por Invernadero

Dra. Miriam Silvia Lépez Vigil, Ing. Isamar C. Flora Marquez?,
M.I.1. Héctor Santos Alvarado®, M.C. Héctor Islas Torres* y M.C. Lorena Santos Espinosa®

Resumen—EI tomate (Lycopersicum esculentum) es una hortaliza con un creciente consumo, estimandose el incremento mundial
de su demanda para el 2030 de 8.02 a 11.78 MMt (SAGARPA, 2017), que debera cubrirse bajo un esquema de calidad fitosanitaria.

Este proyecto es realizado en una Empresa Agroproductora de Tomate (Jitomate) con produccion bajo sistemas de cultivos
protegidos de alta y media tecnologia, establecida en la Region de Tehuacan, Puebla, México, en donde se aplico el analisis de tres
variables de calidad del proceso de empaque del tomate, las cuales son: la presencia de defectos, el color del producto y su firmeza,
en funcién del cumplimiento del sistema de calidad SQF (Safe Quality Food) para producto de exportacioén y con ello conocer la
variabilidad del proceso y el comportamiento de la calidad del producto y asi poder proponer a la empresa las acciones para corregir
las afectaciones y dar seguimiento para preservar y/o mejorar la calidad del producto.

Palabras clave—Tomate de Invernadero, Calidad, Proceso de Empaque.

Introduccién
De acuerdo con el Informe “Planeacion Agricola Nacional 2017-2030 Jitomate Mexicano” de la SAGARPA,
Meéxico es el principal proveedor a nivel mundial de jitomate (o tomate), satisface el total de los requerimientos
nacionales y las importaciones mundiales han aumentado 39.41% en la Gltima década, lo que ha generado un
incremento en las exportaciones mexicanas principalmente con destino a Estados Unidos.

La productividad del cultivo de tomate (o jitomate) en condiciones de invernadero se ve influenciada por la
interaccion de diferentes factores tanto fisiolégicos como ambientales y del manejo del cultivo, de los cuales el
productor puede tener diferente grado de control sobre ellos. El efecto de la densidad de plantacién, las condiciones
ambientales, el proceso de poda de frutos, las caracteristicas de coloracion y la presencia de defectos son factores que
determinan tanto la productividad como la calidad.

Los problemas de calidad se presentan principalmente cuando el producto no cumple con los estandares, en el caso
de la empresa en estudio, de exportacion al extranjero que se piden en el cédigo de calidad SQF (Safe Quality Food),
donde establece la necesidad de utilizar métodos de control para vigilar y optimizar efectivamente los procesos de
produccion con el fin de mejorar la eficiencia del proceso, la calidad del producto y la reduccion de desperdicios.

En el proceso de empacado de jitomate se determina la calidad de éste de acuerdo a las especificaciones de la
USDA y se separan para empacarlos segun su clasificacion.

Entre los problemas que afectan la productividad y costos de la empresa se encuentran los defectos de calidad,
color y firmeza del producto.

El analisis de las variables de calidad en el proceso de empaque de la Empresa Agricola Productora de Tomate por
Invernadero en estudio y mejorar sus sistemas de control permitira reducir los costos de la no calidad del tomate
debido a los procesos de recoleccion, inspeccién de calidad y defectos, asi como disminuir la variabilidad del proceso
de empaque para que este sea estable y repetible, cumpliendo estandares de calidad.

El Codigo SQF es un estandar de certificacion de procesos y productos especifico para la planta, que hace hincapié
en la aplicacidn sistematica de los lineamientos y principios HACCP de la Comision del CODEX Alimentarius para
el control de los peligros para la calidad e inocuidad alimentaria.

La certificacion conforme al Codigo SQF respalda los productos de marca de empresas o de la industria y ofrece
beneficios a plantas certificadas y a sus clientes. La implementacién de un Sistema SQF aborda los requisitos de
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calidad e inocuidad alimentaria de un comprador, y proporciona la solucion para las compafiias que abastecen a los
mercados con alimentos locales y globales. Los productos producidos y fabricados conforme a la certificacion del
Codigo SQF mantienen un alto grado de aceptacion en los mercados globales.

El programa SQF, desarrollado por primera vez en Australia, en 1994, que el Instituto de comercializacién de
alimentos (Food Marketing Institute, FMI) posee y administra desde 2003, fue reconocido en 2004 por la Iniciativa
Global de inocuidad de los Alimentos (Global Food Safety Initiative, GFSI)* como un estandar que cumple con sus
requisitos de referencia.

La certificacion de los Sistemas SQF otorgada por un organismo de certificacion autorizado por el Instituto de
alimentos inocuos y de calidad (SafeQuality Food Institute, SQFI) no es una declaracion de garantia de la inocuidad
alimentaria de una planta ni una garantia de que cumple con todas las regulaciones de inocuidad de alimentos en todo
momento. Sin embargo, es una garantia de que los planes de inocuidad de alimentos de la planta han sido
implementados de acuerdo con el método HACCP del CODEX vy los requisitos regulatorios correspondientes, y de
que el Sistema se ha verificado y se ha determinado que es eficaz para gestionar la inocuidad alimentaria. Ademas, es
una declaracion del compromiso de la planta:

e  De producir alimentos inocuos y de calidad.

e  De cumplir con los requisitos del Codigo SQF.

De cumplir con la legislacion alimentaria pertinente (© Food Marketing Institute, 2017).

Los estandares de calidad para exportacion al extranjero de acuerdo al cédigo de calidad SQF (Safe Quality Food)
aplicados en la empresa en estudio, proponen el uso de métodos de control estadistico de procesos para controlar y
optimizar efectivamente los procesos de produccion con el fin de mejorar la eficiencia del proceso y la calidad del
producto, y reducir los desperdicios, teniendo la siguiente clasificacion:

e U.S. 1: Consiste en tomates de caracteristicas varietales similares que estdn maduros, pero no sobremaduros
0 suaves; en condiciones limpias y bastante bien formados; que estéan libres de pudricidn, quemaduras de sol
y dafio por congelacion, y libre de dafios causados por golpes, cortes, marchitamiento, cara de gato,
reventado de proceso, cicatrices, enfermedades, dafios por insectos, tallos mohosos y dafios en la piel (United
States Department of Agriculture, 2007).

e U.S.2: Consiste en tomates de caracteristicas varietales similares que son maduros pero no sobremaduros o
suaves; en condiciones limpias, razonablemente bien formados; que estan libres de pudricidn, quemaduras
de sol y dafio por congelacion, y sin dafios graves causados por cortes, marchitamiento, cara de gato,
cicatrices, enfermedades, insectos, tallos mohosos y dafios en la piel (United States Department of
Agriculture, 2007).

e U.S. Combinacién: Combinacion de U.S. 1y U.S. 2 provista de por lo menos 60% por conteo, cumpliendo
los requerimientos de U.S. 1.

Cuando el producto no cumple con las condiciones SQF para exportacion, se le efectla, en la empresa en estudio,
otra evaluacidn para ver en qué clasificacion aplica:

e Nacional: consiste en aquellos tomates que cumplen con los siguientes requerimientos: caracteristicas
varietales similares, maduro, no sobremaduro o suave, limpio, bien desarrollado, puede estar deforme, libre
de pudricion y dafio por congelacion, dafios no muy serios por quemadura de sol, sin dafio por alguna otra
causa.

e Tercera: tomate arrifionado (el que tiene un mal cierre), tomate con picado seco, russeting severo.

e Merma: tomate aplastado, con virus, picado severo, golpe severo, muy suave y mallugado.

Esta merma debera ser evitada ya que afecta gravemente en la productividad, calidad, costos y tiempos de entrega.

Descripcion del Método
El proyecto se llev a cabo en una empresa productora de tomate de la Region de Tehuacéan en el area de empaque,

la cual cuenta con dos lineas de produccidn, Linea A de Jitomate TOV (racimo) y Linea B Jitomate BEEF (bola), en
las cuales se realizé el estudio en sitio de su proceso de empaque de jitomate y su sistema de control de calidad, para
generar registros de control de las tres variables que méas impactan su proceso: la presencia de defectos, el color y la
firmeza basandose en las especificaciones dadas por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA),
que es de interés de la empresa cumplir para el mercado de exportacién, donde la clasificacién y estandares de Tomate
en Estados Unidos incluye:

e USDA — United States Departament of Agriculture

e AMS — Agricultural Marketing Service

e FVP —Fruit and Vegetable Program
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e FPB - Fresh Products Branch
e  SCI — Specialty Crop Inspection

Estos estandares y la clasificacion acorde a la USDA son voluntarios y proveen a la industria de las frutas, verduras
y cultivos especiales con un lenguaje uniforme para describir la calidad y condicion del producto en el mercado.

A partir del registro se realizé el andlisis estadistico de los datos para conocer su variabilidad, generar los gréaficos
de control y proponer acciones ante las afectaciones, mismas que permitan disminuir la cantidad de productos
rechazados para exportacion, y acomodarlos dentro de los limites de calidad para tener un mayor control y mantener
la produccion.

Resumen de Resultados
En la empresa agricola en estudio, después de que la planta da su primer fruto se lleva a cabo una serie de
pasos que va desde la recoleccién del fruto hasta que es enviado a su destino final.
e Recoleccion
Durante la recoleccion los tomates son separados de la planta en forma manual o con el uso de tijeras por los
trabajadores y colocados en contenedores generalmente de plastico o bien de metal. Este proceso se realiza cuando el
fruto alcanza la madurez minima requerida para cosecha.
e Poscosecha
Una vez hecha la recoleccidn, se deberé depositar en contenderos o en cajas de cosecha. No debe asolearse y debe
llevarse al area de seleccién y empaque, cuidando que el tamafio y el peso de la caja no sean demasiado grandes para
no dafiar el fruto (Ortiz y Moctezuma, 2011).
e Proceso de Empaque de Tomate
En la figura 1 se muestra en proceso de empaque que va desde la recepcion del producto hasta su carga y envio.

> Va;:isaglcégcr;écnaja > Cepillado B>l Clasificacion

AW |
\4
Estibado y B
Empacado [ iR Bl Aimacenamiento Bl Cargay envio

Figura 1. Diagrama de Bloques del Proceso de Empacado de Tomate.

Las condiciones y caracteristicas que deben cubrir los empaques son:

* Elacomodo de los tomates dentro de cada envase, debe hacerse de tal manera que asegure su proteccion
durante el transporte.

*  El producto no debe sobresalir del nivel superior de la caja.
* Los envases deben reunir la calidad y resistencia que garanticen el estibado y la transportacién.

* El contenido de cada empaque debe ser homogéneo, compuesto por tomates del mismo origen, grado de
calidad, tamafio, madurez, color, variedad y/o tipo comercial.

* Los empaques utilizados deberan estar exentos de cualquier material y olor extrafio, como pegamento,
tintas, leyendas ajenas al etiquetado, humedad, y/o producto diferente al que se va a empacar.

* Los empaques utilizados deben satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene y ventilacion para
asegurar la manipulacidn, el aislamiento, el transporte y conservacion adecuada del producto.

* Los envases deben estar disefiados con ventilas verticales no mayores de 2.5 cm de ancho y 10 cm de
largo y con un minimo del 6% de ventilacion del area superficial de la caja.

En la figura 2 se muestra el porcentaje de defectos presentes en tomate BEEF durante un periodo de produccién
de 7 meses con 3 dias, que corresponde a un ciclo de produccién, tomando en cuenta las 5 zonas de produccion de la
empresa. Cada valor porcentual de la tabla representa el promedio de los datos obtenidos de cada defecto durante cada
una de las 30 semanas en los que en las que diariamente (de lunes a sdbado) se muestred el producto.

Considerando el porcentaje de defectos, se destacan durante ese periodo dos: “picado” y “cicatriz dafio mecanico”,
para los cuales se proponen mejoras para su control.
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Defectos del Jitomate

Figura 2. Gréfico de defectos en Tomate BEEF.

En la figura 3 se muestra el porcentaje de defectos presentes en tomate TOV durante un periodo de produccion de
3 meses con 6 dias, tomando en cuenta las 5 zonas de produccién de la empresa. Cada valor porcentual de la tabla
representa el promedio de los datos obtenidos de cada defecto durante cada una de las 14 semanas en las que
diariamente (de lunes a sabado) se muestre6 el producto.

Considerando el porcentaje de defectos presentes, el mas comiin durante ese periodo es “cicatriz dafo mecanico”,
coincidente con uno de los dos defectos de mayor presencia en la produccién de tomate BEEF.
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Defectos del Jitomate
Figura 3. Gréfico de defectos en tomate TOV.

Propuestas para evitar los defectos de “Picado” en la produccion del tomate:
e  Capacitacion inductiva del cuidado y preservado del producto al personal nuevo.
e Capacitacion especializada en la manipulacion, cuidado y preservado de tomate tipo BEEF dirigido
directamente al personal de planta de las diferentes areas de la empresa.
e Estudio e implementacion de estudio de movimientos, estandarizando procesos adecuados y correctos para
personal del &rea de empaque de jitomate tipo BEEF.
e Creacion de regla obligatoria de higiene personal, implementando constantes revisiones de ufias ya que
pueden comprometer al producto, dirigido a todo el personal de la empresa que mantenga contacto con el
producto, en especial al personal de campo y empaque.
Propuestas para evitar los defectos de “Cicatriz por Dafio Mecanico” en la produccion del tomate:
Capacitacion inductiva del cuidado y preservado del producto al personal nuevo.
Capacitacion especializada en la manipulacién, cuidado y preservado de tomate tipo BEEF dirigido
directamente al personal de campo.
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e Estudio e implementacion de estudio de movimientos, estandarizando procesos adecuados y correctos para
personal del area de campo.

e Realizacién de catalogo de defectos de cada una de las dos variedades del tomate. Con la finalidad de que el
personal nuevo del area de empaque pueda determinar cuando es aceptable o no el defecto.

La Figura 4 muestra el porcentaje de color para grado de madurez durante el ciclo de produccién de jitomate BEEF.
Tomando en cuenta el grado de madurez del jitomate respecto al porcentaje de color se puede observar que el color
mas comun durante ese periodo es un “tono 4” lo cual nos indica que entre el 30 y el 60% de la superficie del tomate
tiene color rosa o rojo, coincidiendo en esta variable con de jitomate TOV.

Presencia de color en la produccién BEEF
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Figura 4. Grado de madurez en tomate BEEF.

En la figura 5 se muestra el grafico de vida de anaquel del tomate BEEF. La gréafica muestra en el eje vertical los
dias en que la muestra estuvo en observacion en cdmara fria, y en el eje horizontal se muestra el nimero de muestras
que hubo. El % de deshidratacion nos indica el porcentaje de peso que perdio la muestra a los 21 dias con respecto al
peso inicial. El plus (min) y plus (max) es el peso que se le da adicional a la caja, en los dias en que se asegura ese
peso para su transportacion y llegada a su destino, donde la firmeza nos indica los dias en los cuales el producto nos
asegura el 80% de firmeza, que es la requerida.

Vida de Anaquel BEEF

Dias

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 28 30 32 36 38 40 42 44 46 49 51 53

e % Deshidratacion  e=====Plus (min) Plus (mdx)  e===Firmeza
Figura 5. Grafico de vida de anaquel del tomate BEEF.

Conclusiones

El analisis del actual proceso de empaque en la empresa en estudio, desde su recoleccion hasta que es enviado a
su destino final, permitio examinar las principales variables que definen la calidad del tomate y los controles en el
proceso de empaque. Estas variables son: la presencia de defectos, el color y la firmeza del producto.

El presente estudio pone de manifiesto la importancia de que se implementen los métodos de control estadistico
para poder asi examinar y optimizar efectivamente los procesos de empaque con el fin de mejorar la eficiencia del
proceso y la calidad del producto, reducir los desperdicios y mejorar la competitividad de la empresa.

Se propusieron acciones para evitar los defectos de mayor frecuencia en las variedades de tomate BEEF y TOV.
Se analizo la presencia de color en la produccién de jitomate lo cual nos mostro que el color mas predominante para
ambas variedades fue el grado de madurez en tono 4, lo cual nos indica que entre el 30 y el 60% de la superficie del
tomate tiene color rosa o rojo. Del analisis de la firmeza de la produccién, se observé que en el dia 14 el 60% del
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producto cumple con el 80% de firmeza para el BEEF y en el dia 14 el 57% del producto cumple con el 80% de
firmeza para el TOV.

Recomendaciones
Es muy importante que se sigan los lineamientos planteados para limpieza y desinfeccion, higiene del
personal, control de plagas para que el funcionamiento de las BPM sea eficaz.

De la misma forma es vital que se trabaje constantemente con la direccién, el personal de calidad y trabajadores,
para una capacitacion especializada en la manipulacion, cuidado y preservado de tomate dirigido directamente al
personal de campo y con una realizacion de un catalogo de defectos de cada una de las dos variedades del tomate, con
la finalidad de que el personal nuevo o no del area de empaque (colocados por necesidad de rotacion de personal)
pueda determinar cuando es aceptable o no el defecto, y cumplir con las exigencias del mercado y los requisitos de
instituciones certificadoras.

Cabe resaltar que es muy importante que se implementen los métodos de control estadistico para poder asi controlar
y optimizar efectivamente los procesos de produccion con el fin de mejorar la eficiencia del proceso y la calidad del
producto, y reducir los desperdicios.
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APl en una Apps que Favorece el Control de Inventario y Logistica en
Agencias Automotrices

M. I. Teresa Luciano Machorro!, Dra. Lorena Elizabeth Balandra Aguilar?, M. C. Juan Gonzalo Alarcon
Xicotencatl®, Lic. Héctor Cuanalo Bautista* Dra. Violeta Martinez Ramirez® y Rolando Flores Meza®

Resumen—En almacenes de vehiculos a distribuir de agencias de ventas automotrices mejor posicionadas en Puebla, la
informacién se registra digitalmente por medio de hojas de calculo en Microsoft Excel, en ellas, la bisqueda de datos sobre las
unidades almacenadas se vuelve ineficientes; ademas, no existe comunicacion entre clientes sobre los puntos de paso y tiempos en
las trayectorias para su entrega. Al no existir un sistema de informacion que agilice el control de entradas y salidas del servicio
logistico para transporte de unidades y oportuna distribucion hacia las diferentes agencias locales, es imprescindible crear una API
dentro de una aplicacion maévil Android e iOS dirigida al area de inventarios que, por medio del ingreso de las unidades con un
QR, se obtiene los datos completos acerca del automdvil y su seguimiento en tiempo real de cada unidad: dénde se encuentra, si
esta en transito o en alguno de sus almacenes.

Palabras clave—Android, API, Apps, automotriz, iOS. QR.

Introduccion

Hoy en dia el uso de las nuevas tecnologias en la vida diaria se ha hormalizado, facilitan diversas tareas del
trabajo en el ser humano y globalizado, convirtiéndose en un lindo desafio o asombroso reto en los desarrolladores de
tecnologias. En el sector automotriz se emplea la robdtica dedicada a procesos de suma dificultad, de alguna tarea
repetitiva o riesgosa para los empleados; en consecuencia, el &rea de Tl constantemente busca la automatizacion de
los procesos informaticos.

La transformacidn digital que vivimos ha permitido que individuos y empresas tengan acceso a miles de aplicaciones
e interfaces con el propdsito de simplificar sus rutinas y procesos diarios incluso de forma integrada. Y las APIs estan
disefiadas justamente para integrar las diferentes aplicaciones. (Sydle, 2022)

¢ Qué es una APl y como funciona?

RedHat (2023) define a la API (interfaz de programacion de aplicaciones) como un conjunto de definiciones
y protocolos codificados que se usa para disefiar e integrar el software de las aplicaciones.

Las API permiten que sus productos y servicios se comuniquen con otros, sin necesidad de saber como estan
implementados, simplificando el desarrollo de las aplicaciones y ahorro de tiempo e inversién. Las API ofrecen
flexibilidad; ayudan en el disefio, la administracion y el uso de las aplicaciones; y ofrecen oportunidades de
innovacion. Las API pueden ser usadas solo internamente, asi las empresas tendran mayor control sobre ellas. RedHat
(2023).

Estado del Arte

Las APlIs han sido bien recibidas en los modelos de innovacion sobre plataformas fuertemente establecidas. Un trabajo
como ese, es el intitulado “API Cliente Bajo Tecnologia Visual Studio .NET para Eficientizar la Intercomunicacion y
Unificacion entre InterERP y Moodle” de Martinez (2022), en él se constata la proactiva intervencién como
herramienta entre un ERP y Moodle facilitado enormemente el desarrollo de médulos personalizados en Moodle donde
aumento significativamente la conexion interna de la institucién educativa.
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Planteamiento del problema

Agencias automotrices de ventas de mayor influencia en Puebla requieren un software que supla el uso de
Excel o0 algin documento y que la aplicacion realice en pocos pasos, la obtencién del registro completo de ubicacion,
kilometraje y hora en la que ingresa o egresa del almacén el automaévil por medio de un QR desde la aplicacién movil;
posteriormente, a través de un sistema web remoto localice las unidades y conocer si sufrié modificaciones en los
parametros mientras se trasladaba a otro almacén.

Los QR Codes pueden ser una herramienta muy poderosa de marketing, ya que son faciles de crear, de
implementar y sencillos de escanear. Los codigos QR, (en inglés QR Code) son un tipo de cddigos de barras
bidimensionales. A diferencia de un cddigo de barras convencional, la informacion est4 codificada dentro de un
cuadrado, almacenando gran cantidad de informacién de diversos tipos. Su primer uso en Japon para el registro de
repuestos en fabricas de automdviles y hoy se usan masivamente en todo tipo de industrias para gestién del inventario,
al igual que en programas de marketing, etc. (muycomputer.com, 2021)

Justificacion

Desarrollar una aplicacion mavil para sistemas operativos Android y iOS se torna necesario crear una API
que pueda ser utilizada en ambas plataformas y asi, llevar un control exacto de los parametros imprescindibles de
ubicacién del inventario de los automoéviles de agencias automotrices y que el personal de vigilancia haga uso de la
herramienta de registro y las diferentes actividades de los automdviles: ubicacién en tiempo real, actualizaciones en
el kilometraje y egreso en almacenes, visualizando el estatus real del transito a un nuevo almacén. La informacion
seria reflejada en la base de datos para ser consultada al instante.

Objetivo general
Desarrollar aplicacion mévil por medio de REACT para control de entradas y salidas del almacén dentro de
la empresa dedica al sector automotriz.
Objetivos especificos
e Codificar una API rest para obtener informacion completa de las unidades automotrices seglin requerimientos
de &rea de Almacén.
Validar informacién de usuarios del sistema de informacion a elaborar.
Disefiar la base de datos local y las relaciones de las tablas normalizadas dentro de ella.
Crear un servicio de seguridad de transacciones a la base de datos remota.
Desplegar aplicacién por medio de Expo de REACT Native.
¢Qué es REACT?

React ayuda a crear interfaces de usuario interactivas de forma sencilla. Disefia vistas simples para cada
estado en tu aplicacion, y React se encargara de actualizar y renderizar de manera eficiente los componentes correctos
cuando los datos cambien. Las vistas declarativas hacen que el codigo sea mas predecible, por lo tanto, facil de depurar
(REACT.org, 2023)
¢ Qué es Expo?

Expo es un ecosistema de herramientas que simplifican el uso de React Native. Apoyan el desarrollo, construccion
(biuld) e incluso publicacion a las tiendas online de descarga. El proceso de build genera la aplicacion nativa en iOS
(.ipa) o Android (.apk o .aab). (Expo.dev, 2023)

Enunciado de investigacion.

La API en una Apps para sistema operativo iOS y Android favorece el Control de Inventario y Logistica en

Agencias Automotrices

Descripcion del Método
Metodologia de desarrollo para la solucién

1. Elaborar la funcién asincrona para almacenar datos con la camara al capturar el codigo QR, tendréa la funcion
depositar los ID, nombre del almacén, ID del vehiculo, kilometraje, hora en la que se registra el codigo QR.

2. Cadificar la funcion para capturar el QR o un codigo de barras, se requiere de usar permisos de las camaras,
asi como obtener permisos de almacenamiento de la aplicacion, también se necesita permiso de acceder a
archivos del dispositivo, una vez que capture el QR es enviado a la base de datos.

3. Desarrollar la API rest en laravel para guardar los datos que se envian desde la captura del cédigo QR. La
API tiene que ser muy rapida y también segura, por lo tanto, se validara cada dato recibido que coincida con
los datos ingresados por los usuarios, también incluye una validacién https por métodos de seguridad con el
protocolo en el Back-End de la aplicacién.

4. Disefiar el método que verifique si la aplicacion tiene acceso a internet 0 no, de esa manera la aplicacion
automaticamente dirigira la informacidn a la base de datos remota, de no enlazarse exitosamente a internet
la informacion se almacenara en la base de datos local, ademas se debera incluir asincronismo y programas
para ofrecer seguridad al almacenamiento de datos.
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5. Crear un API rest que obtenga informacion completa de los vehiculos en cada uno de los almacenes. Es
necesario que la API localice el nombre de almacén especifico del cual se desea conocer la informacion, que
servira para visualizar el total de vehiculos en existencia por almacén y mostrar de forma animada el listado
de automoviles.

6. Desarrollar la API rest para actualizar la ubicacién del vehiculo, para ello se ingresa el ID del vehiculo. La
API procesara y validara su existencia, posteriormente actualizara el lugar actual de “transito”.

7. Crear un servicio de obtencion de hora, debe capturar la hora y fecha especifica para identificar el momento
de ingreso del automovil o salida del almacén; la funcion arroja una cadena de texto que requerira aplicar
una funcién de JavaScript de conversién a un tipo de dato Date (tiempo).

8. Caodificar la API rest para obtener los estatus de los vehiculos y utilizarlo para el desarrollo del sitio web en
el que el usuario cliente consulte todos los almacenes y sus automoviles.

Pasos para creacion de la aplicacion con las API propuestas, ver figura 1.

i

_ﬁ\

Figura 1. Diagrama de flujo de la API a desarrollar.

Dos procesos que son muy importantes: la entrada y salida de vehiculos de los almacenes de vehiculos. Para
el primero de ellos se escanea el QR para enviar el 1D del vehiculo y se almacenan en la tabla location_vehicles el
automovil con su ID. El segundo proceso es la salida del vehiculo, se escanea el QR del vehiculo por medio del usuario
responsable de almacén y se proporciona una respuesta en forma de alerta de que el envio de informacion fue correcto,
a continuacion, se actualiza la ubicacion del vehiculo a en trénsito.

En este componente se encuentran las API rest donde se obtiene y se interactUa con el servidor remoto
desarrollado en laravel. Ver figura 2.
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https: //sandbox . abcars.mx/abcars-backend/api/vehicle location

API_Tramsito = “hitps://sandbox.abcars.mx/abcars-backend/api/transito/

Figura 2. API rest.

Creacién del método post del API rest locaton_vehicles, quien guardara la informacién que se le envié por
medio de la aplicacion movil.

Creacién del método storage quien valida informacion del envié de datos por medio del API
Location_vehicles, se requiere que todos los valores que contenidos en la tabla se envien y que el ID del vehiculo
exista en la tabla de vehicles, para ello se tiene que hacer una bdsqueda y que ella resulte exitosa, inmediatamente
almacenard la informacion subida y actualizada.

El método getVehiclesNotTransit recibe un nombre de la ubicacion de un almacén y obtener todos los datos

de los vehiculos a resguardo.
Método Transito es creado para actualizar la ubicacion del vehiculo a en transito. Ver Figura 3.

publ d name_location){
$vehicle locat i e ere( 'name’ ,fname_location)->get()
nse() - on(["data” => $vehicle_location]

ion transito($vehicle id)

$location_vehicle = Location_vehicle: :where( vehicle id',$vehicle_id)->First()

$location_vehicle)){

message’ => 'No existe Vehicle

errar
208
> 'Error al enviar, . $e

Figura 3. Controlador de base de datos funcion Obtener.
Se sube al servidor Laravel para consumir la API rest: Location_vehicles, Storage, GetVehiclesNotTransit,
Save_information y Transito. Ver figura 4.

€ 0 0 @ e

jﬁ Laravel

Documentation Laracasts

Laravel News Vibrant Ecosystem

Figura 4. Servidor Laravel
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vehicle_id
fetch(url, {method: 'POST ', headers  {Accept: ‘application/json’, “Content-Type': 'application/json’),body tringify({name: nome nsme_guard:name_guard milesge mileage, reception: reception, vehicle 1d vehicle id

response

Figura 5. Componente base de datos

El componente vehicles (Figura 5,) tiene todos los métodos de funcionalidad para recibir y enviar datos del
servidor remoto, se conecta con las API rest y se puede enviar los datos de Qrscanner y QrSalida, también para
actualizar los vehicles_location y conocer la ubicacion de los vehiculos.

Las siguientes pruebas son con conexién WiFi para afiadir un vehicle_location, para ello se usara la aplicacion
en modo WiFi, se ingresa el nombre de ejemplo Rolando Flores contrasefia Rolax12345 y como ubicacién Zacatelco.
El ID del vehiculo serd el 514. Ver figura 6.

Se selecciona la opcion ingresar Automovil, se captura el QR y se obtiene una respuesta del API rest Succes
“code” 200 (figura 7). Como significado de la respuesta confirma que el proceso de registro fue correcto. Desde el
servidor se ve puede ver una vista previa con la aplicacién postman. Ver figura 8.

Pruebas
: Bienvenido
Bienvenido T
i Ingresar Salida de 2o
Automovil Automovil success ‘Y
Zacatelco
Figura 6. Vista de la interfaz de Figura 7. Interfaz de Componente Figura 8. Respuesta del API
la aplicacion, componente login Menu

Se captura el QR y se obtiene una respuesta de API rest Succes “code” 200. Como significado de la respuesta
da que el registro fue correcto. Desde el servidor se puede despliega un Preview con la aplicacién Postman.
Comentarios Finales
Las Apis deben de validar los tipos de datos ingresados; por ejemplo, cuando un usuario no ingresa
correctamente el kilometraje, hay que verificar que sea un tipo de dato entero. Al enviar el ID debe de confirmar que
el vehiculo existe y que no estar creado entonces se debe de mencionar en el mensaje que se muestra al enviar los
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datos. La localizacion ya esta registrada, no debe ser errénea y se ha previsto una previsualizacion de lo capturado
ofreciendo realizar una revision antes de confirmar la lectura. EI nombre del usuario de almacén se captura
manualmente al iniciar la sesién en la aplicacion, se valida que sea el usuario de almacén correcto. La API esta
disefiada para validar existencias de unidades y su localizacién exacta, sin embargo, pueden presentarse errores de
captura o al crear el QR; si un vehiculo tiene un QR incorrecto, hace referencia a un vehiculo diferente y producirse
una falla del inventario, o cuando un vehiculo es sacado de algin almacén, la API también valida si el vehiculo existe
0 se encuentra en el estatus de que esta en algun otro almacén.
Resumen de resultados

Los 10 usuarios de la Apps de quienes se recibié una evaluacién con un alto porcentaje de Muy Satisfecho
de las 3 principales caracteristicas (confiabilidad, facilidad de uso e Integracion con otras aplicaciones) de desempefio
de la API en la aplicacion mdvil implementada a solicitud del cliente se muestra a continuacion en las figuras 9, 10y
11.

Qué tan satisfecho/a esta con Ia facilidad de uso de este software?

Figura 9. Confiabilidad Figura 10. Facilidad Figura 11. Capacidad de
Integracion con otras aplicaciones
Conclusiones

La aplicacién movil tiene la ventaja de funcionar en todas vicisitudes probables: sin internet, con conexion
WiFi y con conexion de datos moviles. Es muy féacil de utilizar, para realizar el proceso completo solo se requiere 4
clic.

El codigo QR debe generarse con el ID del vehiculo de manualmente, buscando el vehiculo en la base de
datos y buscando el vin de cada vehiculo para posterior encontrar el ID e ingresarlo al QR en una etiqueta adherible
la cual se imprimird y pegaré en el vehiculo correspondiente. la captura del QR es inmediata y toma menos de 1.5
segundos en enviar o guardar los datos en la base de datos.

Recomendaciones

La descarga de la aplicacion se hace de forma externa para dispositivos Android ya que proporciona la opcion
de subirla a un servidor y evitar pagar permisos de la Play Store de Google, el tramite de licencia es un proceso lento,
puede transcurrir varios meses en otorgarla, provocando una demora considerable la prueba e implementacion de esta.
Asimismo, en el sistema operativo iOS no se puede publicar la aplicacidn para ser instalada en otro sitio que no sea la
tienda oficial de Apple, requiere de solicitud de licencia y cumplir con un proceso muy robusto y complejo de
validacion. Por Gltimo, en dispositivos de escritorio es mas simple ya que no se requiere permisos y ni descargar algin
complemento especial o pago por publicacién en servidores externos y de alto costo para interactuar con ella.

Es de suma importancia que antes de capturar el cddigo QR, también se proporcione el tiempo necesario para
ingresar el kilometraje actual del vehiculo que entrara a almacén;

El uso de la base datos local tiene limitaciones de espacio para almacenar imagenes y videos, si son son
demasiados grandes, entonces se almacenaran en la memoria del equipo movil; al momento de enviar a la base de
datos remota, requerira del suficiente tiempo en espera para que las imagenes o videos se guarden de forma correcta,
de lo contrario, se debera desarrollar un método de compresion de imagenes y videos, intentando lograr disminuir su
tamafio.
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Modelo Estratégico para la Gestion Integrada de Riesgos en el
Procesamiento de Informacidn Digital en el Sector Educativo en Base
a Blockchain

MC Fued Alejandro Majul Ramirez!, MC Christian Rios Chavarria 2, MTI Félix Acosta Hernandez ®

Resumen— La siguiente investigacion pretende la aplicacion de un modelo de gestion integrada en riesgos dentro del
procesamiento de la informacion digital en las instituciones de caracter educativo. Se desarrollara la estructura para codificar una
aplicacion de procesamiento de la informacion y resguardo de la misma en base a la integracion de tecnologias como lo es
blockchain. Como fin principal se busca proponer un modelo de seguridad para evitar la alteracion de informacion en cuanto a
calificaciones y/o venta de titulos educativos. La elaboracién de la investigacion se hara en base a los datos obtenidos en los
analisis de campo y bibliograficos, por lo anterior mencionado, se pretende encontrar como producto de la investigacién una
propuesta de solucion para la problematica de alteracion de informacion, mas ahora que se integran las tecnologias digitales de
manera indirecta por causa de la pandemia Covid 19.

Palabras clave— Seguridad educativa, Blockchain, Seguridad informatica, Software.

Introduccion

La siguiente investigacion tiene como fin el conocer y comparar los estados de seguridad informatica en el
sector educativo puablico y privado a la hora de procesar informacion, en especial calificaciones de grado, con el fin
de analizar y comprender su estructura para encontrar vulnerabilidades, entenderlas y proponer parches para reforzar
su integridad y confidencialidad en el sistema propuesto. El producto final de la investigacién sera proponer un
sistema que contemple las mas comunes vulnerabilidades en los sistemas del sector educativo en cuanto al
procesamiento de calificaciones, esto para afrontar la problematica con respecto a la venta y/o alteracién de las
mismas, mediante el analisis de los procesos en instituciones de giro educativo, en especial el sector superior;
entendiendo los posibles riesgos que surgen durante los procesos en los sistemas de ofimatica y en el tratamiento de
las calificaciones, con ayuda de herramientas de software se maquetara una aplicacion la cual prevendrd la alteracion
de calificaciones o expedicion de titulos de grado, haciendo un listado de las vulnerabilidades expuestas en las
instituciones del sector educativo y proponiendo una alternativa de mitigacion de las mismas mediante un software
de prevencion de seguridad informatica. Se dara una ligera introduccién a los antecedentes similares a esta
investigacion, asi como su fundamentacidn, el soporte legal correspondiente dentro de México al igual que los
estandares o normativas que rigen la Gestion en riesgos, la seguridad informatica y la integracion de redes
blockchain.

Descripcion del Método

Con el fin de aportar a las teorias y conocimientos afines a la investigacion, se utilizaran métodos de gestion
de riesgos; se disefiard un modelo de software, que cumpla con evitar la alteracion o insercion de informacion para
emitir calificaciones y/o certificados de grado. Se planteard una arquitectura que adopte el modelo de NFT
propio de redes blockchain que permitan contratos inteligentes, los cuales permiten crear obras Unicas e irrepetibles,
aunado de una serie de reglas operacionales de negocio que eviten la insercién de datos por terceros al sistema. El
producto de la investigacion propone un sistema el cual proteja la integridad de la informacion respecto a
calificaciones en las instituciones del sector educativo tomando en cuenta que con lo propuesto la Gnica persona que
tendra la posibilidad de alterar la informacion seria el profesor o quien la capture en el sistema, evitando asi la venta
de titulos/certificados por directivos de instituciones de educacion.

Comentarios
El humano dentro de su naturaleza tiende a errar, errores que provocan acciones o hechos inesperadas y/o
perjudiciales, dentro de la vida diaria de las personas pueden presentarse dichos errores, los cuales pueden ser 0 no

! Fued Alejandro Majul Ramirez MC es Profesor en la academia de Ingenieria en software en la Universidad

Politécnica de Durango, Durango. fued.majul@unipolidgo.edu.mx (autor corresponsal)
2Christian Rios Chavarria MC es Profesor en la academia de Ingenieria en software en la Universidad Politécnica de

Durango, Durango. christian.rios@unipolidgo.edu.mx

3 Félix Acosta Hernandez MT!I es Profesor en la academia de Ingenieria en software en la Universidad Politécnica de

Durango, Durango. felix.acosta@unipolidgo.edu.mx

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 271
978-1-939982-84-1



mailto:fued.majul@unipolidgo.edu.mx
mailto:christian.rios@unipolidgo.edu.mx
mailto:felix.acosta@unipolidgo.edu.mx

Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnoldgico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

esperados por quien los comete, dentro del &mbito laboral los errores también suelen ocurrir por lo cual las empresas
intentan prevenir o mitigar los factores que pueden generar los errores. En consecuencia a lo anterior existe la accion
dolosa en cuanto a la venta de titulos y/o certificados de estudio solicitados por particulares con posibles carreras
truncas o sin conocimiento de las mismas, lo cual impacta posteriormente en lo laboral siendo este uno de los
principales puntos a cubrir con el modelo a proponer. Con el paso del tiempo los sistemas que se desarrollan por el
humano han sufrido cambios de adaptacién y cambios producidos por avances contemporaneos (econémicos,
tecnoldgicos, sociales o demogréaficos); han avanzado para eliminar inconsistencias que surgen en los mismos, ya
que éstos suelen generar costos adicionales a los esperados que se generan por errores humanos, los cuales dan pie a
que surjan problematicas dentro de los sistemas. Cadavid-Aguirre (2013) declara que:

Las empresas invierten grandes cantidades de dinero en estrategias de seguridad en el control tecnoldgico:
Antivirus, programas anti espias, cifrados de archivos, entre otros, pero a pesar de todos esos esfuerzos siguen
siendo vulneradas. El problema radica en que dichas tecnologias no cubren el activo mas interactda con la
informacion. (p. 1) Con base en lo anterior se puede deducir el activo que interactia mas en los procesos de la
informacion es “el humano”, de esta forma los filtros o estandares principales para conformar un modelo integro y
seguro en el procesamiento de informacién comienza por la capacitacion y ética de los usuarios. La implementacion
de un sistema de gestion de informacion puede eliminar riesgos generados en el procesamiento de la misma; con la
ayuda de software especial que procese y evite ataques, peligros, vulnerabilidades, riesgos en general en los métodos
de captura, procesamiento, analisis y administracion de informacion digital. La investigacion va dirigida a empresas
de servicios educativos, por lo cual es susceptible a desarrollarse en los sectores privado y publico, de esta forma, se
podra hacer una comparativa de discrepancias que hay entre sus activos de seguridad y procesamiento de
informacion digital. Uno de los propositos de la implementacion del sistema es evitar la creacion de riesgos en los
procesos de informacién con la ayuda de diversos métodos, técnicas y el uso de software y blockchain para
contribuir al control de los documentos generados a partir del proceso de implantacién de un SGSI; Con base en la
opinion de Martelo, R.(2015), el programa de aplicacion (software) tendra las funciones de recolectar, administrar y
organizar la documentacion generada en el proceso de implantacion de la GSI.

Se pretende estructurar posibles riesgos que se sufren dentro de los procesos de informacion en las
empresas, de una forma general y proponer soluciones o prevenciones a éstos, incluso antes de que sean tomados
como peligros. Esto quiere decir que el sistema intervendré en la prevencion tanto de protocolos, metodologias,
sistemas y activos humanos, ya que el humano es uno de los recursos mas importante dentro de dichos procesos, por
el hecho de que son los usuarios los que procesan la informacion y es en su ética donde recae la seguridad de la
institucion.

En proyectos similares se puede contemplar que la implementacion de sistemas de gestién de riesgos es
dirigida hacia los trabajadores, procesos que estos cumplen al desarrollar su trabajo y el cdmo evitar las
problematicas resultantes, en otros estudios similares se puede encontrar el desarrollo de software para cumplir con
estandares de seguridad; a diferencia de los estudios anteriores, se buscara innovar con la implementacion de
sistemas de gestion de riesgos apoyados en software que facilitara el acceso y tratamiento de informacion digital y
de certificados de grado. La principal diferencia a modelos actuales propuestos como lo es la cédula digital en
Meéxico, el sistema se diferenciara por integrar codificacion NFT o token no fungible propio de una red de
blockchain como lo es Etherum o Binance, ambas criptodivisas, sin embargo, la investigacién no busca el lucrar con
criptodivisas; se quiere adoptar el modelo de base descentralizada y contable de tipo P2P (Peer-to-Peer) mas su
codificacion propia e irrepetible de sus contratos inteligentes en base a NFT. Se agregan algunos conceptos
novedosos de la GIR adaptados al objeto de estudio, tales como el uso de sistemas de computo dentro de las
empresas, los cuales desarrollan tareas de administracion de datos de oficina, empleados, procesos, informacion
sensible, entre otra informacion que la empresa maneje electronicamente y considere importante.

Resultados esperados

Con el uso de la planeacion estratégica, se detectan riesgos y evitando que éstos se incrementen hasta llegar
a ser peligros; se construiran estrategias de solucidn para el desarrollo de un software que mantenga los tres
preceptos de la seguridad de la informacion; confidencialidad, integridad y disponibilidad basando esto en la
tecnologia de BD distribuida P2P en el modelo blockchain. La propuesta para desarrollo de un sistema innovador
para tratamiento de informacion, ademas de aplicar buenos principios de gestién integral de riesgos y elaborar
soluciones mas robustas en base a nuevas tecnologias, que nos permitiria "entender mejor como gestionar los riesgos
emergentes en un mundo incierto y complejo”. (Jovanovic, A., Balos, D. & Quintero, F. A., 2012). Se propone un
modelo de software el cual integre el tratamiento de informacidn sensible como calificaciones y expedicion de
certificados para las mismas, mas una base en cuanto a reglas operativas de negocio lo cual servira para crear
candados para evitar la inyeccion o alteracion de la informacion capturada evitando asi la alteracion de la misma por
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terceros. La idea de realizar el Software nace para resolver las necesidades de seguridad que pueden llegar a darse en
el tratamiento de informacién adoptando plataformas tecnoldgicas divergentes como lo son las redes de blockchain
que permitan NFT. De esta manera el desarrollo de la aplicacion se tiene pensado para que cualquier sistema externo
pueda consumirlo de manera no intrusiva por parte de servicios en la nube los cuales tomarian los datos de sus
actuales sistemas. La aplicacidn trata de cubrir todos los procesos detectados en el procesamiento de informacion,
por lo cual para cumplir con el desarrollo se crearan los siguientes documentos:

i.  Documento de arquitectura de sistema.

ii. Planeacion funcional y ventanas de tiempo.

Los alcances que tiene planeado el proyecto es cubrir los procesos que se llevan en el tratamiento de
informacion por medio de los actuales sistemas escolares mediante el consumo de un servicio web el cual consuma
una serie de parametros predefinidos de la BD (Base de Datos) actual de las instituciones. Las limitaciones del
proyecto estan basadas en la disponibilidad de los encargados de sistemas computacionales, para llegar a usar el
software propuesto y/o la falta de recursos por parte de las instituciones para el desarrollo del mismo.

Conclusiones

La recoleccion de informacién se basa en las anteriores investigaciones qué analizan las
vulnerabilidades en sistemas de educacion, por lo cual se propone el modelo de un sistema que adopte las
tecnologias emergentes de

NFT blockchain para evitar alteracion de datos. La aplicacion desarrollada tiene como fin ser una
herramienta que sirva a los diferentes usuarios que forman parte del ecosistema académico para poder evitar y
solucionar algunos de los virus, ataques y errores mas comunes que estos causan, también ayudara a resolver
problemas como archivos maliciosos, links rotos, archivos ocultos, archivos .bat, registros de sistema entre otros,
esto gracias a la aplicacion de codigo .NET en entorno Visual Studio el cual hace llamado a los procesos de usuarios
avanzados en el sistema Windows, los cuales suelen usarse para solucionar problematicas, esto da como producto
final una aplicaciéon portable (sin requerimiento de instalacién) con entorno amigable para usuarios de
computadoras.
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La Pertinencia de la Innovacidn Tecnoldgica en los Procesos
Productivos Artesanales

Ing. Joally Yanelly Maldonado Lépez, Dra. Lénica Valeria Sanchez Lopez, M.M. Aarén Rosales Diaz e Ing.
Maria Griscelda Jiménez Dominguez

Resumen—Los procesos productivos artesanales se basan en el conjunto de saberes que por generaciones han acumulado y
transmitido, esto sin modificar o mejorar de forma sustancial los métodos o herramientas para obtener los productos, lo que ha
llevado a presentar problemas como una baja produccion, mermas, retrabajos, etc. El presente documento trata sobre la
pertinencia de incorporar innovaciones tecnolégicas en dichos procesos y el impacto que tendria segun los artesanos.

Palabras clave—Procesos, productivos, artesanales, innovacion, tecnoldgica.

Introduccion

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Consumo Cultural en México -ENCCUM-, realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informacién -INEGI- en 2012 habian 7,533,943 personas de 12 y méas
afios que produjeron artesanias en localidades de 15 mil y més habitantes a nivel nacional. Se estima que, en el 2021
en el Estado de Puebla, lugar donde se desarroll6 este estudio, existen mas de 50,000 personas que viven de las
artesanias como primera o segunda fuente de ingresos, de acuerdo con la Unién de Artesanos del Estado de Puebla.
Derivado de la pandemia de Covid-19, este fue uno de los sectores mas castigado ya que las ventas en general
cayeron un 95% (Hernandez, 2021); aunado a eso, los artesanos se enfrentan a productos generados industrialmente
o0 de importacion que cuentan con un mayor volumen, mejor distribucion, calidad, publicidad, empaque y marca. De
igual forma, los pequefios productores artesanales llevan a cabo procesos basados en conocimientos ancestrales, que
se han mantenido a través de las generaciones sin modificar de forma sustancial sus métodos o herramientas de
trabajo esto repercute, ademas, en una baja produccion, mermas, retrabajos, calidad deficiente, exceso de tiempo y
desperdicio de recursos. De acuerdo con los autores Diaz Pichardo, Sanchez Medina y Hernandez (2017), los
artesanos carecen de habilidades técnicas suficientes para obtener productos de buena calidad, de inversion necesaria
para incrementar sus volimenes de produccion y de la capacidad de reaccionar adecuadamente a los cambios en las
preferencias del consumidor. De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social, en 2012 se estimaba que 565 mil
artesanos vivian en situacion de pobreza (Hernandez, 2021).

Por lo anterior, y a modo de contribuir a la mejora de las condiciones de produccién asi como de vida, se
plante6, a través de un equipo multidisciplinario de investigacion conformado por tecndlogos, generar en primera
instancia estrategias tecnolégicas que permitan responder a las necesidades de este grupo de pequefios productores;
sin embargo, surgieron algunas dudas al respecto, las cuales llevaron al planteamiento de este estudio: ¢es pertinente
la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas en los procesos productivos artesanales? y ¢se pueden compaginar
0 se contraponen los conceptos innovacion tecnoldgica y proceso artesanal?

Marco Teorico

Partiendo de una revision literaria, se define al proceso productivo artesanal como aquel que se caracteriza
por ser realizado mediante un trabajo manual, empleando herramientas de trabajo basicas y simples, sin utilizar
tecnologias avanzadas o procesos industriales. Estos procesos se identifican por producir a pequefia escala, requieren
de un mayor tiempo de elaboracién, las piezas o productos generados son Unicos, o bien tienen un sello particular y
necesitan de una menor inversién para su generacion. El valor de una artesania radica en la identidad cultural, ya sea
del artesano o a nivel comunidad, que imprime su conocimiento, personalidad, valores simbélicos e ideolégicos en
cada uno de los productos que fabrica.

En ese sentido, la principal preocupacion que surgié al proponer estrategias tecnolégicas que permitan
mejorar la produccion de los pequefios productores artesanos fue si los conceptos “artesanal” e "innovacién
tecnoldgica" se contraponian o podian coexistir en un mismo entorno y para un mismo fin. Para Koskien y
Vanharanta (2002) la innovacién es la introduccion de nuevas y mejores formas de hacer las cosas en el trabajo; por
su parte, Weerawardena (2003) la define como la aplicacion de ideas que generan valor agregado para la empresa o
para sus clientes, impactando en productos, procesos, servicios, 0 en la organizacion del trabajo, direccién o
sistemas de comercializacion (Diaz et al., 2017). Por otro lado, la palabra “tecnologia” proviene del griego téyvn
que quiere decir arte, oficio o destreza. Si bien, este concepto esta relacionado con el conocimiento cientifico y su
aplicacion, a través de instrumentos, métodos y técnicas para la resolucion de un problema en particular, la
tecnologia en el sentido mas amplio es toda nocién que permita resolver las necesidades o bien mejorar las
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condiciones de vida en una sociedad.

Desde el punto de vista del equipo investigador, la pertinencia de la innovacién tecnoldgica depende
directamente de los propios artesanos, de su capacidad y disponibilidad para llevar a cabo los cambios necesarios
que permitan mejorar las condiciones antes sefialadas, ya que de acuerdo con los conceptos tedricos revisados no
hay nada que pueda sugerir la no coexistencia.

Descripcion del Método

Como se sefialé en el apartado anterior, el estudio se integra por el sentir de los artesanos respecto a la
tecnologia, la innovacion y su pertinencia. Por lo que, se requirié de la encuesta para conocer la postura ante tal
planteamiento. Para dicho fin, se disefi6 un instrumento de encuesta que consta de 7 preguntas, 1 abierta y 6
cerradas. El instrumento fue aplicado a una muestra 357 productores artesanales del Estado de Puebla, partiendo de
una poblacidn objetivo de 5,000 artesanos integrantes de la Union de Artesanos del Estado de Puebla, se procedio a
la seleccion de la muestra de un universo finito y de forma aleatoria considerado un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%. La férmula aplicada, asi como el célculo para determinar la muestra, se presenta en la
figura 1.

Férmula para determinar la muestra de Se toman los siguientes valores
un universo finito Parametro Valor
2 N 5000
- N * zZG*p*q Z 2
e2+(N—1)+zZ+p*q P 50%
Q 50%
e 5%
Donde:
a FERs e e Al sustituir se tiene:
N Tamafio de lapoblacion Wi ’
* *
Pardmetro estadistico que = a—pq = |3*(|4*|4)*|5*|6 = 4802
z depende del Nivel de
Confianza
Error de estimacion maximo n= = * * 1))+ * ¥k
2 g T s = (77)*(3-0)+((14%14)*15% 16)
Probabilidad de que ocurra = 13.4579
P elevento estudiado
Probabilidad d
el o n—4802/134579 = 357

el evento estudiado

Figura 1. Férmula y célculo para determinar la muestra a encuestar.
Las 357 encuestas requeridas se aplicaron a productores artesanales ubicados en la ciudad de Puebla
durante los meses de enero y febrero de 2023.

Resultados

Como primer apartado se encuentran los datos que permiten describir el grupo muestra de la poblacion. A
modo de resumen, el 57% de la poblacion corresponde a mujeres y un 43% a hombres. Asimismo, se encontrd que
la mayoria se encuentra en el rango entre los 18 a 30 afios con un 33%, seguido de 41 a 50 afios con 31% y en tercer
lugar de 31 a 40 afios con un 24%. En relacion con el producto que se trabaja, un 33% se dedica a la elaboracion de
Productos alimenticios artesanales, el 20% al Arte, disefio, decoracion de artesanias, el 17% Ropa, calzado y
accesorios, asi como Dulces tipicos y comida regional, igual con un 17%, un 6% Articulos artesanales para fiestas, y
en un porcentaje minimo Cosméticos o higiene personal 3%, Juguetes artesanales 3%, Utensilios de cocina 2% y
Acrticulos de temporada 1%. En cuanto a la experiencia que tienen realizando artesanias, los principales resultados
fueron que el 30% tiene de 1 a 5 afios, el 18% de 6 a 10 afios, el 17% de 11 a 15 afios y 16 a 20 afios un 13%. Los
estados del pais del cual provienen los entrevistados corresponden a Puebla en un 65%, siendo Tlaxcala el segundo
lugar con 7% y Oaxaca y el Estado de México el tercer lugar con 4% cada uno, entre otros. Al cuestionar sobre el
namero de personas que participan en proceso, el 71% realiza el proceso de produccion de artesanias de forma
conjunta y solo un 26% lo realiza de manera individual. Del total de artesanos que trabajan en forma conjunta, el
60.8% esta a cargo de la Segunda generacidn: Padres y un 27.5% de la Primera Generacion: abuelos o anteriores,
siguiendo a los Hijos: Tercera generacion en un 23.3%, siendo muy pequefia la participacion de Nietos en dichas
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actividades. En cuanto al nivel de instruccion el 42% cuenta con Educacién Media Superior, un 31% solo cuenta con
Educacion Bésica, el 26% con Educacion Superior y apenas un 1% cuenta con estudios de Posgrado.

En el segundo apartado, se plantearon preguntas enfocadas en conocer aspectos de los procesos
productivos artesanales; asi como su disposicién a incorporar innovacion tecnoldgica en los mismos.

1. ¢ Utiliza tecnologia en sus
procesos productivos?

= No
= No estoy seguro

= Si

Grafica 1. Tecnologia en los procesos productivos artesanales

Como se puede observar en la grafica 1, el 49% de los entrevistados considera que no utiliza tecnologia en
sus procesos, un 40% confia en que si y un 11% manifest6 no estar seguro.
2. ¢Esta conforme con el proceso actual
para la elaboracion de productos?

® Hay cosas que se puedan
mejorar

= No, se requieren de
nuevas técnicas y
herramientas

= Si, totalmente

Grafica 2. Grado de conformidad respecto a su proceso actual

En la gréafica 2. Se observa que el 57% de los artesanos entrevistados estan totalmente conformes con el
proceso actual de elaboracion de productos, un 37% considera que hay cosas que mejorar y solo un 6% manifesto
necesitar nuevas técnicas y herramientas en sus procesos de fabricacion.
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3. En la siguiente escala que tanto se identifica con la siguiente afirmacion: Estoy dispuesto a

incorporar innovaciones en los procesos de produccién de mi producto
120 respuestas

40
30
20

10

1 2 3 4 5
Totalmenteen Totalmentede
desacuerdo acuerdo

Grafica 3. Grado de aceptacion para incorporar innovaciones en la
elaboracién de productos artesanales

En relacion con el grado de aceptacion para incorporar innovaciones en sus procesos productivos, un 32,5%
manifest6 estar De acuerdo y un 15.8% Totalmente de acuerdo -en suma 48.3%- lo que representa casi la mitad de la
muestra. Asimismo, un 22.5% es indiferente a la afirmacion. La Gréfica 4 sefiala que las razones por las que
incorporarian innovacion tecnoldgica en sus procesos serian principalmente por un mayor ingreso. En segundo
lugar, el ahorro de tiempo y mejorar la calidad de sus productos; en tercer lugar, el incremento de volumen de

produccion y en Gltimo lugar con el mismo nimero de menciones, el ahorro de materiales e insumos, asi como
menos desgaste fisico.

4. iPor qué incorporaria innovacion tecnoldgica a sus procesos o productos?

[ Ahorro de tiempo [l Mayor volumen de producto Mayoringreso [l Mejorar la calidad [l Ahorro de materiales e insumos [l Menos desgaste fisico

Primer lugar de importancia Segundo lugar de importancia Tercer lugar de importancia Cuarto lugar de importancia Quinto lugar de importancia Sexto lugar de importancia

Gréfica 4. Razones para incorporar innovacion tecnolégica en procesos artesanales

La siguiente grafica, muestra las razones por las cuales los artesanos no estarian dispuestos a incorporar
tecnologia innovadora en sus procesos, obteniéndose lo siguiente:
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5. ¢ Por qué no incorporaria innovacion tecnoldgica en sus procesos o productos?

I Alto costo [ Pierda la esenciade lo art... M Desconocimiento sobre el... [l Tiempo para planear nue...

60

40

20

Primer lugar de importancia  Segundo lugar de importancia  Tercer lugar de importancia Cuarto lugar de importancia

Gréfica 5. Razones para no incorporar innovacién tecnolégica

Como primer lugar se identifica la pérdida sobre la esencia de lo artesanal, en segundo lugar, el alto costo
que podria representar, en un tercer lugar el tiempo que se requiere para planear nuevas formas y métodos, asi como
el aprendizaje de uso de nuevos dispositivos y en ultimo lugar el desconocimiento de las nuevas tecnologias.

6. Usted incorporaria innovacioén tecnolégica
en la elaboracién de sus productos, si esto
mantuviera las caracteristicas de los mismos.

= No

=S

Graéfica 6. Incorporacion de innovacién tecnologica con mismas caracteristicas de producto

La Gréfica nimero 6 sefiala que, de mantenerse las caracteristicas de los productos si estarian dispuestos a
incorporar innovacion tecnoldgica. Finalmente, la Grafica 7, muestra que la principal fuente de informacion serian
otros expertos con 30%, y la investigacion en libros, internet o redes sociales en un 27%.
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7. Si necesitara innovar o mejorar su proceso
productivo ¢{de donde obtendria las ideas a
implementar o la informacion necesaria?

3% 1% 1% = No contesto
\
1% | 12%
6% \ Otros artesanos con mas
experiencia
> 30% Otros expertos en mi
producto

Investigacion en libros,
internet o redes sociales

Comentarios finales

En conclusion, el sector de produccion artesanal requiere de la incorporacion de innovaciones tecnolégicas, ya que
esto permitira facilitar su elaboracién, elevar la calidad del producto y agregar valor a las propuestas de los
artesanos; esto permitira también mejorar su calidad de vida al incrementar sus ingresos por venta de producto. Se
determina que el concepto “artesanal” no se contrapone con la “innovacion tecnoldgica”, siempre y cuando esta
permita mantener la esencia y sello distintivo del rasgo artesania; por lo que, mas alla de modificar el proceso o las
herramientas empleadas, se deben generar estrategias tecnoldgicas que complementen sus herramientas de trabajo o
que apoyen el proceso, sin intervenir directamente para que permanezca su distintivo artesanal. Como se observa en
los resultados, el grupo de artesanos entrevistados se componen de primeras 0 segundas generaciones dentro de la
familia, en rangos de edad a partir de los 18 afios y con un nivel de instruccion de educacién media y aungue estan
conformes en su mayoria con su proceso actual de produccién, estarian dispuestos a incorporar innovaciones si esto
les generara mas ingreso, se mantuvieran las caracteristicas del producto y no fuera costoso. EI 49% de los
entrevistados considera que no hay tecnologia en sus procesos; lo anterior, debido a que relacionamos el concepto a
aparatos y/o dispositivos complejos que parecen futuristas; las técnicas y herramientas que actualmente se emplean
forma parte de la tecnologia de cada actividad, como toda invencion es posible mejorarla y/o perfeccionarla para
tener un mayor beneficio, ese debiera ser el punto de partida de las estrategias tecnolégicas que demanda el sector.
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Macros en Excel y su Presencia en una Aplicacion para una MPYMES
como Solucion al Control Financiero de Servicios para la Salud

M.D.U. Susana Martinez Rabanales!, M.C. Josefina Porras Aguirre?,
M.L.C.S. Venecia Maria de Lourdes Ramos Inchaustegui® , M. I. Teresa Luciano Machorro*, Dra. Violeta Martinez
Ramirez® y Anne Michelle Cruz Pano®

Resumen—El presente trabajo, describe el disefio a bajo costo de un sistema de informacion basado en Microsoft Visual Basic
Applications que registra datos del paciente, genera su comprobante de pago digital en formato PDF y respectivo envio al email
del interesado, asi como, la obtencién de reportes de ventas acumuladas periédicamente en clinica de Fisioterapia FITLIB que, por
su nimero de empleados, se clasifica como una Microempresa en el area de la salud y bienestar fisico. Como micronegocio, no
cuenta con sistema computacional alguno, quedando desprovisto de datos concretos sobre el volumen real financiero de entradas
por servicios prestados. El objetivo principal del proyecto radica en, controlar con exactitud el monto de ingresos provenientes por
consulta realizada por semana y acumulado mensual, por medio de graficas dinamicas integradas al sistema que incluyen, interfaces
graficas amigables e informes financieros generados para su impresion en Microsoft Word.

Palabras clave— fisioterapia, interfaz, macros, VBA, ventas.

Introduccion

Fue a partir de la Segunda Guerra Mundial que, en Europa, surgen pequefias unidades econémicas para producir,
comercializar y otorgar servicios con el afan de recuperarse de los estragos financieros resultantes del conflicto bélico.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2011), las micro, pequefias y medianas empresas
(MPYMES), figuran a nivel mundial siendo su participacion de gran relevancia a nivel econdmico de todos los estados nacionales
e internacionales en los diferentes sectores, a saber, industrial, comercial y de servicios, importancia misma que ha resultado en
diferentes clasificaciones conforme a la region o dimension segun el total de personal empleado, ventas y produccion anual.

Asi pues, en México, la Secretaria de Economia (Secretaria de Economia, 2010) define las microempresas como:

“todos aquellos negocios que tienen menos de 10 trabajadores generan anualmente ventas hasta por 4

millones de pesos y representan el 95 por ciento del total de las empresas y el 40 por ciento del empleo en el

pais; ademas, producen el 15 por ciento del Producto Interno Bruto”. Ver Fig. 1.

SECTOR
Clasificacion segun el nimero de empleados
Tamarfio Industria Comercio Servicios
Micro de 0a 10 de O0a 10 de Oa 10
Pequefia de11a 50 de11a 50 del1la 50
Mediana de 51 a 250 de 51 a 250 de 51 a 250

Fig. 1 Clasificacion de MiPYME’S. Fuente: INEGI
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En México el grupo de MiPYME's “esta compuesto por 4 millones 170,755 unidades econémicas; la microempresa
constituye 97% del total, con 4 millones 057,719 unidades, la pequefia empresa, con 94,513 unidades, mientras que la mediana
empresa suma 18,523 unidades” (Castellanos, 2020).

De acuerdo con la informacion de la institucion financiera BBVA (2022), las pymes agrupan a las micro pequefias y
medianas empresas y son fundamentales en México, se estima que son abracan el 72% de los empleos. El INEGI, segtn informacién
reciente, se tiene registradas mas de 4 millones de pymes en el pais, que contribuyen aproximadamente al 52% del PIB anual. Las
microempresas cuyo nimero de empleados es menor de 10, les dificulta invertir fuertes cantidades en un software que gestione la
informacién financiera, inventarios o de personal para el control en tiempo real del negocio ya que implica gastos altos comprar o
rentar aplicaciones y/o hardware. Asi que, una transformacién computacional en un negocio pequefio debe ir de la mano de sus
ingresos. Es innegable que la vision de automatizacion en el negocio permea en la competitividad y crecimiento econémico
sostenido de cualquier empresa, sin importar su tamafio puede ser favorecida al elegir opciones de bajo costo en la implementacion
de software con herramientas de desarrollo gratuitas, como las macros en VBA incluido en la suite de Microsoft Office. Las
aplicaciones en VBA han facilitado enormemente a aquellos negocios cuya informacién pueda ser controlada desde una sola
computadora con un ambiente gréafico versatil para no expertos computacionales.

Objetivo General

Disefiar sistema de informacion desarrollado en Visual Basic for Applications con una conexion de base de
datos que gestione la informacién de ventas registradas y emision de comprobantes de pago por servicios de atencién
fisioterapéuticos.

Obijetivos especificos:

1. Capturar datos del paciente como nhombre, diagndstico, edad, sexo, email, teléfono, descripcion del servicio
médico aplicado, fecha, monto parcial y total de la consulta generada por paciente por medio de un formulario.

2. Crear comprobante de pago con un nimero consecutivo en el que se registre el pago por sesién en unidades
moneda de pesos por la atencién médica ofrecida en el consultorio, el cual debera ser enviado por email en PDF al
paciente con informacion detallada del servicio en esa cita.

3. Crear la hoja de calculo con las ventas con periodos semanales para obtener los resultados mensuales y la
grafica de resultados de ventas acumuladas que seran enviadas como Informe a Word listos para su impresion.
Justificacion

Visual Basic for Applications (VBA) esta integrado como parte de Microsoft Excel, con el cual se puede
crear aplicaciones para negocios. VBA es un lenguaje de programacién que permite escribir programas los cuales se
le conoce como macros. Algunas de las tareas que pueden generarse con VBA son: creacion de gréficos, de interfaces
visuales, comunicacion entre Microsoft Excel y las bases de datos, visualizar datos usando celdas, etc.

Es importante mencionar que Microsoft Excel es una hoja de calculo con gran aceptacion de su uso en
empresas de diferentes giros en el calculo y tratamiento de sus datos.

Estado del arte

En el proyecto de Juarez & Alvarez (2022) intitulado “Excel Visual Basic for applications como herramienta
estratégica para el registro, organizacion y manejo de la informacion de las micro y pequeiias empresas de Chalco”,
se desarroll6 a un micronegocio de giro papeleria denominado “Ave Copias, papeleria”, ubicado en la colonia Union
de Guadalupe en Chalco, donde se implement6 de exitosamente el sistema gestor de andlisis que permite manipular,
ahorrar y permanecer competitivo en la &mbito comercial del area, haciendo uso del IDE de Microsoft VBA de Excel
sin invertir dinero en el mismo.

Otro trabajo de disefio como prototipo de software en VBA es el de Camacho & Vazquez (2022) que,
mediante la metodologia SCRUM controla la informacion recabada de las ventas e inventarios de comerciantes
minoristas de Mercaneiva de la ciudad de Neiva (Huila) Colombia, cuya dindmica administrativa en los negocios les
ha generado un descontrol de sus finanzas. Por lo tanto, atendiendo a sus requerimientos, se disefid un prototipo con
VBA que ofrece sistematizar el registro y control de inventarios y ventas de manera facil, &gil y segura. Su desarrollo
se realizé mediante la programacion de macros en Excel, con ello brinda la facilidad de ejecutarse en un computadora
o dispositivo maévil. En este trabajo se entrega un modelo de inventario, registra diariamente los movimientos que
registra en cada establecimiento, lo que genera una base de datos de productos y arroja como resultado los promedios
de la semana requeridos para empezar un nuevo ciclo. El resultado es sin duda alguna, una administracion eficiente
de la informacion y oportuna la toma de decisiones.

Por tultimo, el proyecto mas robusto de Mancipe y Castellanos (2022) denominado “Propuesta de mejora en
el software de control de inventarios desarrollado por la empresa Logistics Hernandez S.A.S.”. El software disefiado
se desarroll6 mediante el IDE de VBA de Excel. En él, se integran un total de 5 modulos que incluyen proveedores,
clientes, compras, ventas e inventarios, ademéas considera espacios en las hojas para Registros de Proveedores, de
Clientes, de Compras y de Ventas.

Es irrelevante el tamafio comercial de la microempresa, los diversos desarrollos en VBA para Excel
demuestran proveer de eficiencia el tratamiento de la informacion y control de ésta en forma econémica y segura.
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Descripcion del Método

El proceso para administrar es el control de servicios mediante una aplicacion que contiene registro de
pacientes, registro de pagos, envio de correos y reporte mensual de ventas para la microempresa clinica de fisioterapia.

Para la elaboracion de este proyecto se eligié el modelo espiral propuesto por Barry Boehm, que es un modelo
evolutivo de proceso del software y se acopla con la naturaleza iterativa de hacer prototipos con aspectos controlados
y sistémicos del modelo de cascada, tiene el potencial para hacer un desarrollo rapido de versiones tomando en cuenta
cada una de las etapas para concluir con un moédulo en cada una de ellas y asi tener resultados mas completos
(Pressman, 2010).

Planeacién
estimacion
progromacion
andlisiz de riesga

Maodelads
andlisis
disefia

Despliegue
pleg Construccion
entreg? B cidigo
retroalimentacian prueba

Figura 1. Modelo de espiral. Fuente: Pressman, 2010.

Técnicas de investigacién y disefio metodoldgico
La aplicacion fue disefiada para una clinica de fisioterapia, mediante el modelo en espiral tomando en cuenta
que la microempresa puede crecer o expandirse y asi tener que agregar nuevos madulos a la aplicacion.

Realizacion de la aplicacion mediante el modelo espiral

Comunicacion. - Para esta primera actividad se analizo el problema expuesto por el cliente y la documentacion
presentada que sirvieron como base para decidir la factibilidad de automatizar los procesos de registro de pacientes,
registro de pagos, envié de correos y reporte mensual y asi cumplir con los requisitos del cliente y aumentar la agilidad
en los procesos.

Planeacién. - Para el seguimiento de control de servicios, se plantea manejar tres estatus dentro de la planeacién
acciones-detectadas, acciones-en-proceso Yy acciones-concluidas. Se trabajo con la definicion de actividades y
diagramas de flujo.

Modelado. - Para tener un panorama general de la aplicacion se construyd el diagrama entidad-relacion y diagrama
de secuencia.

Construccidn. - Una vez que se tomo en cuenta los principios de codificacién que incluye a su vez los principios
de preparacion, programacion y validacion se programé el cddigo en Visual Basic Aplication en Excel para la
utilizacion de macros, Access para la base de datos y Word para visualizacion del informe mensual. Dando como
resultado la aplicacién con la ventana principal donde se muestran registros con datos personales de pacientes y
botones para acceso a los servicios como de muestra en la figura 2.
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MONTO FECHA OF
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nico Figoloropio & Fitness
REGISTRAR PACEENTE
COMPROBANTE DE PAGO
VENTAS TOTALES POR MES

LIMPIAR CELDAS

CERRAR EXC EL|

Figura 2. Pagina principal de ingreso a servicios, fuente: Elaboracion Propia.

El registro de pacientes se realiza mediante un formulario que permite ingresar datos a la base de datos realizada
en Access, reflejar el registro en Excel y asignar una clave Unica al paciente, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Registro de pacientes, fuente: Elaboracion Propia.

Para obtener el comprobante de pago del paciente, debera dar clic en el boton COMPROBANTE DE PAGO, el

cual lo dirigira al formulario que permitira ingresar datos para este registro, el comprobante se genera en formato .PDF
y se puede enviar por correo, como se muestra en la figura 4.

by i 5l 7@ s
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Figura 4. Generacion de comprobante de pago, fuente: Elaboracién Propia.

El sistema va acumulando las ventas, las tabula y grafica como se muestra en figuras 5 y 6.

SERVICIO MONTO TOTAL FECHA DE CONSULTA S
Masaje terapéutico 1050 23i05/2022
Masaje terapéutico 1400 23/05/2022 Total
Ezguinces 800 24J05/2022
Cardio Respiratoria 1280 25i05/2022 S (enblanco)
Parilisis Facial 1600 261052022 o 2705202 |
Traumatologia y Ontopedia 1600 27i05/2022 = 26/05/2022
Masajes relajantes 600 28/05/2022 .
- - - s v 28/05/2022 [
Elmmagnetls!'nﬂ (imanes) 400 29/05/2022 == -
Esguinces 500 31/05/2022 : 23/0s/2022 [ = Total
% ayos/2022 [
S
¥ 24/05/2022 D
$ 9,530.00 P
Fg o 25052022 (D
E 20/05/2022 [
+- 0 500 1000 150020002500 3000

Fitliben

Figura 6. Registro de pagos,

Figura 5. Registro de pagos,
fuente: Elaboracion Propia.

fuente: Elaboracion Propia.

Para obtener el informe correspondiente de la hoja de ventas acumuladas del mes en Word, solo deberé presionar
el boton ENVIAR VENTAS A WORD, el cual se presentara la informacion de las tablas y graficas listos para su
Impresién en caso de Requerirlo como se muestra en la figura 7.

- s

2 T lasanccod| msbccos AaBbC AaBbC

VENTAS TOTALES DE CLINICA FITLIBEN

Figura 7. Generacion de informe, fuente: Elaboracion Propia.

Despliegue. - Incluye tres acciones: entrega, apoyo Yy retroalimentacion. El despliegue ocurre no una vez sino
varias, a medida que el software avanza hacia su conclusion y se tomo en cuenta los siguientes puntos:
= Principio 1. Manejo de expectativas del cliente.
=  Principio 2. Se ensambl6, probd la aplicacion y entrego.
= Principio 3. Se establecio un régimen de apoyo: manual técnico.
=  Principio 4. Se proporciond al cliente usuario final materiales de aprendizaje: manual de usuario.

Beneficios que aporta la aplicacion
Los procesos automatizados a los cuales generé un real control de servicios ofrecidos para la clinica de
fisioterapia se veran refleja en eficacia y eficiencia de diferentes areas que la conforman.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
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De acuerdo con la encuesta de Evaluacion del software y satisfaccion del cliente sobre el sistema relacionado a los
rubros de: facilidad para su uso, confiabilidad y apariencia del software; el mejor calificado fue la relacién precio-
calidad, donde todos los usuarios coincidieron que la inversion financiera fue minima ya que contaban con un equipo
y el IDE de desarrollo para su implementacion, la aplicacion instalada cubre los requerimientos inicialmente
planteados por el cliente. Ver figuras 8 y 9.

5. ;/Qué tan satisfecho/a estd con la relacién precio-calidad de este software?
3. ;Qué tan satisfecho/a esté con la facilidad de uso del software? 3 respuestas
3 respuestas
@ Extremadamente satisfechola
@ Muy satistechaia
Algo satfecha/a
@ Na tan salisfechola
@ Nada satislecho/a

@ Extremadaments satistochota

@ Nada satisfechala

Conclusiones

Los resultados demuestran que es viable satisfacer clientes creando software que abraque los diferentes
procesos realizados del diario gracias a la memoria o0 manualmente, solo con la oportuna intervencién con tecnologias
computacionales y muy econémicas al alcance de la mano, sin demeritar en ningln instante su calidad de desempefio.

La creacion del sistema con macros Excel y la conexion con la base de datos provee un control exacto en
tiempo real de las entradas econdmicas por cada servicio a pacientes, emision de comprobantes digitales a los
interesados e informes financieros a los propietarios de la Clinica FITLIB, de manera oportuna y eficientemente a
muy bajo costo.

Es indispensable que las microempresas no limiten su inversion en la implementacion de tecnologia para que
asi, obtengan destacar, insertdndose como grupo de negocios de vanguardia, inmersos en la mejora continua y
competitividad de su segmento dentro del mercado de valores, ya que la ausencia de la TICS de bajo costo en las
unidades de empresariales ya no es justificable, solo basta con tener un computadora y la suite de Microsoft Office
para su implementacion, de lo contrario desalientard un crecimiento econémico sostenible del pais.

Es necesario difundir los versatiles desarrollos que en el IDE de VBA ofrece soluciones rapidas que a toda
unidad de negocio permitiria resolver procesos tediosos, repetitivos y sin concentrado periédico del comportamiento
financiero.

Recomendaciones

Es posible programar periédicamente mantenimiento a la base de datos, cuya conexién al sistema
desarrollado con macros, favorecera un 6ptimo desempefio al mismo.

Los desarrolladores interesados en continuar esta aplicacion o similitudes de la misma, podrian profundizar
en las bondades que ofrecen las macros, herramientas de Excel intermedio e impacto en las empresas de vanguardia
en la rama de manufactura como la automotriz WV de México en Puebla, quienes valoran estos conocimientos de
egresados de diferentes planteles educativos de educacion superior para su reclutamiento. Existe un amplio campo
todavia poco explotado en lo que se refiere al vasto poder de VBA y su facil programacion.
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La Web en la Difusidon y Promocidn de la Cultura Totonaca en Puebla

Dra. Violeta Martinez Ramirez, M.D.U. Susana Martinez Rabanales?,
M. C. Margarita Raquel Garcia Sierra®, M.A.y G. I. E. Maria Teresa Lopez Aburto*, M. I. Alejandro Gil Vazquez®
y Miguel Cruz Ramos®

Resumen— Desde los inicios de la industria se ha pretendido en la creacion de sistemas que mejore los procesos de actividades en
tiempo y costo, con ello uno de los pilares de mayor importancia son las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones mejor
conocidas como las TIC’S, puesto que va desde la recoleccion, manipulacion y resultado de la informacion; con ello, reducir el
tiempo en la toma de decisiones o acciones para beneficio.

Como respuesta, las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones es uno de los fuertes de la industrializacion con el proceso
de recoleccion de la informacion y en la trasmision ante la sociedad los resultados obtenidos, el presente trabajo muestra el
desarrollo del sistema web como una herramienta para la gestion de la informacion que difunda, promueva y oferte los servicios
culturales de la entidad municipal del Honorable Ayuntamiento de Ixtepec, Puebla 2021-2024.

Palabras clave—Ixtepec, tics, totonaca, web.
Introduccién

La Informacion un elemento de suma importancia para cualquier tipo de organizaciones, el Honorable
Ayuntamiento Ixtepec, Puebla 2021-2024 esté4 integrado de diferentes areas gubernamentales donde se concentra
informacion de la ciudadania, una de ellas es la Regiduria de Cultura que ofrece un sin fin de servicios variantes segin
sea el afio, correspondientes a su &rea y con ello la problemética de reducir el tiempo del proceso de recoleccion de
informacion para dar a conocer hechos, convocatorias, etc., en tiempo y forma.

Entre las tareas de gestion destaca el area de cultura; ésta difunde permanentemente informacion de la cultura
totonaca mediante noticias, eventos, entre otras actividades, también promociona acciones y productos de caracter
cultural realizados por la ciudadania perteneciente a la entidad municipal, otra labor de suma importancia es la oferta
de servicios para todo tipo de sociedad referente a lo cultural y demas acciones solo con un fin de promover y evitar
el deterioro de la cultura materna para su extincion.

Cultura totonaca

El portal de la Enciclopedia Concepto, refiere los origenes de cultura totonaca desarrollada entre los periodos
culturales clasico (desde el afio 300 hasta el 950 d.C.) y posclasico (desde el afio 950 hasta el 1520 d.C.). Fue adoptada
por los pueblos indigenas mesoamericanos que habitaron en México, en el territorio que hoy conforman los estados
de Veracruz y parte de Puebla. El significado de su nombre en plural se define como “totonacatl” y referencia a “los
habitantes de la region de Totonacapan”. Algunos autores traducen la palabra “totonaco” como “hombre de tierra
caliente”.

Como era en aquel tiempo y en la actualidad, la economia de la cultura totonaca se basé en la agricultura de
la siembra de chile, tomate, maiz, cacao y algoddn, en el comercio y en el trueque de productos y servicios.

El poderio econémico alcanzado por la cultura totonaca se vio reflejado en las edificaciones de piramides,
monumentos, casas y palacios, cuidadosamente decorados. Su arte se manifesté en la ceramica, la artesania y la
escultura que se caracterizé por el empleo de caras sonrientes. También desarrollaron una arquitectura sobresaliente
por sus fachadas con relieves tallados.

El principal aporte de la cultura totonaca es la planta de vainilla, a pesar de que algunos investigadores dudan
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de su origen real.

Otro de sus grandes aportes es la lengua purépecha y el totonaco, Gnicas lenguas que México considera como
originarias de su tierra. Informacidn recabada de Enciclopedia Concepto.
Problematica informativa actual en el municipio de Ixtepec, Puebla

La cantidad de informacién que se maneja en esta area de Cultura es de gran volumen y regularmente se
mantenian en fisico en hojas de papel bond lo cual impide la manipulacién de ésta y tarda en su recoleccidn retrasando
el tiempo en la toma de decisiones, ademas de que el Honorable Ayuntamiento cuenta con un sitio web solo para sus
actividades especificas y le impide la promocion de la cultura de una manera mas directa oportunamente.

Obijetivo general:
Crear el sistema de informacion bajo tecnologia web para la difusion, promocion y oferta de servicios de las
actividades en la Regiduria de Cultura en el municipio de Ixtepec, Puebla.
Obijetivos especificos:
1. Analizar los requerimientos que la regiduria de cultura desea difundir.
2. Disefiar una interfaz amigable e intuitiva para el usuario ciudadano cuyas habilidades digitales son limitadas.
3. Disefiar la plataforma de gestién de contenidos en torno a la cultura totonaca del municipio para los
administradores del sitio web encargados de creacién, modificaciones de informacion.
4. Disefar la base de datos para el almacenamiento de informacion concerniente a cada servicio que se realice
periodicamente.
5. Implementar y probar el sitio terminado.
Alcances del sitio web en la comunidad.
Rescate de la cultura en todas sus formas: artesanias, creencias, tradiciones y gastronomia.
Difusién de la cultura totonaca en el municipio y lugares circunvecinos.
Incremento de apoyos econdmicos y en especie, para los habitantes y promocién de la cultura en la region.
Incremento de participaciones en eventos organizados para promover la cultura, su dignificacion y preservacion de
costumbres.
Establecer un flujo de comunicacion bidireccional e interaccion directa con los representantes del ayuntamiento actual.
Estado del Arte.

En este sentido, algunos trabajos que destacan la importancia del internet a beneficio de Organizaciones
Indigenas como un “espacio para la promocion cultural y como medio para reforzar y reivindicar las Identidades.”,
segun Monasterios, Gloria (2003); o como Oscar Alamo quien afirma: “Internet permite a estas poblaciones tratar
directamente con los consumidores, lo que le supone mayores ingresos en la medida que desaparece el papel de los
intermediarios ”. En su trabajo publicado en 2013, Eduardo Sandoval expresa “muchos indigenas han incorporado el
uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacidn a sus diversas labores, lo que sin duda servird, y con creces, al
rescate y la difusion cultural, a la preservacion linglistica, a la promocion de sus artes ”.

Enunciado de investigacion
La web favorece la difusidn y promocion de la cultura Totonaca en Ixtepec Puebla.
Descripcion del Método
Anélisis y propuesta del disefio de publicacion de actividades dirigidas a fortalecer la cultura totonaca en Ixtepec.

En primera instancia para el desarrollo del sistema web se tomd en cuenta a dos sitios web las cuales son:
La Casa de la cultura Oaxaquefia 2022 y H. Ayuntamiento de Puebla.

Se construyeron prototipos para el sistema web los cuales apoyaron a definir las tecnologias para su
implementacion. Se contempld el desarrollo de FRONT END (lado del servidor). La figura 1 presenta el disefio
general.

- Buscador principal R -2 -

Botones de servicios
temparales
Botones de servicios
temporales
Botones de actividades umd-m» Botones de actividades
permanentes permanentes

L sapeswordeiormeénpaconartos
Figura 1. Disefio de Interfaz de la portada
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Se disefiaron los almacenes que albergaran la informacion que procesara y ocupara el sistema. La figura 2
presenta el diagrama Entidad/Relacion resultado del analisis de requerimientos el cual se cred con el apoyo de SQL.

Diagrama Entidad Relacion

USLARG_EXTERG
o | mon Ixtepec, en I cara del cerro

e

Figura 2. Diagrama Entidad-Relacion

El encabezado (Header) de la pagina principal se integré por cuatro divisiones (div) dentro de ellas se
organizaron elementos tales como los logotipos institucionales tanto del sistema y del municipio, al igual que el
buscador principal. En la ultima division se integraron los elementos: menl principal y las redes sociales. Este
encabezado se visualiza permanentemente en las distintas paginas de la aplicacion web. Ver figura 3.

o

B MepecenbandCero X+

€« C @ localhost

- Y - e

niclo  Nosotros» | Noticias |~ Servicks ~ Contactanos  Iniciar Sesion » )

WA o WA AD
Figura 3. Disefio de la cabecera del sitio web o Header.

Para el desarrollo del sistema web se incluyeron librerias y componentes en el archivo de encabezado
(header.php) un fragmento del mismo se presenta en la figura 4.

AP | headerphp

10}
Ixtepec, en la cara del Cerro

i
ara e

Figura 4. Librerias y componentes.

El propdsito general del sistema web es difundir y promocionar la cultura totonaca mediante la incorporacion
de componentes que permitan la interaccion del usuario con la informacién de la Regiduria de Cultura. La figura 5
presenta una perspectiva de los elementos de la pagina inicial, donde el objeto central es de tipo “carrusel” en él se
visualizan de forma secuencial las imagenes de apoyo,

Figura 5. Perspectiva de la Pagina principal.
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Ademas incluye botones de navegacion siguiente y anterior dentro de la imagen y propias de la funcion de
carrusel. Los botones de la derecha son editables por el administrador para actualizar la imagen a exponer y tienen la
funcion de redirigir a algin documento que se desee consultar.

La pégina inicial incorpora, debajo del carrusel, tres botones que proporcionan avisos y tienen las mismas
funciones de navegacion siguiente y anterior con la diferencia que solo acepta imagenes que contengan informacion
especifica. Ver figura 6.

Figura 6. Botones de avisos de la pagina principal.

Noticias. En la figura 7 se presenta el fragmento de codigo PHP que visualiza dentro de la pagina las Noticias
relevantes del municipio. Tiene como funcion la seleccion y presentacion de la noticia que el usuario desea consultar.

Figura 7. Cddigo para consultar noticia relacionada

El boton Noticias del menu principal, dirige a otra pagina que presenta un listado con imagenes y a su lado
una breve resefia de la noticia, cada una de ellas es un enlace hacia la noticia completa. El usuario mediante el raton
elegird la noticia de su preferencia. En la figura 8 se aprecia lo explicado.

Elija la Noticia

Feria Patronal Ixtepec 2022

Con la lega de la feria patronal del Municipio de Ixtepec en honor a la Virgen
de la Asuncion el H. Ayuntamiento 2021-2024 a partir del dia 26 de julio del
presente afto comenzo con la propaganda de las diferentes actividades que ha
organizado, empezando por el 14 de agosto donde el pablico tendra la.

8 il
7 b BARRIENDO EL MERCADO MUNICIPAL
El dia Miércoles 27 de Julio del 2022 el H. Ayuntamiento 2021-2024
procurando la limpieza y una buena imagen barrio y lavo el Mercado Municipal,

Figura 8. Men0 de noticias

Servicios. El boton Servicios, del men( principal, direcciona hacia otra pagina que visualiza el contenido de
los servicios de la aplicacion web mediante un listado con el nombre del servicio, breve explicacion e imagen de
apoyo. Siendo un apartado estatico, el cual no es editable para el administrador y permanecera sin cambios, ya que
solo lo aborda en lo general. Ver figura 9.
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f S S

z L
Creacion de talleres culturales .
Creacion de talleres para el desarrollo de la sociedad

en general promobiendo la cultura dentro del mismo.

Venta de articulos culturales Wi

Vender articulos artisticos de caracter cultural l

Oferta de servicios

Promocionar, Difundir servicios culturales de medicina
tradicional mediante talleres

Figura 9. Publicacion de Servicios

Ventas. El botdn Ventas presenta la pagina con nuevos productos, el administrador puede habilitar la accion
de Altas a productos o Servicios para su venta mediante el llenado de un formulario. La pégina de Ventas para el
cliente presenta los producto; y cada producto, cuenta con dos botones: Comprar y Reserva. Ver figura 10.

Carga de noticias. La activacion del boton de esta accion dirige al administrador a Creacién de contenido de
texto informativo para ingresar nuevas noticias. Los elementos del editor de texto son similares a los de Microsoft
Word donde se puede aplicar estilos: tamafio, forma, color de letra, remarcado de texto, posicion, cortado, copiado y
pegado. Este editor de texto soporta imagenes para adjuntar a la noticia, objetos multimedia al contenido informativo.
Ver figura 11.

sJpocsssusma “EE -y ua

T

DA S5

Figura 10. Menu ventas Figura 11. editor de texto administrador

Comentarios Finales

Los contenidos digitales enmarcados en la preservacion de las raices culturales de comunidades indigenas en
nuestro pais se ven empujadas por el interés de estas poblaciones poco favorecidas econémica y tecnolégicamente por
darse a conocer y sentirse escuchados, formar parte de entornos mercantiles, educativos y culturales en su region; si
bien es un primer paso que como gobierno el municipio de Ixtepec, Puebla realiza para digitalizar la difusion de
actividades, noticias, talleres, etc. Representa visibilidad de las colectividades que vibran con sus costumbres inmersas
en los cientos de afios de su conformacion.

Asi pues, como en Navarrete (2008), en su estudio afirma que “La gran diversidad de estos pueblos es una
parte fundamental de la diversidad cultural y étnica de nuestro pais y es una de las mas grandes riquezas que tenemos
los mexicanos”.

Resumen de resultados

Cabe resaltar que con la encuesta se cuantificé el nivel de satisfaccién del impacto que recibi6 la aplicacion
web tanto como los administradores, clientes y usuarios pues cada uno cuenta con un rol dentro y fuera del sistema
web, arrojando la encuesta un resultado de usuario muy satisfecho.
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1. ¢La publicidad que hace la pagina principal denominada portada cubre con las expectativas del visitante?
[escala de 50%, 75% y 100%]. Ver figura 12 a).

Con la escala mencionada se obtuvo que 85% cubre con las expectativas para promocionar y difundir la
cultura mediante elementos multimedia siendo la escala superior del 100%, el 10% cree que se podria mejorar de la
escala del 75% y por Gltimo el 5% cree que podria introducirse mas elementos que no sea multimedia de la escala
50%.

2. ¢Como administradores reducen el proceso de recoleccién de la informacion? [escala de 50%, 75% y 100%].

Con la pregunta a administradores se refleja una reduccion en el proceso de recoleccion de la informacidn en
una escala del 100% con un total de preferencias del 95%, mientras que el 3% de los administradores cree que se
podria reducir mas el proceso. Ver figura 12 b).

a) Expectativas de la publicidad presentada b) Reduccidn en el tiempo de recoleccion de
informacion para su posterior publicacién
Figura 12. ; Como administradores reducen el proceso de recoleccién de la informacion?

Conclusiones
Durante los altimos afios la cultura totonaca se ha degradado al punto de intentar en desaparecer en su

totalidad més sin embargo existen instituciones gubernamentales y no gubernamentales que apoyan al fomento de las
culturas, tal es el caso del Honorable Ayuntamiento Ixtepec, Puebla 2021-2024 que con el proyecto “Creacion de
sistema bajo tecnologia web para la difusion, promocion y oferta de servicios en la Secretaria de Cultura en la entidad
municipal de Ixtepec.” Se consiguio en seguir difundiendo y promocionando a la cultura totonaca mediante noticias,
eventos, talleres y ventas de articulos artesanales y culturales.

Cumpliendo de esta manera en su totalidad el proyecto mejorando el proceso de obtencion, alojamiento, manejo y
resultado de la informacidn para la visualizacién a los visitantes del sistema web.

Recomendaciones

Para montar el sitio web, fue necesario recurrir a servidor publico, esto limita el espacio de almacenamiento para
afladir grandes actualizaciones a la aplicacion. Conjuntamente, atener permanentemente la seguridad de la informacion
publicada es sustancial para garantizar la consistencia de la base de datos.
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Aplicacion .Net para un Panel de Seguridad Bajo la Metodologia
SCRUM

Dra. Violeta Martinez Ramirez!, Dr. Efrén Armando Osorio Ramirez?, )
Dra. Lorena Elizabeth Balandra Aguilar®, M. I. Teresa Luciano Machorro*, M. I. A. Mauricio Garcia Avalos® y
Gabriela Vazquez Sanchez®

Resumen— EI presente trabajo tiene como objetivo mostrar el eficiente plan para la creacién de un sistema de informacion
utilizando la tecnologia SCRUM para entrega e implementacién oportuna que le permita a la empresa lider en la region, se enfoque
en aplicar mejoras para su expansion, consciente de que esto implica invertir recursos en tecnologia digital que le permitira alcanzar
un mayor control de sus ventas reales y eficiencia en la seguridad de la informacion en la administracion del &rea de ventas y
embarques, ya que en el ltimo afio de pandemia, sufrié un increment6 inusitado de clientes que originé el aumento en produccidn,
ocasionando descontrol al ejecutar tales montos de unidades a colocar. El software obtenido considera un planificador con datos
en tiempo real que es utilizado, por seguridad, exclusivamente en escritorio.

Palabras clave—.NET, metodologia, SCRUM, seguridad, software.

Introduccion
Antecedentes de SCRUM

El concepto de SCRUM tiene su origen en un estudio de 1986 sobre los nuevos procesos de desarrollo utilizados en
productos exitosos en Japon y los Estados Unidos (camaras de fotos de Canon, fotocopiadoras de Xerox, automéviles de Honda,
ordenadores de HP y otros) (Takeuchi & Nonaka, 1986.)

Poco después en 1995 Ken Schwaber y Jeff Sutherland en la conferencia OOPSLA"95 (Object Oriented Programming,
Systems, Language and Applications) realizan un taller describiendo SCRUM vy esta es la primera vez que publicamente se usa el
término (Saraclip, 2020).

SCRUM analiza el progreso real de un proyecto para planificar y concertar los requerimientos de la nueva etapa, los
proyectos en esta metodologia agil se dividen en ritmos de trabajo breves, conocidos como sprints los cuales tienen normalmente
maximo cuatro semanas de duracién y en cada uno de ellos se completa una cantidad de trabajo establecida. Al final de cada sprint
o0 evento, el cliente, el lider del equipo de trabajo y los miembros del equipo se relinen para evaluar el progreso del proyecto y
planear los siguientes pasos a seguir. Estas reuniones de trabajo permiten que la direccion del proyecto se ajuste o se reoriente una
vez finalizado el trabajo, sin especulaciones ni predicciones.

Dentro de SCRUM todo el equipo de trabajo es responsable de crear un incremento en el proyecto que sea valioso y (til
en cada Sprint. En la metodologia SCRUM podemos observar responsabilidades especificas y son:

1. Un propietario del producto (Product Owner) es puente entre tomadores de decisiones y desarrollo del proyecto, ordena
el trabajo de un problema describiendo lo que el duefio o empresa realmente necesita.

2. EI SCRUM Master, es guia y facilita al equipo informacion, historias de usuario y las peticiones del propietario de la
aplicacion, para trabajar conforme a las guias de SCRUM también es quien presenta cada una de las actividades y hace que el
equipo de trabajo entienda lo que el duefio realmente requiere convierte una seleccion del trabajo en un Incremento de valor durante
un Sprint.

3. El equipo de SCRUM vy sus partes interesadas inspeccionan los resultados y realizan los ajustes necesarios para el
préximo Sprint.

4. Repetir (Sutherland, 2023).

La aplicacion de los métodos agiles no ha dejado de crecer y extenderse desde 2001, afio en que se publicé el Manifiesto
Agil. Estos métodos se aplicaron inicialmente al desarrollo software, pero posteriormente ha quedado demostrado su éxito en la
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aplicacion a todo tipo de actividades. (Lasa, Alvarez, & de las Heras, 2017)

A través de los afios, el método SCRUM se aplica en las empresas, hasta llegar a la conclusién de que hoy es el método
agil mas utilizado.
Planteamiento del problema

Durante un afio de pandemia de Covid-19 en la empresa surgio la necesidad imperiosa de implementar un sistema que le
permita a la empresa dedicada a las ventas de pinturas y lider en la region que le facilite el manejo de informacion registrada en
Microsoft Excel operada por los empleados optimizando funciones administrativas del area de ventas y embarques.

Objetivo general
Desarrollar con framework .NET un panel de seguridad en las areas de ventas y embarques bajo metodologia
Agil-Scrum para control de inventarios.
Objetivos especificos
e Analizar los requerimientos de las areas de ventas y embarques y las formas de operacion actuales.
e Elegir los métodos y lenguajes de programacidn para alcanzar los resultados esperados por el cliente.
e Crear mapa conceptual, organigrama y presentacion de realizacion de proyecto, asi como escalabilidad,
tiempos de resultados y trabajo de acuerdo con el método Agil-Scrum utilizado por la empresa.
o Disefiar el Back-End y Front-End y escalabilidad de la aplicacion.
e Implementar y evaluar el desempefio del sitio.
Justificacion

La labor de avance tecnoldgico, digital y de automatizacion exige un constante cambio y mejora de los
procesos utilizando programas informaticos, embebidos, méviles y gadgets para la optimizacién de sus labores,
obteniendo asi resultados mas precisos en mejores tiempos, aumentando la produccion y mejorando la calidad de esta.

The Chaos Report (The Standish Group International, Inc., 2016) indica que la tasa de proyectos fallidos en
ambientes de desarrollo agil ha sido en 2016 del 9%, mientras que en los métodos tradicionales este porcentaje sube
hasta el 27%. El reporte indica, ademas, que utilizar un enfoque agil de desarrollo incrementa a un 91% las
probabilidades de finalizar un proyecto sin que este sea fallido.

Los Equipos SCRUM maximizan oportunidades de obtener retroalimentacién una forma iterativa e
incremental por la gran organizacion, asegurando la entrega del producto final en el tiempo establecido.

El portal de NeTec (2022) expone que “La seguridad informética es conformada por medidas de seguridad,
como programas de software de antivirus, firewalls, y otras medidas que dependen del usuario, como es la activacion
de la desactivacion de ciertas funciones de software”. En la certeza de que las organizaciones son muy dependientes
de Internet y de las TICs, exponiéndolos constantemente a diferentes amenazas, existen miles de ciberinternautas
dedicados a aprovechar estas condiciones para cometer acciones delictivas con fines econdmicos; es por ello por lo
que se justifica el desarrollo de una aplicacién de escritorio sin conexién a internet utilizando el framework de
Microsoft Visual Basic.NET para disminuir considerablemente la vulnerabilidad de la informacién de la empresa con
fechas de entrega muy especifica por la relevancia de funcionalidad, eligiendo a la metodologia SCRUM como la
forma mas confiable de contar con entregables concretos en cada avance (sprint) y su implementacién oportuna.
Enunciado de investigacion

La metodologia SCRUM garantiza la entrega del desarrollo de un panel de seguridad dentro de un sistema
de control de inventarios en VB.NET

Descripcion del Método
Partiendo de la informacién concentrada en un hoja de célculo que no incluye automatizacién de tareas (figura 1). Se
arranca el disefio a implementar con metodologia Agil Scrum, para poder terminar el proyecto en tiempo y forma se
muestra el proceso del 3 de marzo al 29 de abril, se muestra el registro de avance en las figuras 2, 3, 4y 5.

CAPACIDAD

CEDIS | TON.CEDIS VENTA ALCANCE MINIMO | MAXIMO | REQUERIDO | SUG.GRAL | ADICIONAL | SUG.PINTURA | SUG.ACCO | EXCEDIDO STATUS (TON)

ACAPULCO 95.45 65.92 1.45 24.16 90.08 283 0.94 0.04 0.7 0.24 8.2 EMBARCADO 140
#iDIV/0! 0.00 0.00
COATZACOALCOS 67.62 57.42 118 23.23 80.65 17.24 237 0.59 181 0.56 4.21 EMBARCADO 120
CUERNAVACA 54.41 37 1.47 14.22 51.22 1.46 0.64 0.09 0.44 0.2 465 EMBARCADO 120
LEON 66.56 46.69 143 18.05 64.74 3.86 71 0.35 26 0.11 5.68 EMBARCADO 90
MEXICO D.F. 41.27 30.76 1.34 13.11 43.87 9.42 6.3 0.43 5.87 0.43 6.82 X EMB 90
OAXACA 54.32 56.31 1.14 2135 77.66 17.44 19.29 0.9 18.44 0.85 41 X EMB 80
PUEBLA SUR 27.07 30.34 0.89 9.42 39.76 22.09 3.36 0.26 3.35 0.01 9.4 SEMANAL 35
QUERETARO 62.24 4353 1.43 17.32 60.85 4.71 312 0.39 3.06 0.06 6.1 EMBARCADO 90
TOLUCA 75.85 52.63 1.44 20.9 73.53 7.68 2.69 0.34 25 0.19 10 X EMB 80
TUXTLA 48.04 30.76 1.56 1237 4313 4.36 244 0.37 23 0.14 9.27 85
VILLAHERMOSA 71.61 48.84 1.47 1937 68.21 9.30 10.31 0.63 9.68 0.63 12.7 140
81.13

Figura 1. Excel version original.
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Terminado Desarrollar la herramienta que
gestionara la carga de embarques #

(1) Terminado

Se realizan reportes en crystal reports 0
Terminado
0 Se inicia el desarrollo del sitio web
Terminado
Realizar concentrado de datos excel 0

Terminado

o

Se inicia depurando la base de datos

Terminado

Identifica el proceso operativo 0
Terminado
(1) Se analiza la informacién de los reportes
con la Ing. Veronica
| Realizar una investigacién de campo para RO |
! detectar porque no se tiene un |
i inventario 0 ‘
- = ==
Terminado
Comparar con la informacién
0 almacenada en la base de datos
L _“ o - Terminado

Figura 2. Proceso con que se inicid el proyecto. Figura 3. Procesos determinados a Scrum Agil.

Primera revision 29 de abril Ing. Veronica Primera revisién 16 de mayo
Terminado Terminado
) | |
Notificar que color se debe producir més, Inicio a realizar la aplicacién de escritorio

dependiendo como lo exija la venta
Terminado

o

Iniciar capacion en C#

Terminado

Se generan reportes de manera
automatica en crystal reports SAP Terminado

Terminado e

Se inicio de cero la aplicaciéon

Automatizar la actualizacién de base de | Terminado |
| datos & |

- o

|0

Figura 4. Se muestra el proceso de hasta 29 de abril. Figura 5. Proceso que se continuo con la nueva
planeacion.

El siguiente codigo (figura 6) muestra el proceso para generar el embarque por lo que pida el nivel de

ventas.

i, iteracion, consecutivo As In
strConsecutivo As

) .NumberFormat
IntervalType As Datel

BtSalir_Click(Byval sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles BtSalir.Click
As F
p In Process.GetProcesses()
f Not p Is T
p-Pro:
p-Kill()
f

FraPlaneacionProduccion_FormClosing(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.ForaClosingEventArgs) Handles Me.FornClosing
e.Cancel =
p As Pr
Each p In Process.GetProcesses()
If Not p Is
If p.ProcessName
p-KilL()

Figura 6. Muestra el tonelaje del pedido solicitado para su embarque.
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Se crea una hoja en Excel (Figura 7) donde se registrara la informacion del pedido sugerido y se envia al
encargado de embarques para su comprobacion y embarque diario. Al final del mes (periodo) se realiza un
acumulativo, ese archivo se remite a los directivos para su analisis y toma de decisiones.

If TablaDBGral.Rows.Count < 1
MessageBox.Show("Primero debe most e formacidén en Panta , Verifique", " 0", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation

EX it
If
Me.Cursor = Cursors.WaitCursor
TablaDBVtaPorcF.Clear()
TablaDBVtaPorcF = N
m_Excel
objLibroExcel
objHojaExcel
m_Excel = CreateObject("E tion
objLibroExcel = m_Excel.Workbooks. Add()
objHojaExcel = objLibroExcel.Worksheets(1)

Figura 7. Cédigo que crea el archivo Excel.

Se genera informacién con la cual se calculan las ventas acumuladas (figura 8), los datos se cargaran en
Microsoft Excel; asi como un acumulador de cargas de vinilica y esmaltes. Ver figura 9.

f TabAcumuladoVentas.SelectedTab.Name sUnidades" And DGVVtasUnidades. Row(ount >0T
objHojaExcel.Name = “"Planificado " + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Seco
TablaDBVtaPorcF = TablaDBVtaUni.Copy

TabAcumuladoVentas.SelectedTab.Name = "TabVtas ros" And DGVVtasLitros.RowCount > 8 Then
objHojaExcel.Name = "Plani o " + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Secon
TablaDBVtaPorcF = TablaDBVtaLit.Copy

d If

f TabAcumuladoVentas.SelectedTab.Name = "T Kilos" And DGVVtasKilos.RowCount > 0 Then
objHojaExcel.Name = "Planificado + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Secon
TablaDBVtaPorcF = TablaDBVtaKil.Copy
End If

f TabAcumuladoVentas.SelectedTab.Nami argas" And DGVCargas.RowCount > @
objHojaExcel.Name "Planif( + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Second
TablaDBVtaPorcF = TablaDBCargas. Copy

TabAcumuladoVentas.SelectedTab.Name CargasV" And DGVCargasV.RowCount > @ Then
objHojaExcel.Name "Plan S " + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Second
TablaDBVtaPorcF = TablaDBCargasV Copy

TabAcumuladoVentas. Sclcctchab Name = at" And DGVExpMat.RowCount > @ The
objHojaExcel.Name = "Ho
TablaDBVtaPorcF = TablaDBExpMat Copy

Figura 8. Acumulador de ventas.

f TabAcumuladoVentas.SelectedTab.Name = "T talle n" And DGVDelalleCargas RowCount > @ Then
objHojaExcel.Name = "Planif es_" + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Second
TablaDBVtaPorcF = tablaDEDcta\lcCragastn Copy

If TabAcumuladoVentas SelectedTab.Name m" And DGVDetalleCargasEsm RowCount > @ Then
objHojaExcel.Name *P. + CmbCEDIS.SelectedItem.ToString & "_" & Now.Hour.ToString & Now.Minute & Now.Second
TablaDBVtaPorcF = tablaDBDetalleCragasEsm Copy
d If

objHojaExcel.Visible = Excel.X1SheetVisibility.x1SheetVisible
objHojaExcel.Activate()

Figura 9. Acumulador de cargas de vinilica y esmaltes.

Se realiza un prondstico de ventas dependiendo como lo requiera cada centro de distribucién o CEDIS. Ver
figura 10.
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FrmPronosticoVentas_Load{ByVal sender As System.Object, ByVal e As en.EventArgs) Handles MyBase.Load
IntervalType = DateInterval.Year

With CmbCEDIS
«Items.Add
.SelectedIndex

End With

With CmbAfiosVisual

End With
CmbAfiosVisual.SelectedInd ]
For a As = 0 To CmbAfiosVisual.Items.Count
CmbAfiosVisual.SelectedIndex = a
If CmbAfosVisual.SelectedItem.ToString = Convert.ToString(Now.Year) Then
For

Next
With CmbMeses

. Items.Add("
. Items.Add("

= @ To CmbMeses.Items.Count

CmbMeses . SelectedIndex = i

If CmbMeses.SelectedItem.ToString = Convert.ToString(Now.Month) Then
F

Figura 10. Pronoéstico de ventas.

Se realiza el proceso liberacién de ordenes por dia, nimero de semana y la orden de produccidn. Ver figura 11.
TotVtaPzas TotVtaPzas + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(5).ToString())
TotVtalLtos TotVtalLtos + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(7).ToString())
minimos = minimos + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(8).ToString())
maximos = maximos + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item ToString())
TotCant_Disponible = TotCant_Disponible + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(10).ToString())
TotExistencia_actual = TotExistencia_actual + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(13).ToString())
Tot_Pzas_produccion = Tot_Pzas_produccion + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(11).ToString())
Tot_Ltos_produccion = Tot_Ltos_produccion + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(12).ToString())
PzasPorProducir = PzasPorProducir + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(18).ToString())
LtsPorProducir = LtsPorProducir + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(19).ToString())

Adicional = Adicional + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(16).ToString())
Fabricados = Fabricados + Convert.ToDouble(TablaDBGral.Rows(r).Item(20).ToString())

Figura 11. Muestra los datos procesados que seran exportaran e Excel.

Se afiadi6 al sistema un médulo para célculo de comisiones por ventas colaboradores de la empresa. Figura 12.

D|‘D7m22 0 8 N ADA ‘Av‘.l‘l;“,{
PAYBOT 3
() vome

CHA COM. PINTURA 1511766

00 CALCULAR COMISIONES

Figura 12. Panel de Cotizacion de comisiones a vendedores.
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Comentarios Finales

En breves palabras, la metodologia Agil Scrum supervisé el exitoso cumplimiento de las actividades del
cronograma inicial sobre el que se evaluaron los progresos del panel de seguridad en el sistema de escritorio.

El proceso de SCRUM ademas involucré los eventos implicados, objetos programables para Excel y sus
relaciones en el sistema. SCRUM maximiz6 oportunidades de retroalimentacion recibida de todos los involucrados
en una forma mas iterativa e incremental para la empresa, asegurando la entrega del producto final en el tiempo
establecido e incluso con anticipacion. Ofrecié un disefio ampliado con el mddulo extra en el panel para cotizar las
comisiones a vendedores.

Resumen de resultados

Es posible probar que la entrega de software cumplio en cada Sprint con los avances pronosticados y por
mucho, tiempo antes del estipulado en el cronograma inicial; gracias a esto, se afiadio un proceso de calculos de las
comisiones a vendedores. Este desarrollo cre6 un panel de seguridad dentro del sistema de informacion en VB.NET
que gestiona informacion completa de las ventas y embarques con datos almacenados y visualizados en tiempo real
sobre una innovadora y amigable interfaz grafica en Microsoft EXCEL que contempla las tablas de acumulados
correspondientes ofreciendo un control total en el inventario de la empresa. Ver figura 13.

Gerers _Esmates | Camges Esmates | Vinkcas | Carges Vinkcas | Adicionsies | Explosin de Materisles | Detalle Vertas por Mes (Undades) | Detale Vertas par Mes (Lioa) | Detale Vertas por Mes (Gos) | Detalle Saidss | Detafle Cargas Viiics « | v

[ Extenca| Prod -
de Verta Saldas noad | Mersudl | Eetenca Jeservads  Acance Pras.a  LUos a “sbacedss Corndad  Saldas
Color Famla  Atcdo descpoor Verta Pzas Sekcat Los Mrmos  Maamos | Paa Pzas Actusl P enDas | Adoondl 3ackOrder Prod Prod Pia Planeads  Pesodo
» EER w0 o001 B8R 2 | 16 | 30 | 120 | 15 30 2 | 1| e 0 73 0 10 | 531 | 2124 | 54 | 0 13
16 533 120 15 30 2 13 91 18 0 531 | 2124 | 54
1123 MAD 2501 BAR 12 176 | 219 58 10 | 220 60 | 269 | 125 2 1 0 6 2239 560 2508 | © 18
176 491 55 1" | 220 60 | 269 125 % 0 2239 | 560 | 2508
135 |BAA 004135 ACA 12 20 17 63 7 1 12 12 3% 4 51 0 10 259 1,036 2N 0 2
2 21 8 7 14 12 12 % 4 0 269 | 103 2N
137 |BAA 013137 ACA 12 ‘ : 9 2 4 2 0 7 0 u 0 1 0 0 0 0 0
5 3 95 2 4 ri 0 2 0 0 0
1404 MAD 2501 BAR " 19 3 3 6 12 4 15 70 0 129 0 141 3% 56 0 3
19 3 3 3 12 4 15 70 60 0 141 3% 6
145 BAA 004-145 ACA 12 16 13 52 5 10 » 0 3 0 65 0 2 163 652 163 0
16 8 52 5 10 2 0 3 0 0 163 652 | 163
1521 BAA 0191 VPG 9 3 95 2 4 18 0 15 0 72 0 0 0 0 0 0
3 4 95 2 4 18 0 15 0 0 0 0 0
1525 (BAA 0131 WPU 4 3 2 38 2 3 0 30 0 360 0 0 0 0 0 0
3 1 38 2 13 0 30 0 0 0
1527 BAA 0041 VPP 8 2 8 2 0 3 0 0 0 1 2 4 16 0 0.~
cens: [PUE =] Total Exist Dapontie: [Peso 63817 e Peso: 37821 Ton.  Adcionsl 264 To Urae 8 Prod [62145265 s, Sabdas Pesodo: [18856 Ton =
A Parte del Mo 2 otel Exist Reservada [P Maomo ‘:m ‘S‘ = wc: _',“- ! T g éj Tw—z] .5‘
Del Mes v Tots Bt Fsca Tonelage 8 Producr: [Pese 595307 Tc  Sakdes:  [Peso: 885,54 Ton — .

Figura 13. Panel de Planeacion de produccion.

Conclusiones

El proyecto “Panel de seguridad en las areas de ventas y embarques” alcanzd a cubrir la solicitud de
automatizacién computacional de la empresa, planteada como una aplicacion segura, econémica y eficiente.
Asimismo, se termind en el tiempo establecido, teniendo como resultado un impacto positivo, ya que logré establecer
una interconexion digital entre dos de las areas prioritarias de la empresa, y asi continuar con un crecimiento sostenido
financieramente.

Recomendaciones

Se sugiere aplicar un proceso de respaldo permanente para asegurar la integridad de la informacién generada
periddicamente. Los procesos automatizados ya contemplados en la interfaz gréfica son susceptibles de mejoras que
con la programacién de mas macros en Excel amplien las funcionalidades administrativas futuras del negocio.
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A Temperature Sensor Using a Peanut-Shape Structure Michelson
Interferometer

Dr. Javier Antonio Martin Vela®, Dr. Juan Manuel Sierra Hernandez?, Dra. Eloisa Gallegos Arellanc®, Dr. Julian
Moisés Estudillo Ayala*
M.1. Mario Rodolfo Chan Chi®, M.T.l. Janet Pech de la Portilla®,
M.1. Carlos Humberto Lépez May’ y Dr. José Ramén Martinez Angulo®

Abstract—This work presents a temperature sensor using a peanut-shape structure Michelson interferometer (MI) made with one
piece of single mode fiber (SMF) and a non-zero dispersion-shifted fiber (NZ-DSF) segment of 5 cm in length. The MI was
implemented by fusion splicing one section of a NZ-DSF fiber and one piece of single mode fiber (SMF). Here, the NZ-DSF core
and cladding were used as the arms of the MI. Thus, a Ml interference spectrum with a fringe contrast (FC) of about 20 dB was
observed. Moreover, its response spectrum was experimentally characterized to the temperature parameter and a sensitivity of
108.99 pm/°C 1544 — 1554 nm was achieved. Finally, these Mls can be implemented in a compact size and low cost.

Keyword— Fiber optic sensor; Michelson interferometer; Temperature, single mode fiber.

Introduction

In recent years, interferometric fiber optic sensors [Lee Byeong 2012] have been widely studied for
measuring various physical parameters such as humidity, pressure, temperature, curvature, refractive index and
torsion. Some advantages of this type of sensors are: compact size, high sensitivity, low cost and immunity to
electromagnetic interference. So far, different fiber optic sensor arrays have been proposed, using bragg gratings
(FBG) , LPGF, Mach-Zehnder, Photonic Crystal Fiber, Fabry-Perot and Michelson [Villatoro2016, Fu X 2015, Kim
H-M 2010, Boxk W 2007, Nalawade S 2012].

With this last type of interferometer, several eperimetric arrays have been realized to sense temperature [Di Wu
2012], refractive index [Fangda Yu 2019], humidity [Pengbing Hua 2014] and liquid level [Yanely B 2021]; in
particular with the temperature parameter fiber optic sensing is gradually replacing the traditional temperature
measurement, which is performed by electronic type temperature sensors.

In [Dong Xie 2017] they demonstrated that temperature can be sensed using a modified MI, i.e. in the
structure of the interferometer formed by two mirrors, on one side they placed the sample and commented that the
accuracy could be improved, using a nonlinear medium. Other techniques that have been implemented to realize
temperature, [Pengbing Hua 2014] here were based on a bitaper, splicing a section of thin core fiber section (TCF)
with a section of single-mode fiber (SMF), making a bi-connection of the fiber at the point of splice point of the SMF
and TCF, achieved a sensitivity of 0.140 nm/°C in a range of 30°C to 800°C. In [Di Wu 2012] they used a peanut-
shape structure achieving a fringe visibility of about 18 dB with a sensitivity of 0.096 nm/°C with a range of 100 to
900°C. Another MI structure [ Jui-Ming Hsu 2014] was realized with liquid-filled photonic crystal fiber based on
material dispersion engineering. Here they perform numerical simulations and report that the liquid inside the photonic
crystal makes the MI more sensitive to the temperature parameter.

An M1 has also been used to sense refractive index as in [Zhengyong Li 2014], here to form the M, they spliced
a section of thin-core fiber between two sections of single-mode fiber (SMF), with a sensitivity sensitivity of -208.24
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and 125.44 dB/RIU at the refractive index of 1,440 and 1,500, respectively. Another type of MI [Pengbing Hu 2014]
was used to sense humidity; it is based on a chitosan-coated bitaper; humidity changes the interference pattern of the
sensor through the refractive index of the chitosan coating, causing a change in wavelength. The sensitvity is from 26
pm/%RH to 135 pm/%RH.

In this work, a Michelson type intermodal interferometer (MI, Michelson Interferometer) based on a displaced
scattering fiber as the main element is presented. The interferometer was implemented by splicing a Non-Zero Fiber
(NSF) segment and a Single-Mode Fiber (SMF) segment. The structure is a peanut-shape MI, and was developed in
a fitels175 splicer, the main operation is discussed, as well as the results of the experiments applying temperature and
its spectral response characterization,

Experimental Setup

Fig. 1 depicts the experimental arrangement of the temperature sensor implemented with the michelson peanut-

shape structure.

Erbium-doped-fiber
2.8m

WOM
980 /1550 nm (4N

0SA

Pump source
975 nm

Fig 1. Experimental setup.

Here, 980 nm/1550 nm wavelength division multiplexer (WDM) launches the pumping power of a 975 nm laser
semiconductor diode (Qphotonics, model QFBGLD-980-350) . The active medium is a 2.8 m segment of erbium-
doped fiber (Thorlabs, model M12-980-125) with a concentration of 300 ppm and small-signal absorption at 980 nm
of 11.5 dB/m, whose length was determined experimentally to maximize the amplified spontaneous emission. Next,
we inserted a optical circulator. The 3 port is connected to an optical spectrum analyzer (Yokogawa, Model AQ6370B)
with a resolution of 0.02 nm. The 2 output port was apliced to the Ml mounted over a temperature control to apply
temperature of 10 °C to 100 °C.

MI Fabrication process and operation principle

For the purpose of fabricating the MI, one conventional single mode fibers (SMF-28) and a segment of a non-
zero dispersion-shifted fiber (Corning Fiber Model SMFLF) were used. In Figure 1 a cross-section microscope image
of the used NZ-DSF is shown. Here, it can be observed that the NZ-DSF has a core diameter of 5.8 um, a cladding
diameter of 125 um and a ring core diameter of 16 um but it is important to point out that, this ring core has only a
thickness of 3 um. Moreover, the effective refractive indexes layers are: ncore = 1.4598, nring = 1.4498, nclad =
1.4458 for the core, ring core and cladding respectively [L.V. Nguyen 2008].
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20 um EHT = 18.00 kv Signal A =AsB Aperture Size = 30.00 um
F— WD = 56 mm Mag= 600 X

Fig. 2 Image of Non-zero dispersion-shifted fiber cross section

In the MI fabrication process, a high-precision spectrum analyzer (OSA; Yokogawa, ModelAQ6370B) is used to
monitor the interference spectrum of the sensor with a resolution of 0.02 nm, respectively. A Fitel S175 arc fusion
splicing machine is used to join and fabricate the sensors. During the fabrication process of the Milcheson
interferometer, a conventional single-mode fiber (SMF) segment and a displaced dispersion fiber segment are spliced
together, the cores of both fibers are placed in an aligned manner, then several discharges are performed, and horizontal
approaches are made between these fibers, in order to create our bubble, thus being able to obtain the diffraction

phenomenon.
SMF |_bl D-DZF

Length:L

Peanut-shape

Fig. 3. Schematic diagram of the Ml fabricated

The principle of operation is as follows, the input optical signal is split into two optical paths in the peanut-shape
structure, along the core and cladding of the fiber, respectively, and then recombined when reflected at the end of the
displaced dispersion fiber, due to the difference of the refractive index with the air (the end of this fiber works as a
mirror). Due to the phase difference between the core and the cladding, the Michelson interferometer can be used to
measure many parameters such as temperature. The relative phase difference of the two interfering modes can be
described as

L
4m(nShpy — ng}}'& o (2N + Dm (1)

Where n¢zey Yy ng;;"l are the effective index of the core and cladding respectively. L is the length of the peanut-

shape structure and the displaced dispersion fiber section that was spliced. A n is the central wavelength of the
interference pattern spectrum of order N, and N is an integer.
The temperature sensitivity of the Michelson interferometer can be calculated by:

iy _ [ 1 dngteq dnzyf'ﬁ 41 dL] @
42N - — el
dar ng}e 1 —ng f}”l dT dar LdT

When the temperature changes, due to the thermal expansion effect of the material, the interference pattern will
change, i.e. there will be more lobes in its spectrum. At the same time, the thermo-optical coefficients of the cladding
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fiber core are different. The impact of these two aspects causes changes in the wavelength as a function of temperature
changes.
Experimental results and discussion.

Fig. 4 shows the spectrum of the MI, measured for a laser diode current of Ifeed = 110 mA. Here, the
visibility is ~20 dB, where as the measured FSR is AA = 4.96 nm. This is verified by the FFT in Fig. 4 b, where
the transmission spectrum shows a spatial frequency component at 0.1 nm-1 [37].

50
55
~ 60
C% ]
T %7
5 70
3 .75.
a 7]
5 .80
_9- J
= - -
5 857
_90 -
95
100 :

1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580
Wavelength (nm)
Fig 4. spectrum of the MI

Applying the Fourier transform, it is possible to determine AX (the separation between two sinusoidal
spectral fringes) for each of the sinusoidal interference patterns that make up the main IM spectrum (Fig. 5).

4

Amplitude

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Frequency (1/(nm))
Fig 5. FFT of the transmission spectrum of the Ml

To determine the number of interferences produced by the MI spectrum, the magnitude of the Fourier
transform of our MI spectrum was evaluated and its result is shown in Figure 5. Here it can be seen that four
strongest peaks occur at spatial frequencies 1,2,3 and 4. Here it is important to note that for each sinusoidal
interference pattern a very well defined peak will be observed in the spatial frequency spectrum.

The spatial frequency at which the peak occurs will be related to the effective refractive index difference
which is given by An_e=(£Ao?)/L; where & is the spatial frequency at which the impulse occurs. Therefore, from
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the spatial frequency spectrum (Fig. 5), four well-defined main peaks can be observed, so it can be stated that there
are four values of An_e in the configuration.
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Fig 6.Spectrum for different temperature values

For the temperature measurements of the MI the arrangement of Fig. 1 was used; to vary the temperature
a hot plate was used where the MI was placed, the temperature range of the hot-plate is 10-90 °C, the temperature
was modified 10 by 10 °C, the maximum temperature was set at 90 °C, because after this temperature an
interference pattern was no longer generated.
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Fig 7. Wavelength shifting as a function of the temperature

As can be seen in Fig. 6, when the temperature increases, a shift to the right in the interference pattern is
observed. This wavelength shift is related to changes in phase difference between the modes involved in the
interference spectrum. These changes can be attributed to the variation of the cavity length and/or changes in the
modal effective refractive index. This type of MI showed a linear wavelength shift response with increasing
temperature, see Fig. 7.

Conclusions

We presented a temperature sensor using a peanut-shape structure Michelson interferometer (MI) made
with one piece of single mode fiber (SMF) and a non-zero dispersion-shifted fiber (NZ-DSF) segment of 5 cm in
length. This sensor was experimentally characterized to the temperature parameter and a sensitivity of 108.99
pm/°C 1544 — 1554 nm. In future work, the application of this all fiber structure in a cavity fiber laser will be
analyzed.
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Construccion y Caracterizacion de una Celda Solar a Base de Diodos
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Resumen—L.as celdas solares a base de silicio, son el tipo de celdas mas comunes en el mercado, ya que este tipo de material
es abundante en la superficie terrestre, ahora bien, debido a que no se cuenta con el laboratorio y equipo para fabricar una;
para poder conocer y entender el proceso de conversion de energia solar a energia eléctrica que se da en una celda solar, se
opto por realizar una celda solar utilizando diodos semiconductores, los cuales son fabricados a base de silicio tipony p. Y
a su vez tiene la finalidad de obtener conocimiento referente a energias renovables, asi como de aprendizaje y generacion
de conocimiento de celdas solares basadas en silicio.

En este trabajo se reporta la eficiencia de la celda solar construida, la cual depende de la cantidad de fotones atrapados en
la superficie de esta. Para tener una mayor area de cobertura en la celda solar, se hizo una union de diez diodos en serie,
asi tener una mayor cantidad de voltaje a la salida.

Palabras clave—celda solar, diodo semiconductor, efecto fotovoltaico.

Introduccion
Actualmente, es importante e indispensable el cuidado del medio ambiente, una forma de contribuir es hacer uso de
fuentes de energias renovables, las cuales son abundantes y se encuentran en cualquier entorno, dichas fuentes son
mas baratas en la mayoria de los paises y generan tres veces mas puestos de trabajo que los combustibles fosiles. Un ejemplo
de estas fuentes son la energia solar y la del viento, estas fuentes se renuevan continuamente. Entonces para aprovechar esta
energia solar haceos uso de una celda solar, que es un dispositivo que convierte la energia solar en energia eléctrica.
La primera generacién de celdas se presenta formadas por la union de 2 placas semiconductoras, ambas dopadas, una
con un elemento electrénicamente méas cargado (material tipo N o el material con mas electrones) y la otra con un
elemento falto de electrones denominados huecos o mejor conocido como material tipo P. [1]
El principal material semiconductor que se utiliza en el desarrollo de estas, es el silicio, debido a que es un elemento
que se presenta con mayor abundancia en toda la superficie terrestre, asi como también tiene un bajo costo, este
material segun su forma cristalina, cambiara su eficiencia. Para crear electricidad se necesita un flujo de electrones,
que por ley deben seguir un trayecto cerrado, asi como debe de existir una fuerza externa que produzca la excitacion
de estos, provocando la circulacion de estos por el trayecto establecido y generando asi: electricidad. Aprovechando
este efecto cuyo nombre técnico es fendmeno fotoeléctrico, podemos utilizar la radiacion solar para el beneficio
humano, es decir transformar la energia de la luz a energia eléctrica. [2] Conforme a la figura 1, se puede visualizar
la composicion de los 2 tipos de materiales, utilizados en una celda solar. [3]
Los paneles solares de la primera generacion aprovechan la creacion de una técnica electronica anteriormente creada,
el dopamiento del silicio es la piedra angular de la primera generacion de celdas solares, puesto que el desarrollo de
esta técnica y el aumento de la pureza de los materiales aumenta la eficiencia.
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Descripcion del Método
Para crear una celda solar de primera generacién, se necesita crear 2 electrodos [2,4]. Para que un material pueda ser
un electrodo debe ser eléctricamente negativo, es decir, tiene mas electrones de los necesarios para cumplir la regla
del octeto. [4] Por otra parte, para poder realizar el flujo de electrones necesitamos otro electrodo esta vez que sea
eléctricamente positivo, de forma digerible para el lector, que tenga menos electrones para cumplir la regla del octeto.
Este proceso se puede apreciar de mejor manera en la figura 1.

Un diodo es un dispositivo semiconductor que actla esencialmente como un interruptor unidireccional para la
corriente, este funcionamiento lo crea mediante una polaridad determinada por un anodo (terminal positivo) y
un catodo (terminal negativo), que permite que la corriente fluya en una direccion, pero no permite a la corriente fluir
en la direccion opuesta [4]. Como se puede observar en el diagrama de la figura 2, da una representacién exacta de
cémo esta conformado e4structuralmente un diodo. Los materiales tipo P y tipo N estan recubiertas por una capa de
algin material el cual impide que haya generacién, afectando su funcionamiento principal, que es la de rectificador.

Bateria externa
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Figura 1: Representacion de materiales tipo Ny P.
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Figura 2: Diagrama diodo 1N4007.

Descripcion de funcionamiento
El funcionamiento de una celda solar este dictado por un fendmeno: el efecto fotoeléctrico:

especificamente basado en el fendémeno fotovoltaico derivado del efecto anteriormente
mencionado[5].Y es precisamente el funcionamiento de este efecto por el cual se genera una
corriente de electrones entre los dos materiales, debido a que un material esta falto de electrones
el material mas positivo y hay otro material provisto de mas electrones de los que necesita, basta
con la excitacion de una fuerza externa para lograr que haya el tan anhelado flujo de electrones.
Como se puede apreciar abajo, en la figura 3.
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Figura 3:Diagrama estructural de una celda solar.

Es necesario decir que en la union de los dos materiales se presentara una region de agotamiento, la cual influird
directamente en la eficiencia energética de la celda misma, debido a que son 4tomos que ya cumplieron con la regla
del octeto, es decir estan estabilizados, la fuerza fotdnica que excitara a estos electrones hara el primer flujo de
electrones produciendo una reaccién en cadena. Es por ello por lo que la eficiencia seré& directamente proporcional a
la region de agotamiento [5-6]. Graficamente en la figura 4a, podemos observar de forma facil la regién de
agotamiento de un diodo comln, mientras en la figura 4(b), en contra parte se visualiza la regién de agotamiento de
una celda solar [6-7].

Flgura 4: Reglon de agotarhlento (a) Diodo (b) Celda Solar.

Resultados
Mediante la experimentacidn, se gener6 una celda solar emulando a las celdas tradicionales basadas en silicio, como
se presneta en la figura 5, es decir mediante la caracterizacion del resultado final, se obtuvo mediciones de la indole
eléctrica especificamente de tensidn en volts, intensidad y asi como potencia eléctrica. El analisis de estos datos es
vital para tener un reporte detallado del comportamiento (eléctricamente hablando), de la celda solar construida.

Figura 5. Celda solar a base de diodos.

Siguiendo una metodologia de experimentacidn, se generd una celda solar, dentro de la propuesta de mejora, se
decidio tratar de optimizar espacios, asi como una mayor area de captacion, lo cual, siguiendo la teoria de las celdas
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solares, el voltaje es directamente proporcional al area de captacion, es decir, a mayor area de la celda, de forma
natural y légica se tiene la idea que aumenta la diferencia de potencial.

En la propuesta de mejora se buscé la reduccion de espacio, debido a las tendencias tecnoldgicas actuales de todo
hacerlo de forma més reducida, pero sin afectar la utilidad de la misma, de igual forma se buscé reducir la celda en
cuanto a tamafio, manteniendo las propiedades obtenidas anteriormente, lo cual se llevé a cabo de manera satisfactoria.
Para lograr una mayor area de captacion, se le incorporaron una cantidad mayor de diodos a la tenida en el primer
prototipo, lo cual, debido a la disposicion eléctrica entre si, se realiz6 la conexidn en paralelo, con la cual se obtiene
una mayor cantidad de corriente.

Los datos obtenidos a través de las diferentes magnitudes fisicas propias de una celda solar, la cuales fueron
caracterizadas (diferencia de potencial, corriente, resistencia y potencia), en base a los resultados medibles, se
muestran en las graficas adjuntas.

voltaje
25

0.5

12:12 01:25 02:35 03:30 04:30

Figura 8: Gréfica de generacion de voltaje.

hora voltaje
12:12 1.63
01:25 1.093
02:35 1.401
03:30 15
04:30 2.38

Tabla 1: Medicion de voltaje en funcidn del tiempo.

Los resultados de las mediciones realizadas en la celda de solar a base de diodos, como se muestra en la
figura 5, se realizaron a partir de las 12:00 horas, en donde se obtiene la generacion de un voltaje pico, el cual se
obtuvo 1.203 volts, dicho valor de corriente continua, mientras que en términos de intensidad se obtuvo 0.02406
amperes, esto con una resistencia de 50 Ohms, una vez obteniendo los valores necesarios para obtener potencia, se
efectuaron los calculos para obtener 0.02894 Watts, tal como se observa en la Tabla 2, se pueden observar los
diferentes valores caracterizados, asi como el momento en que se realiz6 dicha medicidn.

Hora Voltaje (V) Resistencia (Q) Cor_r!ente (mA) Potencia(W)
(Volts) (Ohms) (Miliamperes) (Watts)
12:00 1.203 50 0.02406 0.02894418
12:30 1.103 50 0.02206 0.02433218
01:00 1.095 50 0.0219 0.0239805
01:30 0.567 50 0.01134 0.00642978
02:00 0.284 50 0.00568 0.00161312
Tabla 2: Factores eléctricos caracterizados.
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Conclusiones
De forma concluyente, el propdésito de este trabajo es emular celdas solares a base de silicio, este tipo de
material al ser uno de los materiales mas abundante en la superficie terrestre, es relativamente facil de encontrar, sin
embargo, lo que lo hace tan costosos a los paneles de silicio, es la obtencidn del grado de pureza dentro del mismo,
necesario para la obtencion de una eficiencia mayor en los paneles.

Ahora bien, debido a la complejidad para manipularlo de forma pura, ademas del gran impacto econémico, asi
como técnico que requiere, se opto por la decision de utilizar diodos semiconductores, los cuales son a base de silicio,
los cuales, al verse libres del recubrimiento plastico, se puede obtener material, que tiene caracteristicas propias de
una celda solar basada en silicio policristalina. Debido al tipo de diodo utilizado, se puede inferir que tiene dos tipos
de materiales, uno eléctricamente positivo y el otro eléctricamente negativo, al cumplir estas caracteristicas
principales, hace que el diodo se convierta en un dispositivo generador de energia, siguiendo la ley de celdas solares,
la cual dice que a mayor area de captacion mayor diferencia de potencia se obtiene, en el caso nuestro mediante la
incorporacion de méas diodos descubiertos se obtuvo una mayor area de captacion, y por ende mayor generacion de
energia.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacién

¢Un diodo puede generar electricidad?

¢De qué materiales deben estar compuestos las celdas?

¢Podria alimentar un diodo convertido en celda a un led?

¢ Qué caracteristicas fisicas tienen las celdas solares basadas en silicio?

¢ Qué materiales tienen las mismas caracteristicas de una celda basada en silicio?

aghwhPE
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Arquitectura de Software para Aplicaciones Empresariales
Multiplataforma
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Resumen—En este articulo se presenta un proyecto donde se define una arquitectura de software que ayuda al desarrollo de
sistemas multiplataforma y que facilita el mantenimiento y escalabilidad de los mismo, lo cual reducird los tiempos de no
disponibilidad de los servicios para afectar lo menor posible las actividades de los usuarios.

Para la definicion de la arquitectura se han analizado diferentes arquitecturas propuestas en los Gltimos afios con respecto a sistemas
de software. Esta arquitectura ha sido aplicada a un caso de estudio, que es el médulo de registro de aspirantes del SIIA de la UATX.
Con la aplicacion de la misma debemos comprobar que es una arquitectura de software facil de implementar, que no genera costos
adicionales en su implementacion y con esto se ayuda al usuario al contar con un software que le permita mejorar sus procesos
automatizados, y realizar sus actividades minimizando el nimero de interrupciones de disponibilidad.

Palabras clave—Arquitectura, microservicios, software, capas.

Introduccién

Dentro de la Ingenieria de Software un concepto muy importante es la Arquitectura de Software, la cual se
refiere a la estructura que debe tener idealmente un sistema al construirse, esta estructura es definida por un Arquitecto
de Software y se deberd apegar a los requerimientos mismos del sistema, es decir, tomar como base a los
requerimientos tanto funcionales como no funcionales.

De acuerdo al Software Engineering Institute (SEI), la Arquitectura de Software se refiere a “las estructuras
de un sistema, compuestas de elementos con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que existen entre
ellos”. [1].

La arquitectura de Software tiene aproximadamente 30 afios ya que el concepto tal como lo conocemos en la
actualidad aparece en 1992 mencionado en un trabajo de Perry y Wolf [2].

En el libro “Software Architecture Patterns” de Mark Richards [3], explica que existen 5 patrones principales
de arquitectura de software: Sistemas de Software de Microkernel, Sistemas de Software de Microservicios, Patron
de Arquitectura en capas, Patron basado en eventos y Patron basado en el espacio.

Por su parte en el articulo “What Software Architecture Styles are Popular” de Alexey A. Mitsyuk [4], se
menciona que hay 11 Estilos de Arquitectura de Software principales o populares, estos estilos se dividen en dos
grupos, un grupo basado en caracteristicas de los frameworks y el segundo grupo basado en los lenguajes de
programacion.

Algunos de los estilos de arquitectura de software son:
Modelo-vista-controlador (MVC).

Programa principal y sub programas.

Software basado en aprendizaje automaético.
Software basado en eventos.

Software centrado en datos.

Software basado en servicios en la nube.
Software orientado a aspectos.
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Durante el transcurso de este articulo describiremos estos y otros estilos de arquitectura de software para que
sean mejor entendidos.

La continua investigacion de una correcta definicion de Arquitectura de Software se debe a qué, de acuerdo
a la experiencia de los involucrados en desarrollo de sistemas, continuamente se presentan problemas durante el
desarrollo de los sistemas, o en la mayoria de ocasiones cuando los sistemas ya se encuentran funcionando en
produccion y entonces la resolucion a esos problemas al estar en la etapa mas avanzada de un proyecto es muy
compleja y demasiado costosa, siento ésta problematica el origen principal que da pie a la presente investigacion.

Descripcion del Método
Propuesta de solucion
Las etapas que el presente trabajo de investigacion propone para la propuesta de solucién se presentan en la
Figura 1.
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Figura 1. Etapas para la propuesta de solucién.

Analisis de la situacion actual
La arquitectura es definida por la practica recomendada como el fundamento de la organizacion de un
sistema, embebido en sus componentes, sus relaciones entre si y con el medio ambiente, y los principios que rigen su
disefio y evolucion [5].
Seguin L. Bass, P. Clements y R. Kazman, en su libro “Software Architecture in Practice” la arquitectura de
software de un sistema o programa informatico es el conjunto de estructuras necesarias para razonar acerca del sistema,
las cuales comprenden los elementos de software, relaciones entre ellos y propiedades de ambos.
Para definir las expectativas de una arquitectura de software es importante primero definir el papel de un
arquitecto de software, pero esto puede ser un poco dificil ya que un arquitecto puede ser desde un programador
experto, un director de proyectos o un administrador de proyectos, por lo tanto, es importante mejor definir lo que se
espera que realice un arquitecto de proyectos y las actividades que debera desempefiar el arquitecto son:
e El arquitecto debe disefiar, desarrollar, mantener la arquitectura de los sistemas de software.

Tomar decisiones de cdmo realizar la arquitectura de un sistema.

Analizar la arquitectura definida y continuamente mejorarla.

Asegurar que las decisiones que se tomen con respecto a la estructura del sistema se cumplan.

Mantenerse actualizado con las Ultimas tendencias de la disciplina.

Ejecutar la arquitectura en diversos proyectos para que con ello garanticemos que tiene experiencia en la

arquitectura propuesta.

e Tener habilidades blandas, que son definidas como la capacidad de tener habilidades sociales, de
comunicacion y atributos profesionales.

Revision de las diferentes arquitecturas
Patrones de arquitectura de software
El patron de Microkernel se utiliza cuando el proyecto requiere de crear sistemas con componentes
intercambiables, éste se aplica en las aplicaciones que deben ser capaces de adaptarse a los constantes cambios en los
requisitos del sistema. El patron Microkernel generalmente se utiliza en sistemas que son productos, es decir, una
aplicacidn que tiene un ndcleo y que se va empaquetando de acuerdo a las versiones que se necesiten, es decir, que de
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acuerdo a las funcionalidades necesarias se van anexando las partes correspondientes al ndcleo principal del sistema,
este patrén debera ser utilizado cuando se requiera de una gran flexibilidad, cuando se requiera de portabilidad, en los
casos que se requiera una atencién rapida a un entorno de cambio continuo, cuando los médulos que se van anexando
se puedan probar de manera separada al ntcleo principal.

El patrén de Arquitectura de Microservicios es el que tiene por objetivo desacoplar lo més que sea posible
todos los componentes, es un estilo de arquitectura que estructura un sistema como un conjunto de servicios que
permiten el desarrollo de manera rapida, constante y segura de aplicaciones grandes y con una alta complejidad en sus
procesos. Este patrén se utiliza cuando se necesita programar, mantener y ejecutar o desplegar cada servicio por
separado, son féciles de escalar ya que permite sean escalados los microservicios que asi se desean y no todo un grande
sistema, esto hace que las aplicaciones sean féciles de entender, escalar y modificar. También son utilizados cuando
se tienen aplicaciones altamente mantenibles ya que permiten un desarrollo agil y un despliegue rapido y constante,
dicho despliegue se hace de manera independiente entre cada uno de los microservicios, lo que permite a equipo poder
desplegar sus servicios sin la necesidad de tener que coordinarse con mas equipos para dicha tarea, este patron es de
mucha utilidad para que nuevos miembros en los equipos de trabajo puedan ser de manera rapida mas productivos.

El patrén de Arquitectura de Software en capas, es el mas cominmente utilizado, este patrén es donde se
establece un nimero de niveles donde los componentes se encuentran organizados en capas horizontales, esta es la
forma tradicional en la que la mayoria de sistemas estan construidos y tienden a ser muy dependientes, los
componentes estan conectados unos con otros pero no dependen entre si, cada capa de este patrén tiene una
responsabilidad bien definida dentro de la aplicacion; como la capa de vista que se encarga de la interfaz de usuario o
la capa de negocio que se encarga de tener las reglas de los procesos del negocio y validarlas, se debe utilizar al patron
de capas cuando se requiera tener baja dependencia entre los diferentes niveles que conformen el sistema, ya que cada
capa se le confiard una mision especifica, también cuando se requiera de facilidad en el desarrollo porque este patron
es conocido entre los desarrolladores y ademas en la actualidad la mayoria de las organizaciones desarrollan
aplicaciones separando las capas. Es un patron que ayuda a la mantenibilidad porque se puede dar mantenimiento a
una capa sin afectar las demas, al igual que en el patrén de microservicios permite un desarrollo agil pero no separado
por modulos sino por capas, se puede asignar o dividir el trabajo en diferentes personas asignandole a cada una de
ellas una capa diferente.

Patron basado en eventos es la arquitectura asincrona distribuida mas utilizada para desarrollar aplicaciones
escalables, consisten en tener componentes de procesamiento de eventos de un Unico propdsito, estan escuchando los
eventos y los procesan de manera asincrona. En la arquitectura basada en eventos hay un nucleo central que recibe
toda la informacién y se encarga de delegar a los mddulos que corresponda manejar esa informacién de manera
particular. Se debe utilizar este patrén cuando se requiera de sistemas adaptables en entornos complejos, son
facilmente ampliables cuando se descubren nuevos tipos de eventos.

El patron de Software basado en el espacio esta elaborado para abordar y resolver problemas de escalabilidad
y concurrencia, es un patron que es utilizado para las aplicaciones de software que tienen volimenes de usuario
concurrentes de manera impredecible, su principal caracteristica es eliminar la restriccion de la base de datos central
y usar cuadriculas de datos en memoria. Se debe elegir este patron cuando se utilicen herramientas basadas en la nube,
de igual forma cuando necesitemos un alto rendimiento en el servidor ya que tienen los datos en memoria.

Estilos de arquitectura de software

Como se menciond en la Introduccion, en el articulo “What Software Architecture Styles are Popular” de
Alexey A. Mitsyuk [4], se menciona que hay 11 Estilos de Arquitectura de Software principales o populares, los cuales
son:

e Modelo-vista-controlador (MVC). Este incluye un modelo que es una estructura dindmica de datos, una vista
que es un componente que representa la informacion y un controlador que es un componente que acepta
entradas del usuario y lo convierte en comandos.

e Programa principal y sub programas. Este estilo asume una ausencia de clases, es decir que las aplicaciones
solo usan funciones y procedimientos y se pueden usar clases s6lo como almacenamiento.

e Software basado en aprendizaje automatico. Este estilo asume el uso de algunos frameworks y bibliotecas
relacionados con la ciencia.

e Software basado en eventos. Este estilo implica la produccién, deteccién y consumo a eventos.

e Software usando reflexién. El estilo usando reflexion asume que los procesos de las aplicaciones pueden
examinar y analizar dentro de ellos mismos, y modificar su propia estructura y comportamiento.

e Software centrado en datos. Este estilo implica que la base de datos es parte central de la aplicacion.

e Sistemas expertos. Asume el uso de frameworks de sistemas expertos y librerias como una parte del software.
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e Software basado en servicios en la nube. Este estilo implica el uso de frameworks y librerias que permiten el
uso de servicios basados en la nube.

e Software con contenedores. Asume el uso de frameworks y bibliotecas que permiten el uso de maquinas
virtuales.

e Software orientado a aspectos. Tiene el objetivo de aumentar la modularidad permitiendo la separacién de
cortes transversales.

e  Software reactivo. Pone atencion en los flujos de datos y propagacion del cambio.

Anélisis de las arquitecturas y sus mejores practicas

En el trabajo presentado por Tapia et al. en 2020 [6]. se discute sobre la necesidad que tienen actualmente
las organizaciones en desarrollar aplicaciones de manera agil, que sean escalables y que impacten en la productividad
de las mismas, el desarrollo de sistemas basado en arquitecturas monoliticas tradicionales ya no cumple con las
necesidades de escalabilidad y desarrollo rapido y agil, por eso las organizaciones deben adoptar nuevas estrategias,
una de ellas es la implementacion de los microservicios aunque esté todavia se encuentra en desarrollo y enfrenta
diferentes retos como el consumo de tiempo, de recursos tecnoldgico, escalabilidad y orquestacion, en este trabajo se
presentaron los diversos andlisis sobre el rendimiento de aplicaciones con arquitecturas monoliticas y aplicaciones
con arquitecturas de microservicios. Definen a la arquitectura basada en microservicios como un enfoque para
desarrollar una sola aplicacion como un conjunto de pequefios servicios, cada uno ejecutandose en su proceso y
comunicandose con mecanismos ligeros, a menudo una API de recursos HTTP, ésta arquitectura moderna permite
crear aplicaciones grandes, complejas y escalables, compuestas por procesos pequefios, independientes y altamente
desacoplados, comunicandose cada uno mediante APIs, los microservicios funcionan como una aplicacion compuesta
por servicios pequefios e individuales cuya independencia de cada uno permite que sea tolerante a fallas y aumenta su
disponibilidad. Es una nueva cultura de automatizacion.

En el articulo desarrollado por Akmel et al. en 2017 [7]. tienen como objetivo principal hacer un analisis
comparativo de los estilos de arquitectura de software principalmente por sus fortalezas y debilidades, asi como sus
posibles areas de aplicacion, con el fin de que durante la etapa del disefio de los sistemas se pueda elegir la mas
apropiada. Se muestra en el cuadro 1 un resumen de los diferentes estilos de arquitectura de software:

Nombre Descripcion

Cliente-Servidor La comunicacion en Internet se hace a través del estilo
arquitectonico cliente-servidor, que significa que hay una
solicitud y se lleva a cabo una respuesta. Hay principalmente tres
componentes tales como Cliente, servidor y medio de
comunicacion.

Basado en componentes La arquitectura basada en componentes es una arquitectura que se
enfoca en descomponer el disefio de software en componentes
funcionales o légicos con sus propios métodos. Los componentes
se acoplan libremente y son reutilizables para proporcionar
programas modulares que se puede adaptar a cualquier necesidad.
En capas El estilo de arquitectura en capas se centra en dividir la
funcionalidad del software en distintas capas que interactian y se
apilan verticalmente una encima de la otra. La funcionalidad
dentro de cada capa esté relacionada por un rol o responsabilidad
comun

Bus de mensajes La arquitectura del bus de mensajes brinda detalles sobre los
protocolos de uso de un sistema de software que puede aceptar y
enviar mensajes usando uno o mas canales de comunicacion, para
que las aplicaciones puedan interactuar sin necesidad de conocer
detalles especificos unos de otros

Orientada a objetos Arquitectura Orientada a Objetos es un paradigma de disefio
basado en la division de responsabilidades para una aplicacién o
sistema en objetos individuales, reusables y autosuficientes, que
cargan consigo su propia informacion y comportamiento.
Orientada a servicios La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es un estilo de
arquitectura de Tl que se apoya en la orientacidn a servicios. La
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orientacion a servicios es una forma de pensar en servicios, su
construccion y sus resultados. Un servicio es una representacion
Iégica de una actividad de negocio que tiene un resultado de
negocio especifico

Cuadro 1. Analisis comparativo desarrollado por Akmel et al[7].

Definicion de caracteristicas de la arquitectura
Después de haber realizado el anlisis de los estilos y patrones de arquitectura de software se ha determinado
realizar una combinacion de las mismas para tomar algunas caracteristicas de un conjunto de ellos que proponemos
puedan ser utilizados en el disefio y desarrollo de sistemas, los patrones que utilizaremos son:

o Cliente servidor, ya que vamos a basarnos en el modelo de solicitud y respuesta, las aplicaciones actuales
mas comunes estan basados en este patron, algunas de las ventajas de utilizar la arquitectura Cliente Servidor
son que los clientes tienen poca trascendencia y su administracion es menor [8].

e Microservicios, se plantea su uso porque se van a separar las tareas en modulos y que estos funcionen de
manera separada para formar un gran servicio, pero que el error, mantenimiento o actualizacion de cada uno
de ellos no afecte a los deméas. También cuando el trafico de nuestra aplicacién aumente se podria escalar,
algunas de las ventajas de la arquitectura de microservicios es que nos permiten el desarrollo agil con equipos
pequefios e independientes acelerando el tiempo de desarrollo, hacen mas facil el despliegue reduciéndolo al
ser pequefios servicios y en caso de falla el impacto es menor que en sistemas grandes [9].

e Capas, porque vamos a dividir las tareas del sistema en subtareas y cada subtarea la ubicaremos en un nivel
de abstraccion, se comunicaran las capas cada una con la de su nivel superior inmediato, entre las ventajas
de utilizar la arquitectura en capas tenemos que se puede desarrollar mas rapido ya que varios equipos pueden
trabajar simultaneamente en cada capa, también es mas facil realizar la escalabilidad ya que se puede escalar
una capa de manera independiente de la otra [10].

Disefio de la arquitectura hibrida multiplataforma
En la Figura 2. se muestra el diagrama que plasma de manera global el planteamiento de la propuesta y su

disefio:
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Figura 2. Disefio de la arquitectura.
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Capa de presentacion

Conforme van evolucionando los equipos personales de los usuarios se ha ido optando por la idea de utilizar
los recursos del lado de los clientes, esto ha detonado en el uso de frameworks del lado del cliente para el desarrollo
de aplicaciones de Front-end modernas que proveen a los programadores herramientas para el desarrollo de
aplicaciones web interactivas y escalables, cuando hablamos de aplicaciones interactivas estamos hablando de
JavaScript generalmente.

Capa de aplicacién

Por lo que respecta a la segunda capa de las 3 sugeridas en la presente propuesta de disefio, se recomienda el
uso de Microservicios en la capa de aplicacion, los cuales permitiran la ejecucion de diferentes funciones de manera
separada permitiendo que si alguna de esas funciones llegara a fallar no se afecten a las demés funciones de otro
microservicio, a diferencia de una arquitectura monolitica en donde si se encontraré una falla en algin componente
tendriamos que detener toda la ejecucion de la aplicacion, corregir y volver a desplegar nuestra aplicacion.

Capa de base de datos

En la capa de base de datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos, esta
conformada por uno 0 mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes
de almacenamiento o recuperacién de informacion desde la capa de aplicacién, generalmente en esta capa se emplea
un gestor de base de datos (DBMS) que es un software de sistema para crear y administrar bases de datos. A diferencia
del actual uso de frameworks como APIs de persistencia en esta propuesta se recomienda utilizar el gestor de la base
de datos para la obtencion de la informacion, de esta forma si estamos mostrando la informacion de un catélogo, por
ejemplo, y requerimos mostrarlos ordenados de alguna forma en particular o requerimos de no mostrar un dato en
especial entonces realizaremos esas condicionantes en los objetos correspondientes a procedimientos almacenados.

Implementacion en el caso de estudio

Para la aplicacion del disefio de la arquitectura propuesta se tomo la determinacion de hacerla en el Médulo
de Aspirantes del SIIA (Sistema Integral de Informacion Administrativa), el SIIA es el sistema administrativo de la
Universidad Auténoma de Tlaxcala el cual cuenta con més de 200 modulos automatizados divididos en 3 médulos
principales, Servicios Escolares, Recursos Humanos y Recursos Financieros. Dentro del médulo de Servicios
Escolares se encuentra el sub médulo de Aspirantes, dicho médulo es la automatizacidn del proceso con el mismo
nombre que corresponde al area de Orientacion Educativa, el médulo de Aspirantes tiene 2 usuarios principales: el
Aspirante a ingresar a la Institucion y el Administrador de aspirantes quién es el responsable del proceso.

En el caso particular del médulo de aspirantes se tiene un nimero importante de interrupciones de
disponibilidad del sistema, ya que cuando se modifican algunas reglas de negocio, por ejemplo los dias de registro por
inicial, o las reglas de promedios en el registro por prioridad, se deben hacer cambios en el cédigo y se tiene que
redesplegar la aplicacion completa, quitando el servicio a todos los aspirantes que en ese momento se estan registrando
o realizando su prueba de Orientacion VVocacional (ademés de los demas usuarios del SIIA) provocando la perdida de
datos y pérdida de tiempo por parte de los usuarios ya que tendran que volver a iniciar su proceso, de igual forma otro
problema es para los desarrolladores del sistema ya que el mantenimiento se tiene que realizar en diversas capas
provocando una posible inyeccion de bugs.

Para el desarrollo del proyecto del caso de estudio se determind utilizar las siguientes tecnologias y versiones
por cada capa establecida en el apartado 4.2 Planteamiento de la arquitectura de software del capitulo anterior:

e  Capa de presentacion: Angular 13, con el uso de TypeScript, HTML y CSS
e Capa de aplicacion: Spring Boot 2.6, con el uso de Java 8 y APl REST
e Capa de base de datos: Oracle 19, con el uso de tablas, secuencias, paquetes y procedimientos almacenados.

En el pasado proceso de admision de la UATX en otofio 2022 fue implementado el nuevo sistema con la
arquitectura propuesta en la presente investigacion, la aplicacion Web como finalmente fue presentada al usuario se
muestra de manera ilustrativa en las Figuras 3y 4:
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Con respecto a la capa de microservicios se desarrollaron servicios REST en el Framework SpringBoot que
son consumidos por el Front-End.

Finalmente, la implementacion de la capa de Base de Datos se encuentra en Oracle 19, considerando que las
tablas ya se encontraban disefiadas y aplicadas y no se hicieron modificaciones a las mismas, Unicamente fueron
implementados Paquetes que contienen procedimientos almacenados para la consulta de informacion y en los cuales
se establecieron las reglas de negocio del proceso.

Comentarios Finales
Conclusiones
En este trabajo investigativo se estudiaron los diferentes estilos y patrones de arquitectura de Software, y se
hizo el disefio de una propuesta arquitecténica tomando lo mejor de todos ellos, ademas como una propuesta nueva se
hizo énfasis en la utilizacion de procedimientos almacenados para colocar las reglas de negocio y que se puedan alterar
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de manera mas rapida y sin interrupciones en las demas capas, se hizo la aplicacion en un caso de estudio, dicho caso
de estudio se encontraba anteriormente desarrollado como un sistema monolitico teniendo constantes bugs al dar
mantenimiento y también constantes intermitencias del sistema cada que se hacia un cambio en cualquiera de sus
procesos automatizados.

Resultados
En procesos de admision pasados se presentaron segln estadisticas un promedio de 20 interrupciones al
servicio del registro por modificaciones al proceso o a algun otro proceso y al tratarse de un sistema monolitico se vio
afectado el servicio completo, en el Gltimo proceso utilizando la arquitectura propuesta el proceso fue interrumpido
Unicamente en una ocasién debido al contenedor en donde se alojan los Microservicios, mismos que forman parte de
la infraestructura y no de la arquitectura, se han realizado algunas configuraciones de memoria sobre el contenedor
para ser probado nuevamente y de esta manera prevenir futuras interrupciones al servicio completo..
El presente trabajo de investigacion tiene como etapas pendientes de acuerdo a la propuesta de solucidn las
siguientes:
e  Pruebas sobre el caso de estudio, donde se reportaran las métricas obtenidas para distintos pardmetros como
no disponibilidad y mantenibilidad.
e Retroalimentar de ser necesario el disefio de la arquitectura en el caso de estudio.
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Produccion de Pectinasas por Aspergillus flavipes FP-500 en Cultivo
Sumergido con Cascara de Limdn: Tanque Agitado (STR) vs Biorreactor
de Tubos Concéntricos (BALTC)

IBQ Ruth Morales Barriost, IBQ Jonathan Divani Carmen Hernandez?,
Dra. Isabel de la Luz Membrillo Venegas®, Dra. Mayola Garcia Rivero*, Dra. Maria Aurora Martinez Trujillo® y Dr.
Martin Rogelio Cruz Diaz®

Resumen—Se desarrollaron cultivos sumergidos de Aspergillus flavipes FP-500 utilizando como sustrato cascara de limén, en
biorreactores airlift de tubos concéntricos (BALTC) de 3 y 10 L y en un biorreactor de tanque agitado (STR) de 1.3 L. En cada
reactor se registro la evolucion del pH, el oxigeno disuelto y las actividades de endo y exopectinasas a lo largo del cultivo. Los
resultados permitieron correlacionar el comportamiento hidrodindmico de cada reactor con la produccion de endo y exopectinasas.
En ambos reactores se opero6 en régimen turbulento, aunque el Reynolds de STR (1000) fue menor que en BALTC (4000en 3Ly
7000 en 10 L). La produccidn de endo y exopectinasas fue mayor en el BALTC que en el STR, y se incrementé cuando aumentd
la escala en el BALTC. En STR se obtuvo un maximo de 13.80 + 0.09 U/mL de exopectinasas y 0.61

+ 0.04 U/mL de endopectinasas, La produccion de exopectinasas se increment6 de 1.9 a 2.4 veces, y de endopectinasas de 4.3 a 19
veces en el BALTC de 3y 10 L, respectivamente.

Palabras clave— Biorreactor airlift de tubos concéntricos (BALTC), Biorreactor de tanque agitado (STR), Aspergillus flavipes
FP-500, céascara de limdn, pectinasas.

Introduccion

Las pectinasas son enzimas con potencial de aplicacion en diferentes procesos industriales. Destacan sus usos
en la industria textil, papelera y alimentaria, donde resultan una ventaja frente a los métodos tradicionales o quimicos.
Lo anterior porque las pectinasas son catalizadores biologicos con alta especificidad y bajos requerimientos
energéticos, que hacen los procesos mas eficientes y amigables con el ambiente (Garg et al., 2016). Las enzimas
pectinoliticas se pueden producir en fermentacion sélida o sumergida (Patidar et al., 2018). En este sentido, se han
explorado diferentes desechos agroindustriales como sustrato, la mayoria desechos de frutas citricas como la cascara
de limén ya que resultan ser las mejores fuentes de carbono (Martinez-Trujillo et al., 2011). Para el desarrollo de la
fermentacién sumergida, suelen utilizarse los biorreactores de tanque agitado (STR). Sin embargo, estos biorreactores
conllevan un gasto energético y generan esfuerzos de corte considerables que dafian las células flngicas y pueden
afectar la produccién de pectinasas (Ibrahim, D. et al., 2015). Por lo anterior, se buscan otras alternativas como lo es
el biorreactor airlift de tubos concéntricos (BALTC), que por su agitacion neumatica favorece la transferencia de
oxigeno y disminuye considerablemente el estrés de las células. Cada reactor, STR 0 BALTC, presenta diferentes
caracteristicas hidrodinamicas, que podrian determinar el comportamiento de los cultivos fungicos. Se ha demostrado
una alta produccion de pectinasas por A. flavipes FP-500 en STR utilizando cascara de limén, pero no se ha
profundizado en ese proceso en BALTC. Este estudio pretende analizar si las caracteristicas hidrodinamicas de cada
reactor son determinantes sobre la produccion de pectinasas por A. flavipes FP-500.

Descripcion del Método
Microorganismo
Se utilizé el hongo filamentoso A. flavipes FP-500, que se conservé en cajas Petri con agar papa dextrosa
(PDA) mediante resiembras periddicas.
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El in6culo de los experimentos se obtuvo en matraces de 250 mL que contenian 50 mL de PDA con pH 4.0,
incubando a 37 °C durante 4 dias. Posteriormente, se cosecharon las esporas en solucidn salina (NaCl al 0.9 %, p/v) y
se contabilizaron las esporas contenidas en esa suspension mediante cuenta directa en la cdmara de Neubauer. Todos
los experimentos se inocularon con 1x108 esporas/mL de medio de cultivo.

Medio de cultivo

La composicion del medio mineral utilizado para el desarrollo de todos los experimentos fue, en g/L:
KH2POy4, 2; KaHPO4, 2; (NH4)2S04, 5; el pH del medio se ajustd a 4.2 con H,SO4, 2 M. La céascara de limdn utilizada
como fuente de carbono se obtuvo de residuos domésticos, se lavé y sec6 a 60 °C durante 4 horas; después se moli6
y tamizo recuperando el material tamizado en las mallas No. 5y No. 10, para obtener particulas de 2-4 mm. Previo a
su utilizacién en el medio de cultivo, la cascara se lavo periddicamente con agua destilada para eliminar los azdcares
solubles antes de su esterilizacion. Para todos los experimentos se utilizo la cascara de limon en una concentracion de
10 g/L vy se esterilizd en autoclave 121 °C y 15 Ib de presién, por 20 minutos.

Condiciones de cultivo

Los experimentos se llevaron a cabo en un biorreactor de tanque agitado Appliklon® de 1.3 L, y dos BALTC
de 3y 10 L, fabricados en cloruro de polivinilo (PVC). En el tanque agitado, el cultivo se incub6 a 37 °C, 200 rpm y
un flujo de aire entre 0.5-1.5 vvm; mientras que los cultivos desarrollados en los biorreactores BALTC se mantuvieron
a 30 °C, utilizando una resistencia eléctrica, y 1.9 vvm de aireacién conectada a una columna de humidificacion. Se
colocaron dos sensores portables HANNA® para medir el oxigeno disuelto (OD) en linea, en la corona y en el riser
y, un sensor de pH HANNA® en la corona de los BALTC. Se tomaron muestras de 10-20 mL periédicamente, mismas
que se centrifugaron durante 5 min a 3000 rpm, para separar las fases y se almacenaron a 4 °C para su posterior
analisis. En la fase liquida se cuantificaron las concentraciones de azUcares totales (oligosacaridos y polisacaridos) de
acuerdo con Dubois et al. (1956), azUcares reductores liberados (Miller, 1959), y las actividades endo y exopectinasas
(Wolf et al., 2015).

Anélisis hidrodindmico

La caracterizacion hidrodindmica se realizé a partir de correlaciones empiricas para BALTC, de acuerdo con
Hernandez-Acevedo (2022). Para alimentar las correlaciones, se cuantificd la densidad experimental del medio con
cascara de limén (pc =1011.61 + 0.06 kg m®), registrando el peso y un volumen especifico del medio en repetidas
ocasiones. Y se utilizo la viscosidad del medio con céscara de limon (uc. = 0.00147 £ 0.036 Pa s), obtenida por Wolf-
Marquez et al. (2015).

Comentarios Finales
Resumen de resultados

La figura 1 muestra la evolucién del pH y OD en los tres sistemas de cultivos probados. En STR el valor
minimo de OD ocurrié a las 30 h (3.3 %) y la meseta de mantenimiento durd 2 h, mientras que en los BALTC la
meseta de mantenimiento sucedio entre las 48 y 51 h. Los valores minimos de OD fueron diferentes en la corona
(0.39y 0.480 mg/L) y en el riser (0.85y 0.015 mg/L) para los BALTC de 3y 10 L, respectivamente (Figura 1B y
1C). La evolucion de OD a lo largo del cultivo es debido al consumo de oxigeno del hongo y al cambio reolégico
provocado por el crecimiento celular (Fontana et al., 2012).

En lo que respecta al pH, en el STR y BALTC de 3, el pH disminuy6 constantemente a lo largo del cultivo,
alcanzando valores minimos de 3.4 y 3.5, respectivamente (Figura 1D y 1E). En el BALTC de 10 L el pH disminuyé
hasta 3.1 a las 117 h, y posteriormente comenz6 a incrementarse, hasta alcanzar un valor maximo de 4.1 hacia el final
del cultivo (Figura 1F). La acidificacion del medio de cultivo en los tres biorreactores se puede atribuir al metabolismo
del hongo, es decir, a la produccion de acidos organicos y a la liberaciéon de acido galacturénico resultado de la
degradacion de la pectina (Martinez-Trujillo, 2012).
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Figural. (A) OD del STR (®) de 1.3 L, (B) OD del BALTC 3 L (Corona ( &)y Riser (&) ), (C) OD del
BALTC de 10 L (Corona (m) y Riser (O0)), (D) pH (® ) del STR 1.3 L, (E) pH del BALTC 3 L (Corona (+) y
Riser (©)), (F) pH del BALTC 10 L (Corona (=) y Riser (<))

Los resultados en los BALTC muestran que la produccion de exopectinasas comenzo a partir de las 20 h de cultivo,
incrementandose de manera constante. En STR se observo el valor maximo de actividad exopectinolitica (13.80 +
0.09 U/ml) a las 30 h de cultivo, y después la actividad comenzé a disminuir (Fig. 2 A). En BALTC de 3L la actividad
se incremento hasta alcanzar su maximo de 26.67 + 0.74 U/mL (130 h) en la Corona'y 17.29 + 0.67 U/mL (140 h) en
el Riser; luego de alcanzar sus valores maximos, la actividad exopectinolitica se mantuvo constante hasta el final del
cultivo (Fig. 2B); mientras que en el BALTC de 10 L el valor maximo de actividad exopectinasa se observo a las 114
h (30.16 £ 0.05 U/mL en la Corona y 31.15 £ 0.70 U/mL en el Riser) y luego comenz6 a disminuir (Fig. 2C). Como
puede obsevarse, no hubo diferencias significativas en la produccion de las exopectinasas en la corona y el riser
(Fig.2). Estos resultados pueden explicarse debido a que la produccién de exopectinasas puede verse afectada
significativamente por el pH. Las actividades méximas reportadas en la literatura se producen aun pH de 4 a5y
pierden su estabilidad en condiciones demasiado cidas o basicas (Almowallad, 2022; Bennamoun, 2016). Por otro
lado, Siresh et al. (2009) observaron una produccién maxima de exopectinasas en A. niger y A. awamori a un pH 5,
lo que podria explicar la caida en la produccion de exopectinasas en los biorreactores STR y BALTC de 3y 10 L
cuando el pH es menor a 3.5.

En lo que respecta a la produccion de endopectinasas los resultados mostraron que esta actividad enzimatica se
produce posterior a las exopectinsas, a partir de las 50 h en todos los sistemas (Fig. 3). En STR 'y BALTC de 3L la
actividad de endopectinasas se incremento de manera constante, obteniéndose los valores mas altos hacia el final de
los cultivos: 0.61 + 0.04 U/mL para STR a las 55 h (Fig. 2D), y 2.62 £ 0.02 U/mL (Corona) a las 146 hy 1.70 + 0.03
U/mL (Riser) a las 138 h (Fig. 2E). En el BALTC de 10 L el valor maximo de actividad endopectinasa fue de 11.43
+0.16 U/mL en lacoronaalas 120 hy 12 £ 0.09 U/mL en el Riser a las 117 h; y posteriormente comenz6 a disminuir
hacia el final del cultivo (Fig. 2F). Este comportamiento puede explicarse porque la produccién de endopectinasas
estd relacionada con la generacién de biomasa, sin embargo, cuando existen altas concentraciones de azlcares
reductores se activa la represion catabdlica (Fratebianchi et al., 2017).
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Figura 2. (A) Actividad Exopectinasa @ )del STR de 1.3 L, (B) Actividad Exopecinasa del BALTC 3 L

Corona @) y Riser ), (C) Actividad Exopectinasa del BALTC 10 L Corona () y Riser (X) , (D) Actividad

Endopectinasa (0) del STR 1.3 L, (E) Actividad Endopectinasa del BALTC 3 L Corona @) y Riser (&), (F)
Actividad Endopectinasa de BATLC 10 L Corona @) y Riser ().

La pectina contenida en la cascara de limon tuvo que ser extraida al medio para que el hongo pudiera consumirla,
actividad que puede atribuirse al metabolismo inicial del hongo, esto porque la pectina funciona como un inductor que
promueve la expresion de enzimas degradantes como son las pectinasas (Martinez-Trujillo et al., 2009). La forma para
detectar los oligosacaridos presentes en el medio sobre los que el resto de las enzimas actuaria fue cuantificando la
cantidad de azUcares totales presentes en el medio. A ese respecto, la Figura 3 muestra cémo en todos los sistemas la
concentracion de azlcares totales comenzd a incrementar hasta alcanzar una concentracion maxima y después
disminuyé gradualmente. En STR la concentracion méxima de azlcares totales (3.38 + 0.14 g/L) se observé a las 10
h (Fig. 3D), mientras que en BALTC de 3L el valor maximo (4.89 + 0.03 g/L en la Corona 'y 3.90 £ 0.18 g/L en el
Riser) se observo a las 18 h (Fig. 2E); y en el BALTC de 10 L este méximo se obtuvo a las 48 h en la corona (5.24 +
0.04 g/L) y a las 51 h en el riser (5.49 + 0.07 g/L) (Fig. 2F). La disminucion de azlcares totales es resultado de la
accion de las endo y exopectinasas que degradaron la pectina de la cascara de limdn, liberando azticares reductores al
medio (Bennamoun et al., 2017).

La concentracion de azUcares reductores comenzd a aumentar con forme se degradaba la pectina presente en la
cascara de limon, hasta obtenerse un méaximo y después disminuyd gradualmente hasta el final del cultivo. La
concentracion maxima de azUcares reductores en STR fue de 0.49 + 0.02 g/L a las 30 h (Fig. 3A). En BALTC de 3L
la concentracion maxima de AzUcares Reductores fue de 0.72 + 0.03 g/L (corona) a las 39 h y 0.74 + 0.02 g/L (riser)
se observé a las 42 h (Fig. 2B); mientras que en el BALTC de 10 L el valor maximo de Azlcares Reductores (Fig.
2F) fue: 0.46 £ 0.12 g/L (corona) y 0.45 + 0.09 g/L (riser) a las 45 h. Es claro que cuando la actividad metabdlica del
hongo era alta, la velocidad de consumo de azlcares reductores fue mayor que la de generacion, lo que explica la
irreversible disminucién de esta especie a lo largo del cultivo.
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Figura 3. (A) Azlcares Reductores del STR (=) de 1.3 L, (B) Azlcares Reductores del BALTC de 3 L
(Corona (m) y Riser (O)), (C) Azucares Reductores del BALTC 10 L (Corona (&) y Riser (&)), (D) AzUcares
Totales del STR (=) 1.3 L, (E) AzUcares Totales del BALTC 3 L (Corona (®) y Riser (<)), (F) Azlcares Totales
de BATLC 10 L (Corona () y Riser (@)

En el Cuadro 1 se muestran los Reynolds para BALTC. EI nimero de Reynolds es un pardmetro adimensional que
esté relacionado con la agitacion de la mezcla del cultivo en los biorreactores y se encuentra en funcién de la velocidad
superficial de la fase liquida que a su vez depende de la velocidad superficial del gas (Li et al., 2022). Las velocidades
superficiales de la fase liquida en el riser (0.085, 0.146 y 0.206 m/s) y downcomer (0.091, 0.102. 0.170 m/s)
aumentaron cuando aumentd la escala de los biorreactores y fueron menores en el downcomer pero lo suficientemente
altas para que las burbujas recircularan (Blazej et al., 2004). Los Re de los BALTC de 1.5, 3y 10 L fueron mas altos
en la zona del riser (4391, 5940 y 6914) que en el downcomer (1832, 2169 y 2927), respectivamente. Estos Reynolds
obtenidos en los sistemas mostraron que todos operaron en Régimen I11, lo que indic6 que el flujo fue turbulento y la
velocidad superficial del gas fue rapida, condicidn necesaria para que los componentes del cultivo se mezclen y exista
una adecuada transferencia de oxigeno al hongo (Tec-Caamal, 2018). Las diferencias en el Re en el riser y downcomer,
pueden explicarse debido a las diferencias en la retencién del gas en ambas zonas lo que produce una diferencia en la
presién hidrostatica, demostrado por Lizardi-Jiménez et al (2011) para un BALTC de 10 L; ademés encontraron
valores de Re similares en el riser (4000 < Re < 9000) y downcomer (200 < Re < 2200). Las retenciones del gas en el
downcomer fueron ligeramente menores que en el riser, esta diferencia es necesaria porque determina la fuerza motriz
para la circulacion del liquido y el area interfacia entre el gas y la fase liquida (Li et al. 2022). Con respecto a la
velocidad superficial del gas (0.030-0.43 m/s) se observaron bajas diferencias entre los BALTC y se encuentran dentro
del intervalo reportado por Shariati et al. (2007) para un sistema con viscosidad similar.

Estos resultados hidrodindmicos se pueden relacionar con la producciéon de endo y exopectinasas debido a la
agitacion de los sistemas. En el sistema BALTC se obtuvieron actividades exo y endopectiasas significativamente
mayores en comparacién con STR (Fig. 2) esta disminucidn en las actividades enzimaticas en el sistema STR podria
estar relacionado a la frecuencia de agitacion. Ibrahim et al. (2015) encontraron que velocidades de agitacion mayores
a 150 rpm en sistemas STR conducen a una menor produccion de biomasa y por consiguiente una menor produccion
de pectinasas en A. niger HFD5A-1. En contraste, flujos volumétricos de aire en sistemas BALTC mayores a 2.5 vvm
promueven una limitacién y da como resultado un aumento de coalescencia de las burbujas de aire en el riser, lo que
reduce el suministro de oxigeno al medio liquido (Fontana et al., 2012). Michelin et al., 2011 observaron que para
producir enzimas xilanoliticas por A. terricola en STR, la velocidad més baja necesaria para mantener una circulacion
homogénea debido a la alta viscosidad y el comportamiento newtoniano de los cultivos de hongos filamentosos fue
300 rpm, lo que implica mas gasto energético; al comparar la produccion de estas enzimas en BALTC utilizando 0.17
vvm de aireacién, encontraron productividades de enzimas mas altas.
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Caracterizacion hidrodindmica Céscara de limén
SRT BALTC BALTC BALTC
Parametro 13L 15L 3L 10L
Reynolds del Riser (Rey) 4854 4391 5940 6914
Reynolds del Downcomer (Req) - 1832 2169 2927
Régimen de flujo Il Il Il Il
Velocidad Superficial del Liquido en el Riser
(Ur) (m/s) - 0.085 0.206 0.146
Velocidad Superficial del liquido en el
downcomer (Uq), m/s - 0.091 0.102 0.170
Velocidad superficial del gas (Ug), m/s - 0.030 0.043 0.043
Hold-up general del sistema &g - 0.052 0.049 0.063
Hold-up del downcomer &4 - 0.049 0.047 0.059
Hold-up del riser & - 0.055 0.053 0.066

Cuadro 1. Caracterizacion hidrodinamica a partir de correlaciones matematicas: BALTC vs STR.
**Régimen de flujo: Régimen I: Re <2000; Régimen 11: 2000 < Re <4000; Régimen Il : Re > 4000.

Conclusiones

Los resultados sugieren que las variables como la agitacion, el flujo volumétrico de aire y la escala del
biorreactor en BALTC influyen para producir endo y exopectinasas. EI nimero de Reynolds puede utilizarse como
variable para establecer el régimen de flujo. Las actividades endo y exopectinasas fueron favorecidas en los sistemas
BALTC que en STR. Altos flujos de aire en el rociador en BALTC implican un aumento de coalescencia en las
burbujas en el riser lo que perjudica la transferencia de oxigeno y la produccion de pectinasas, probado por otros
autores. En BALTC se puede utilizar bajos flujos volumétricos de aire para obtener altas productividades de
pectinasas y mantener un régimen turbulento necesario para una agitacion homogénea de los componentes.
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Propuesta para Incrementar la Productividad a través de la
Metodologia Guerchet y SLP en la Empresa Maquinados Industriales
el Pedregal S.A de C.V.

Dr. José Morales Liral, Andrés Alonso Pérez Gutiérrez?,
MC. José de Jests Morales Quintero®, MAD. Daniel Cerritos Jasso* y Dr. Juan Armando Zapatero Campos®

Resumen—En este proyecto se planteara una mejora continua dentro de la empresa Maquinados Industriales el Pedregal S.A de
C.V., especializada en Maquinado de piezas metal mecanica para maquinaria y equipo en general. buscando redistribuir el area de
inductores obteniendo un beneficio en cuanto a tiempos de traslado y eficiencia de personal entre cada area, utilizando metodologias
de layout, el método Guerchet y el diagrama de flujo de proceso, adecuados para este tipo de proyecto, ademas de verificar que
realmente tenga un impacto en la productividad.

Palabras clave—Layout, Método Guerchet, Diagrama de flujo de proceso y Productividad.

Introduccion

La empresa Maquinados Industriales el Pedregal S.A de C.V., ubicada en el municipio de Apaseo el grande
en el area de inductores se identifico que la problematica de la empresa esté ligada a la mala distribucién de maquinaria
en la planta de trabajo, esto se refleja en:

. tiempo de traslado
. tiempo tiempos muertos, tiempo productivo.
. falta de asignacion de los lugares para la maquinaria y materiales.

En el tiempo de traslado existe un area de oportunidad puesto que los lugares elegidos para la materia
prima y herramientas actualmente no estan bien definidos ocasionando que el operador tenga que trasladarse de un
lugar a otro buscando el material o herramienta necesaria para desempefiar su trabajo, obteniendo una deficiencia de
tiempo productivo.

En cuanto a la asignacién y delimitacién de areas de maquinado es poco factible su ubicacién dado que
algunas maquinarias necesitan condiciones ambientales y especificaciones especiales en su instalacion para tener un
buen funcionamiento lo cual lo que se tom6 en cuenta en el layout actual de esta area.

Por consiguiente, los pasillos se ven saturados y esto da origen a obstaculos en el flujo de materiales y
personas cuando altos riesgos en la seguridad del trabajador y de los inventarios.

Se busca redisefiar el layout de la empresa Maquinados Industriales el Pedregal S.A de C.V., dentro del area
de inductores, con el fin de maximizar espacios, buscando mejorar el flujo de personal e impactando la eficiencia en
cuanto a tiempos de proceso de maquinado en esta area.

Descripcion del Método
Diagrama de flujo de proceso.

Gracias al método diagrama de flujo del proceso (Cuadro 1), el cual se trabaja como andlisis de métodos
con los operadores como punto de partida, aunque no todos sean aplicables a todas las operaciones, se encontrara en
ellos una base para poder mejorar el rendimiento operativo, reduccion de tiempos muertos y distancias largas entre
las areas.
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Ubicacion: Apaseo el grande Resumen
Actividad: Inductores Elemento Presente Propuesto Ahorros
Fecha: 01/09/22 Operacién 11
Operador: Analista: Transporte 7
Encierre el método y tipo apropiados Retrasos 0
Método: Presente Propuesto Inspeccion 2
Tipo: Trabajador Material Maquina Almacenamiento 0
Comentarios: Tiempo (min) 480
Distancia (ft)
Costo S
Descripcion de los elementos Simbolo Tiempo (min) |Distancia (m) Recomendaciones al método

Total

analisis de plano ow D/U‘ W 15

Surtido de material Cﬁ"{D v 15 &

Acomodando material QoD Owv 15

Alineado de pieza oD v 15

Traslado a torneado CNC 076 [ v 5 1

Torneado C—i‘“’ DOwv 90

Alineado de pieza Q% DOwv 15

Torneado C{Q DOwv 15 1

Fresado U'IEQ DOow 60 1

Traslado a electroerosionadora por hilo C)? DOv 5 9

Electroerosionadora por hilo C<':> D Oowv 45

Alineado de pieza O& DOowv 5

Torneado C{ﬁ) DOwv 15 10

Traslado a rectificado cilindrico C)B> DOowv 5 15

Rectificado cilindrico Q(':> DOwv 75

Alineado de pieza CJED DOwv 5

Torneado P DOV 15 15

Traslaso a rectificado plano C)\? DOowv 5 15

Rectificado plano Cf/'::> OOowv 45

Sand blasteado CE DOV 15 19
480 92

Cuadro 1. Diagrama de flujo de proceso

El Inventario General de la empresa se muestra en el cuadro 2:
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Inventario de

Inventario de

Inventario de personal

Inventario de materia

maquinaria herramienta prima
1 CNC torno 1 esmeril 1 operario CNC torno Acero 1018
1 CNC fresadora 1 compresor 1 operario CNC fresa Cobre
1 Torno 7 mesas de trabajo 1 operario tornero Acero 316
3 fresadoras 1 bomba presurizada 3 operarios fresadores Naylamen
2 WEDM 2 racks 1 operario de Soldadura cobre, plata

electroerosion

1 rectificadora

1 operario rectificador

1 sand blasteador
1 Sand blasteadora

1 cortadora 1 cortador

2 soldadores

1 maquina de soldadura

Cuadro 2. Inventario

Los servicios necesarios para la produccion del producto de proceso de produccién de una bobina modelo
10348330-APXI1-410, aunque no interviene directamente si es esencial para el movimiento de las maquinas, es la
electricidad. Esta es abastecida por la Comision Federal de Electricidad de Apaseo el grande Guanajuato.

Se Utiliza maquinaria que necesita agua mezclada con un abrasivo, pero en una cantidad minima, de
aproximadamente 40 It por semana. La caracteristica principal que debe tener el agua es que debe estar libre de sales
para no dafiar la maquinaria de electroerosion. Para disefiar, cortar, y ensamblar las partes componentes de una bobina,
es necesario contar, ademas de las materias primas, equipos, maquinaria, herramientas y mano de obra, con algunos
servicios
como:

e Instalacion de energia eléctrica con C.A. monofasica y trifasica con voltajes de 125y 250 voltios
respectivamente, para alumbrado y potencia.

e Alumbrado fluorescente. - principalmente para el area de produccion, para lograr una aproximacion
satisfactoria a la luz blanca (generalmente se considera ideal la luz blanca y una aproximacion a la luz solar
media), con la finalidad de conseguir un esparcimiento de la luz sobre una superficie mayor.

e Instalacion hidraulica sanitaria. - para todos los servicios basicos con que contara la planta como son:
comedor, bafios en el area de produccion, area de oficinas, etc.

e Ventilacion adecuada. Necesaria para evitar la fatiga y accidentes, ya que toda clase de ambientes viciados
causa fatiga y tensiones mentales queda el rendimiento de los trabajadores, pudiendo provocar con ello
accidentes.

A continuacion, se describen las operaciones y secuencias de la fabricacion de piezas maquinadas para la
industria en un proceso que implica la participacion de trabajadores que en conjunto logran dar forma y aplicabilidad
al producto terminado.

Dentro del proceso de la elaboracion de la bobina 10348330-APXI-410 se encuentran procesos con
maquinaria avanzada como CNC fresadora, Torno CNC, pero a pesar de utilizar esta maquinaria parte de su proceso
es considerado una artesania ya que en el &rea de soldadura es donde se define la calidad y funcionabilidad de la
pieza.

Para dar una idea de las operaciones que conforman la produccion de la bobina se muestra el diagrama de
flujo de proceso en la figura 1.
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Almacén de materia prima
Proceso de corte WEDM
Alineado de pieza
Traslado a area de produccion

Traslado a area de WEDM

Andlisis de plano
Proceso de fresado

Traslado a rectificado
Traslado a area de fresado

Acomodo de materia prima

Rectificado Cilindrico
Torneado de pieza
‘ Alineado de pieza
Alineado de pieza
:> Traslado a area de torneado

Rectificado plano

@_I Corte WEDM

O JO

Traslado a area de soldadura

Inspeccion de calidad

Traslado a taller 1

OO

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso

Distribucién en planta o layout
La distribucion en planta o layout, es el proceso de ordenamiento de los elementos que conforman el sistema

productivo en el espacio fisico, de manera que se alcancen los objetivos de produccion de la forma mas adecuada y
eficiente posible. Es considerada una de las decisiones de disefio mas importantes dentro de la estrategia de
operaciones de una organizacion (Chase & Jacobs, 2014; Krajewski, Malhotra, & Ritzman, 2015).
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La distribucién en planta tiene un impacto importante y directo en la eficiencia de la produccidn y el nivel
de productividad de los sistemas de manufactura, de ahi que la identificacion de las oportunidades de mejora de la
distribucidn espacial de los centros de actividad que conforman un sistema productivo sea vital para contribuir a la
mejora de la productividad del trabajo de una organizacion

Aplicacion de metodologia GUERCHET

Dentro de esta metodologia se procede a obtener la superficie estética (Ss), superficie de gravitacion (Sg),
superficie de evolucion (Se), superficie total (St). Coeficiente K= 3 y se muestra en la figura 2.

Superficie estéatica:

Tabla 1 Calculo de ss

Sg = Gravitacional

Figura 2 Muestra de las superficies.

Ss=L+A
Ss=2+1.2=2.4m?

Magquinaria Largo Ancho Ss

Torno CNC BOOHI 2 1.2 2.4

Torno al aire 2 1.25 2.5
Fresadora CNC HAAS 2 1.5 3
Fresadora 1.5 2 3

Soldadura 1.7 1.5 2.55
WEDM-electro erocionadora 1.25 2 2.5
Rectificadora plana 2.2 1.5 33

Chuletera 1.2 1.7 2.04

Compresor 1.4 1.4 1.96

Bomba presurizada 1 2.3 2.3
Esmeril de mesa 1 2 2

Superficie de gravitacion:
Sg=SsxN

Tabla 2: Calculo de Sg

Sg=24%1=24m?

Maquinaria Ss N Sg

Torno CNC BOOHI 2.4 1 2.4
Torno al aire 2.5 1 2.5
Fresadora CNC HAAS 3 1 3
Fresadora 2 3 6

Soldadura 2.55 3 7.65
WEDM-electro erocionadora 2.5 4 10
Rectificadora plana 3.3 2 6.6
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Chuletera 2.04 2 4.08
Compresor 1.96 1 1.96
Bomba presurizada 2.3 1 2.3
Esmeril de mesa 2 1 2

Superficie de evolucion:
Se =(Ss+Sg)«K
Se=(24+4+24)*3
Tabla 1: Calculo de Se

Maquinaria Ss N Sg Se
Torno CNC BOOHI 2.4 1 24 9.6
Torno al aire 2.5 1 2.5 10
Fresadora CNC HAAS 3 1 3 12
Fresadora 2 3 6 16
Soldadura 2.55 3 7.65 20.4
WEDM-electro erocionadora 2.5 4 10 25
Rectificadora plana 3.3 2 6.6 19.8
Chuletera 2.04 2 4.08 12.24
Compresor 1.96 1 1.96 7.84
Bomba presurizada 2.3 1 2.3 9.2
Esmeril de mesa 2 1 2 8
Superficie total:
Tabla 3: Calculo de St
Magquinaria Ss N Sg Se
Torno CNC BOOHI 24 1 2.4 9.6
Torno al aire 2.5 1 2.5 10
Fresadora CNC HAAS 3 1 3 12
Fresadora 2 3 6 16
Soldadura 2.55 3 7.65 204
WEDM-electro erocionadora 2.5 4 10 25
Rectificadora plana 33 2 6.6 19.8
Chuletera 2.04 2 4.08 12.24
Compresor 1.96 1 1.96 7.84
Bomba presurizada 2.3 1 2.3 9.2
Esmeril de mesa 2 1 2 8
Total 26.55 48.49 150.08
St 225.12 m2

Posteriormente se calculan los metros cuadrados del terreno donde se encuentra la empresa:
SS=Lx*xA
SS =24.2 12 = 290.4m?
De acuerdo con el resultado obtenido en la formula anterior, se compara con el resultado del método
Guerchet a lo cual se puede establecer que el terreno es apto para realizar una distribucién de planta eficiente.
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Propuesta de distribucion de planta
En base a los resultados la primera propuesta para realizar la distribucion de planta es la siguiente:

24.2 m

A 1" Sokdagural Rack Tt

7B

Torno cnc i Mesa §

e |2 '

Y ,b’eqo 3 3 g
) Mesa Esmeri_ Rectificadora R 1

Figura 3 Propuesta de layout

En esta propuesta de layout se puede observar que se realiz6 un movimiento de maquinaria tales como,
Fresadoras, rectificadora, mesas de trabajo, racks con esto se busca lograr impactar en la eficiencia y productividad
de los operarios.

Cabe mencionar que dos maquinarias fueron descontinuadas las cuales son (1 fresadora y una rectificadora
cilindrica), por averias que las volvieron obsoletas.

Comentarios Finales
Con respecto a los resultados obtenidos en la metodologia anterior se espera que el propietario elija la opcion
mas factible para su empresa y posteriormente realizar nuevamente un grafico de control para analizar el
comportamiento del proceso y verificar que realmente tenga un impacto en la productividad.
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Métodos de Reparacion de Ductos de Transporte de Hidrocarburos
Simulados Mediante Elemento Finito

Dr. Alfredo Morales Reyes?, Dr. Carlos Efrén Jiménez Acosta?,
MC Rene Perez P 3, Ferly Maldonado Hernandez *

Resumen—Cuando un ducto registra un defecto que rebasa los limites permisibles es factible su reparacién mediante envolventes
mecanicas y este trabajo es enfocado al analisis de tres sistemas de reforzamiento mecénico ya que son mas rentables ante el
remplazo de una seccion del ducto. Por esta razon, los operadores utilizan métodos de reparacion que no impliquen dejar fuera de
servicio el ducto. El disefio de una envolvente para la reparacion de ductos es una tarea que requiere del trabajo de expertos en
disefio mecanico, materiales e integridad mecanica. Mediante la simulacién por elemento finito se analiza el comportamiento
mecanico de tres sistemas de reparacion en un ducto que tiene una pérdida de metal del 80% del espesor y los resultados se muestran
con el concepto de indice de reforzamiento que es la razén de los esfuerzos en la seccion del defecto sin reparar versus los esfuerzos
con envolvente.

Palabras clave—Envolventes, elemento finito, defectos, ductos, integridad mecéanica, zonas de alta consecuencia.

Introduccion

Las tuberias de acero con que se construyen los ductos de conduccion de hidrocarburos presentan defectos
que reducen su resistencia mecanica o son causa de fugas. Cuando se detecta un segmento de ducto con defectos, las
buenas practicas de mantenimiento requieren que la integridad mecanica del segmento dafiado sea evaluada;
entendiendo como integridad mecénica la capacidad de un ducto para desempefiar la funcidn para la cual fue disefiado
de acuerdo con Carl E. Jaske. Si la evaluacién de integridad mecanica de un segmento de ducto indica que una
reparacion es requerida, una opcion es suspender la operacion, cortar el segmento y remplazarlo por un nuevo tramo
de ducto; sin embargo, este método es muy costoso por si mismo y mucho mas si se suma la pérdida por la interrupcion
de la produccion. Por ello, actualmente la industria de transporte de hidrocarburos por ducto, siempre que le es posible,
realiza la reparacion de tramos de ducto dafiados mediante envolventes ya sea metalicos 0 no metélicos, que son
cuerpos cilindricos que se instalan en el perimetro exterior de la tuberia y son fijados mediante soldadura, sujetadores
mecanicos o adhesivos. La envolvente puede funcionar de varias maneras para reparar: una es simplemente obturando
o0 blogueando un orificio de fuga, otra es reforzando mecanicamente la seccion dafiada y la tercera es como un
contenedor de presion que actlia como una tuberia de respaldo. En este marco se desarrolla este trabajo el cual consiste
en simular mediante elemento finito una matriz de casos de un ducto de 24” de didmetro con espesor de 0.5 de
especificacion del material APISLX52, el cual tiene una pérdida de metal del 80% del espesor y una longitud axial de
4> El primer caso consistio en simular una seccidn del ducto sin defecto para la presion de disefio de 1,500 psi, el cual
se toma como referencia para determinar el esfuerzo de trabajo circunferencial en un ducto libre de defectos. En el
segundo caso se simuld la perdida de metal ya descrita misma que gener6 una presion maxima permisible de 313 psi
considerando el 72% del esfuerzo de cedencia de 52,200 psi. Ahora bien, sobre el ducto con la perdida de metal se
simulan tres tipos de envolventes, primeramente, una envolvente metélica con espacio anular con resina y soldada en
sus extremos al ducto mediante soldadura de filete. La segunda simulacién es una envolvente metalica sin resina en
el espacio anular y con soldadura circunferencial en sus extremos y el tercer caso es una envolvente no metalica
fabricada de un material compuesto tal como fibra de vidrio (Chris Alexander, Bob Francini).

Las envolventes tienen dos vertientes, pueden ser refuerzos mecanicos o contenedores de presion. Es
importante seleccionar la envolvente adecuada para reparar los defectos ya que de otra manera se incrementa el riesgo
de falla. El termino de reforzamiento mecénico es sinénimo de limitar la deformacion circunferencial o reducir el
esfuerzo en el ducto en la seccion reparada. La NOM 009 ASEA 2017 autoriza oficialmente envolventes mecanicas
tipo Ay tipo B. La respuesta a la emergencia ante una fuga implica la disposicion inmediata de un sistema tipo A de

L El Dr. Alfredo Morales Reyes, es profesor del Tecnoldgico Nacional de México, Tecnolégico de Puebla.
alfredo.morales@puebla.tecnm.mx

2E| Dr. Carlos Efrén Jiménez Acosta, es profesor del Tecnoldgico Nacional de México, Tecnoldgico de Puebla,

carlos.jimenez@puebla.tecnm.mx

¢ El MC Rene Perez Perez, es profesor del Tecnoldgico Nacional de México, Tecnoldgico de Puebla.
rene.perez@puebla.tecnm.mx

4 El Ing. Ferly Maldonado Hernandez, es profesor del Tecnoldgico Nacional de México, Tecnolégico de Puebla.
Ferly.maldonado@puebla.tecnm.mx

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 331
978-1-939982-84-1




Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnolégico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

contencidn que garantice la hermeticidad, sin embargo, es considerada como una reparacion provisional, ahora bien,
si esta disefiada para soportar la presion de disefio y temperatura del ducto puede funcionar como tipo B definitiva.

Formulacién de Recipientes a Presion

Esfuerzos en un recipiente a presion

De acuerdo con el diagrama de cuerpo libre que se muestra en la figura 1, se denota que el sistema esta regido
por la presion de operacién del ducto, P (psi), donde los esfuerzos resultantes de ambos sistemas cilindricos en un
elemento de pared estaran contenidos en un plano tangente a la superficie de ambos recipientes. De lo anterior para
este analisis considérese un sistema cilindrico de radio interior r (in) y un espesor t (in), que contiene un fluido a
presion, Debido a la simetria axial del recipiente y de su contenido, es claro que los esfuerzos principales son los
longitudinales y circunferenciales, primero se retira una porcién de recipiente limitado por el plano xy y por dos planos
paralelos al plano yz con una distancia dx de separacién entre ellos. Las fuerzas paralelas al eje z que acttan en el
cuerpo libre asi definido consisten en las fuerzas elementales o1da en las secciones de pared y en las fuerzas de presion
elementales Pda ejercidas sobre la porcion de fluido incluido en el diagrama de cuerpo libre.

7 X
- - - -7 X - - - - - - - 7 -
Figura 1. Recipientes a presion, imagen ilustrativa para determinar ecuaciones de comportamiento mecanico.

La figura 1a, muestra la resultante de fuerzas internas c1da es igual al producto del esfuerzo principal por el
diferencial de area transversal 2tdx de la pared, mientras que la resultante de las fuerzas Pda el producto de P y el area
2rdx. Escribiendo la ecuacion de equilibrio Y Fz=0, se tiene:

Pr

YFz=0  o0y(2tdx) —P(2rdx) =0 (1) despejando o, o = — @)

La figura 1b, ilustra la resultante de fuerzas internas c,da es igual al producto del esfuerzo secundario por el
diferencial de &rea 2xr t de la pared transversal, mientras que la resultante de las fuerzas Pda es el producto de P y el
area nr?. Escribiendo la ecuacion de equilibrio Y Fx=0, se tiene:

Pr

> Fz=0 o,2mr)t —P(nr?) =0 (3) despejando oz, o, == 4)
La ecuacién 2, es cominmente conocida por la ecuacion de Barlow y en los marcos normativos como el
ASME B31.4 y B31.8 es aplicada considerando otros parametros tales como factor disefio y de temperatura.

Modelo Mediante Elemento Finito
Simulacion del ducto sano versus con pérdida de metal externa
Se modela la matriz de casos de estudio en la formulacion lineal mediante elemento finito en tres dimensiones
aplicando para todos los casos elementos (solido 186 con 20 nodos) y tres grados de libertad por nodo, las condiciones
de frontera que se aplicaron fueron restringir el movimiento de cuerpo libre axialmente y permitir deformacion radial.
La figura 2 muestra el modelo del tubo sano y el tubo con defecto.

80% de perdida de
espesor exterior

Figura 2. Ducto de 24” de didmetro y espesor de 0.5, a la derecha se muestra la perdida de metal del 80%.
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La figura 3, muestra la simulacion del tubo conductor sano con una presion interna de 1500 psi. EI tubo con
la perdida de metal del 80%, es decir, un espesor remanente de 0.1 circunferencialmente y con una longitud axial de
4. Si aplicamos la ecuacién 2 para el tubo conductor tenemos un esfuerzo principal, c=(1500 psi)(12in)/(0.5in)=
36,000 psi, lo cual si observamos el valor de la simulacién que corresponde a 35,229 psi, hay una convergencia al
valor tedrico. La simulacién de la perdida de metal externa soporta una presion de 313 psi, misma que genera un
esfuerzo promedio cercano al 72% de la resistencia de cedencia del material. La capacidad de soportar la presion de
un ducto se ve mermada en la presencia de defectos, en este caso se redujo 4.7 veces su capacidad operativa.

Figura 3. Esfuerzo principal 1, en ducto sano a 1500 psi y a la izquierda en ducto con pérdida de metal a 313 psi.
Simulacioén del ducto reparado mediante envolvente mecanica con polimero en el espacio anular

El primer modelo de envolvente que se simula corresponde a una envolvente metalica contenedora de
presion, la cual consiste en dos placas roladas de acero al carbono cuyo diametro exterior es mayor al diametro de la
tuberia donde se instalara concéntricamente; el espacio anular generalmente se rellena con resina epoxica o grasas
sellantes (Ahmed R. Alian), en los extremos esta provista de reducciones conicas que permiten efectuar la soldadura
de las dos medias placas roladas al tubo conductor circunferencialmente mediante soldadura de filete, una vez
conformado el cuerpo cilindrico concéntrico al tramo de tubo con el defecto se procede a inyectar el polimero en
estado liquido mismo que luego solidifica, conformando un espesor compuesto por espesor remante del tubo, resina
solida y espesor de la envolvente metalica. La figura 4 muestra la envolvente metélica con resina en el espac[@ anular.

Envolvente

Figura 4. Envolvente metalica con resina en el espacio anular, presion interior de 1500 psi.

El esfuerzo principal en el cuerpo metélico de la envolvente es de 19,417 psi, y el esfuerzo en el defecto se
redujo a 31,638 psi. Ahora bien, el esfuerzo en un recipiente a presién con didmetro exterior de 26 in y con espesor
de 0.5 in de la envolvente simulada para la presion de 1500 psi sin polimero en el espacio anular es de 39,000 psi, la
reduccion de esfuerzos es la relacion de 39,000 psi /19,417 psi = 2 unidades. Sin embargo, veamos la otra Optica de
esta reparacion, el esfuerzo en el defecto para la presion de 1500 psi sin reparar rebasaria la resistencia Gltima del
material de 66,700 psi, lo que se traduce en una fractura del ducto, calculando el esfuerzo principal mediante la formula
2 se obtiene un valor de 180,000 psi (sin embargo para determinar un valor consistente se toma la resistencia ultima)
y dividiendo entre el esfuerzo del defecto en la seccion reparada se obtiene una relacién de 66,700 psi / 31,638 psi =
2.1 unidades.
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Soldadura
circunferencial

Figura 5. Envolvente metalica de contacto sin polimero en el espacio anular, presion interior de 1500 psi.
Simulacién del ducto reparado mediante envolvente mecénica de contacto sin resina

En la figura 5 se muestra una envolvente de contacto la cual consiste en dos medias cafias roladas de acero al carbono,
cuyo diametro es ligeramente mayor al tubo conductor para este caso tienen un diametro exterior de 25.25 in con
espesor de 0.5 in y una especificacién del material APISLX52, se instala al ducto mediante soldaduras
circunferenciales y longitudinales, para el conformado de la envolvente se debe dejar un espacio anular de 0.125 in.
Cabe destacar que no incluye ningin material de relleno en el espacio anular lo cual permite la libre expansion radial
del espesor remanente del defecto (Roland Palmer-Jones). El esfuerzo principal en el cuerpo metélico de la envolvente
de la figura 5 es de 36,619 psi, y el esfuerzo de trabajo principal en el defecto rebaso el esfuerzo ultimo de 66,700psi,
alcanzando un valor de 203,891 psi, se hace necesario aclarar que el defecto fractura a una presion de 555 psi, los
valores de la simulacion con respecto a la presion interna son para tener igualdad en los valores de condiciones de
carga. El esfuerzo en un recipiente a presion con el didmetro de 25.25 in de diametro exterior con espesor de 0.5 in de
la envolvente simulada para la presion de 1500 psi sin polimero en el espacio anular es de 37,875 psi, la reduccidn de
esfuerzos es la relacion de 37,875 psi /36,619 psi = 1 unidad. Con esto se deduce que su comportamiento mecanico
de la envolvente es similar a un recipiente a presion y también que no reduce los esfuerzos en el area del defecto
permitiendo su libre expansién y fractura.

Simulacidn del ducto reparado mediante envolvente de polimero

En la figura 6 se muestra una envolvente fabricada de material compuesto cuyo sistema consiste en sistema
de reparacion disefiado y saturado en el campo hecho de tela de fibra de vidrio patentada aplicada con un epoxi de dos
partes y un material de relleno de alto médulo, el espesor de la reparacion es de 0.5 in. Se utiliza a nivel mundial en
plantas, refinerias, parques de tanques, terminales y en activos costa afuera como una reparacion que contiene presion
para sellar fugas y como una reparacion de refuerzo para restaurar la resistencia de una tuberia en las direcciones axial
y circunferencial.

12034
14674.1
17314.2
19954.3
22594.3
25234.4
27874.5
30514.6
33154.7

35794.8

Figura 6. Envolvente de material compuesto, presion interior de 1500 psi.

El esfuerzo principal en el cuerpo de material compuesto de la envolvente de la figura 6 es de 17,314 psi, y
el esfuerzo de trabajo principal en el defecto es de 14,674 psi. Ahora bien, el esfuerzo en un recipiente a presion con
didmetro exterior de 25 in con espesor de 0.5 in de la envolvente simulada para la presion de 1500 psi seria de 37,500
psi, la reduccidn de esfuerzos es la relacion de 37,500 psi /17,314 psi = 2.16 unidades. Ahora bien, la relacién del
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esfuerzo en el defecto generado por la presién de 1500 psi versus la reduccion de estos por la reparacion de material
compuesto esta dada por 66,700 psi / 14,674 psi = 4.5 unidades.

La grafica de la figura 7 muestra el esfuerzo principal en la envolvente versus la presion de 1500 psi en los
tres tipos de reparacion.
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Figura 7. Grafica del esfuerzo principal en la envolvente versus presién interior, esfuerzo en el defecto reparado.
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Figura 8. Envolvente con polimero en el espacio anular, fractura la seccion no reparada.
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Figura 9. Envolvente de contacto, fractura la seccién reparada.
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Figura 10. Envolvente de material compuesto, fractura la seccién no reparada.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran las diferentes zonas de falla de los sistemas analizados que fueron sometidos
a una prueba hidrostatica hasta la presion de fractura, la figura 8 ilustra el sistema de envolvente metalica con polimero
en el espacio anular en donde la fractura la seccion del tubo no reparada, en la figura 9 se observa una probeta de
contacto cuya falla esta ubicada en la seccién reparada y la figura 10 muestra la reparacién de material compuesto en
donde la seccion no reparada se fractura. En otras palabras, la reparacién de envolvente metalica de contacto no es la
mejor opcidn para reparar defectos con una perdida de metal del 80% y longitudes del defecto que superen el calculo
del ASME B31G. La ultima etapa del programa de reparacion y rehabilitacion es la evaluacion del mecanismo de
reparacion. La evaluacion de la integridad mecanica determina con que método de reparacion se solucionara el
problema. Si se logra que los criterios de decision tengan el minimo exceso de conservadurismo, se pueden tener
importantes beneficios econdmicos positivos para los operadores de los ductos. El método de reparacion depende del
tipo de anomalia, de acuerdo con la normatividad vigente. El cuadro 1 muestra las propiedades utilizadas y resultados.

Propiedad /Tipo de Envolvente | Metdlica con Resina | Metalica de Contacto Material compuesto
Modulo de Elasticidad 750,000 psi 30,000,000 psi 8,500,000 psi
indice de reforzamiento 2.1 <1 4.5
Cuadro 1 Propiedades e indice de reforzamiento

Conclusiones

La ventaja de los tres métodos de reparacion es la bondad de instalarse sin la interrupcién de la produccion.

La reparacion metalica con resina permite una efectiva transmision de los esfuerzos del tubo conductor a la
envolvente, lo que le permite ser un efectivo sistema de reforzamiento y al mismo tiempo bloguea cualquier fuga que
pudiera ocurrir en el tramo reparado.

Una envolvente de contacto se conceptualiza como un recipiente a presion, disefiado para contener la presion
de operacion del ducto en caso de fuga, pero no necesariamente refuerza el tubo porque no existe un elemento
transmisor de los esfuerzos a la envolvente, permitiendo la deformacion de la seccién reparada.

La envolvente no metélica, se disefia con base en la recuperacidon de la resistencia mecanica del ducto, por
perdida por corrosién exterior, para alcanzar la resistencia a la ruptura a las condiciones originales del ducto o tuberia,
cumpliendo con la metodologia para defectos descritos en las normas y métodos de reparacion aceptados
internacionalmente. Estos sistemas de refuerzo mecénico no metalico para reparacion de ductos y tuberias de proceso
en operacion son fabricados con resinas epoxicas combinadas con mallas sintéticas de alta resistencia como fibra de
carbono, fibra de vidrio o kevlar, dandole acabados con pintura con proteccién UV, el cual ayudara a prolongar la vida
del servicio y también a garantizar los trabajos realizados hasta por 10 afios.

Referencias
Ahmed R. Alian, Mostafa Shazly, Mohammad Mohammad Megahed, Finite Element Simulation of In-Service Sleeve Repair Welding of Gas
Pipelines Article in Applied Mechanics and Materials - March 2013

ALEJANDRO J. GIUDICI, ARIEL E. MATUSEVICH, Falla De Gasoductos Con Defectos Volumétricos, Revista Iberoamericana de Ingenieria
Mecénica. Vol. 20, N.° 1 pp. 03-20, 2016

American Society of Mechanical Engineers, Gas Transmission and Distribution Piping Systems, ASME B31.8, New York, NewYork, 2021 edition.

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 336
978-1-939982-84-1



https://www.researchgate.net/profile/Ahmed-Alian-2
https://www.researchgate.net/profile/Mostafa-Shazly
https://www.researchgate.net/profile/Mohammad-Megahed

Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnolégico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

American Society of Mechanical Engineers, Repair of pressure equipment and piping, ASME PCC2, New York, NewYork, 2018 edition
Carl E. Jaske, Brian O. Hart, William A. Bruce, Pipeline Repair Manual, Catalog PRCI L52047, august 8, 2006

Chris Alexander, Bob Francini, STATE OF THE ART ASSESSMENT OF COMPOSITE SYSTEMS USED TO REPAIR TRANSMISSION
PIPELINES, Proceedings of IPC2006, 6th International Pipeline Conference September 25-29, 2006, Calgary, Alberta, Canada

Lucas P. Djukic'™Wei SiangSum°K.H. Leong®Wayne D. Hillier®Timothy W. Eccleshall“™Alan Y.L. Leong® Desarrollo de una abrazadera
compuesta de polimero reforzado con fibra para reparaciones de tuberias metalicas, Elsevier, Materiales y Disefio, Volumen 70, 5 de abril de 2015,
paginas 68-80

Roland Palmer-Jones, John Hume, THE DEVELOPMENT OF AN EMERGENCY REPAIR SYSTEM, AND A CASE STUDY FOR A REMOTE
GAS PIPELINE, of the 7th International Pipeline Conference IPC2008 September 29 — October 3, 2008, Calgary, Alberta, Canada

AcapeEMia JOURNALS

Elibro con ISBN online 337
978-1-939982-84-1



https://www.sciencedirect.com/journal/materials-and-design-1980-2015
https://www.sciencedirect.com/journal/materials-and-design-1980-2015/vol/70/suppl/C

Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnoldgico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

La Ergonomia como Factor de la Sustentabilidad

Dra. Raquel Mufioz Hernandez?, Dr. Sall Rangel Lara ?

Resumen—La investigacion aborda el tema de la Ergonomia y su relevancia para el disefio de lugares de trabajo. La mayor
problematica es que muy pocas personas conocen el tema o no estdn capacitadas en ergonomia ni relacionan con la
Sustentabilidad. EI objetivo del presente es mostrar la incidencia y relevancia de la Ergonomia para lograr la Sustentabilidad. El
estudio es de corte transversal, documental no experimental y forma parte de una investigacion transdisciplinar de la Ergonomia.
Es necesario que exista mayor difusion y conocimiento de la ergonomia asi como de personal capacitado y especializado en la
misma. Cabe destacar que los métodos ergonémicos son muy importantes y permiten evaluar y prevenir el riesgo de adquirir
enfermedades cronico degenerativas en el desempefio de actividades laborales entre otras aplicaciones.

Palabras clave—riesgo, DTA, accidente, fatiga, prevencion.

Introduccion
La vision de las sociedades actuales en lo referente a las condiciones ambientales, sociales y econémicas a
partir de las Gltimas cuatro décadas ha cambiado paulatinamente, por los dafios y efectos perjudiciales que ha sufrido
el ecosistema debido a cada decisién empresarial, grupal y/o individual que se ha tomado sin considerar sus efectos
potenciales. Con el fin de disminuir los dafios sobre el planeta, se han llevado a cabo diversos planes y proyectos
que tratan de reestructurar y restaurar los dafios, ademéas de cambiar la mentalidad integrado diversos conceptos de
forma gradual apelando a la conciencia entre los seres humanos y los demas elementos del sistema.

Debido a que es un problema mundial, se han tomado medidas de mayor trascendencia, y la més relevante ha
sido la Asamblea General de las Naciones Unidas de 2015, donde se establecieron los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, que consiste en 17 objetivos globales interconectados como un “plan para lograr un futuro mejor y mas
sostenible para todos”; incluyen desde la eliminacion de la pobreza hasta el combate al cambio climatico, la
educacion, la igualdad de la mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de ciudades. Fue aprobado por la
ONU con la meta de lograrse en 2030, con el objetivo de una mejor vida para los paises y sus sociedades. (ONU,
2022)

Desarrollo sustentable, se define como el desarrollo que logra satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades (Brundtland Commission,
1987).

El concepto de sustentabilidad ha tenido varias transformaciones, inicialmente se enfocaba en el dafio al medio
ambiente; actualmente, incluye la calidad de vida del ser humano. Con el fin de reconocer los limites reales y
potenciales del medio ambiente, para enfrentar los retos de la humanidad.

En su investigacion sobre la Historia del concepto de desarrollo sustentable, Pierri (2005), logra identificar lo que
las diferentes teorias o corrientes de pensamiento destacan de los tres aspectos de la sustentabilidad (economico,
ecoldgico y social). La importancia del Factor Humano es determinante en la sustentabilidad, no hay crecimiento sin
la parte intelectual, los valores, ideas, conocimientos e interrelacion de las personas. Pero también se menciona que
los pobres generan problemas ambientales, presionados por sus necesidades. (Pierri, 2005)

La Real Academia Espariola define la ergonomia como el estudio de datos biolégicos y tecnoldgicos aplicados
a problemas de mutua adaptacién entre el hombre y la maquina. Posiblemente esta definicién es una de las que
mejor se corresponde con el concepto con el que se comenzé a desarrollar la ergonomia de forma estructurada, sobre
todo desde la primera mitad del siglo XX, aunque sabemos que hoy la ergonomia ha ampliado enormemente sus
enfoques, de forma que actualmente se habla de ergonomia de los edificios, de las ciudades, de los productos o de
los mobiliarios.

La ergonomia es definida como una disciplina cientifica que “estudia el disefio de los sistemas donde las
personas realizan su trabajo y analiza el conjunto de elementos humanos y materiales que interaccionan dentro de un
ambiente determinado”. (Mondelo et al., 1999, p. 29).

Por otro lado la ergonomia contempla el logro de la satisfaccion en el trabajo, considerando las
responsabilidades, actitudes, creencias y valores para el desarrollo personal asi como las diferencias individuales y
culturales. Otro enfoque es el que considera la ergonomia como un “elemento educativo del entorno, que facilita la
interactuacion entre el individuo y su ambiente laboral; se traduce en mejor calidad de vida, reduccidn de posibles
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accidentes y enfermedades, incremento del bienestar, productividad, cuidado de la salud y medio ambiente”
.(Corripio, 1984)

Todo estudio Ergonémico es multidisciplinario, transdisciplinario e interdisciplinario. Estre las disciplinas mas
destacadas para éstos estudios son la Biomecéanica y la Antropometria, motivo de la presente investigacion.

De lo anterior se considera que las condiciones ambientales que pueden influir en el desempefio y salud del
trabajador, son factores como la iluminacion, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el disefio de las herramientas,
el de las maquinas, el de los asientos, el calzado y el del puesto de trabajo, incluidos elementos como el turnos, las
descansos y horarios de comida, los cuales si se controlan en el marco de la Normatividad, representan un
incremento de la productividad.

Descripcion del Método

La investigacion se puede definir como la accion y el efecto de realizar actividades intelectuales y
experimentales de modo sistematico con el propdésito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia
y teniendo como fin ampliar el conocimiento cientifico, sin perseguir, en principio, ninguna aplicacion préctica.
(Ortiz & Bernal, 2013).

La definicion de investigacion es “Aquella actividad que se realiza mediante la recoleccion de los datos
directamente de la realidad o del lugar donde se efectuaré el estudio mediante la aplicacion de técnicas de encuestas,
entrevistas y observacion directa”. (Arias, 2006, p. 31).

Esta investigacién es un estudio prospectivo de la Sustentabilidad y su relacion con la Ergonomia se estudia la
asociacion entre estas variables. El andlisis de los factores se lleva a cabo mediante un procedimiento de
investigacion documental.

Los sistemas, son los ambientes donde las personas realizan su trabajo, se les llama sistemas de trabajo; y se
definen como “el sector del ambiente sobre el que el trabajo humano tiene efecto y del que el ser humano extrae la
informacién que necesita para trabajar”. (Cafias, 2011, p. 33).

El otro aspecto de la relacion entre la persona y el sistema de trabajo es como una persona conoce y actia ante
el dimensionamiento de los espacios, equipos, muebles y herramientas. Para poder realizar su tarea la persona tiene
que percibir estimulos del ambiente, recibir informacion de otras personas, decidir qué acciones son las apropiadas,
llevar a cabo dichas acciones y transmitir informacion a otras personas para que a su vez puedan realizar sus tareas.
(Salmerén, Fajardo & Cafias, 2004).

Ergonomia es una ciencia que estudia el trabajo, en relacion con el entorno en que se lleva a cabo conocido
como el lugar de trabajo y con quienes lo realizan, considera los principios de capacidades fisicas y psicolégicas de
las personas, para finalmente disefiar o adecuar los equipos, herramientas y ambientes de trabajo, a fin de evitar o
disminuir los riesgos de dafios y enfermedades, asi como aumentar la eficiencia, eficacia y mejorar la
Productividad.

El Principio basico de la Ergonomia es hacer que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al
trabajador a adaptarse a él, siendo el primer escalon para la obtencidn de una produccion con calidad.

Conjugar en ergonomia el aspecto practico desde una perspectiva biomecanica, con una disposicion personal a
interaccionar con su entorno desde sus propias necesidades y disposiciones de alguna forma esta relacionado con la
esfera psicosocial en que cada trabajador vivencia su trabajo.

El estrés laboral también es generado por permanecer mas tiempo de la jornada laboral en el mismo lugar, de
acuerdo al estudio realizado en el estado de Zulia con 193 profesores universitarios; y éste trastorno también se
presentd en la poblacion UNAM, asociado al hecho de permanecer en el mismo lugar, estar sentado la mayor parte
del tiempo y recibir 6rdenes confusas y poco claras por parte del jefe. (Sanchez & Martinez, 2014).

Otro ejemplo de la importancia de la ergonomia en un puesto de trabajo, con el estudio del conductor de
autobus, donde el analisis ergondmico del mismo indica que dentro de las tareas que realizan estos trabajadores,
existe una de ellas que consiste en controlar el descenso del pasaje en las paradas a través del retrovisor interior del
vehiculo, la cual aplicando el método, supone un movimiento no tolerable.

También es muy importante considerar el costo beneficio de las aplicaciones ergonémicas y su incidencia en la
Productividad para incentivar las aplicaciones Ergonémicas se debe justificar su rentabilidad.

Para ello existen diversos métodos, y uno de ellos es el Método Occupational Repetitive Action (OCRA),
método de evaluacidn del riesgo de movimientos repetitivos en extremidades superiores.

Los niveles de riesgo permiten una ponderacién y una de las ventajas es que se pueden identificar el
porcentaje de trabajadores con riesgo de adquirir dafios acumulativos y que potencialmente, van disminuyendo su
productividad de forma paulatina y adquiriendo asi mismo una enfermedad profesional.

Everett y William (1997), en su obra Sustentabilidad y calidad menciona que desde el Siglo XIX los factores
que han influido en la Sustentabilidad son:

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 339
978-1-939982-84-1




Ingenieria para la Innovacion y Puebla, Puebla, México
Desarrollo Tecnoldgico Sostenible © Academia Journals 2023 22, 23, y 24 de febrero, 2023

El desarrollo de una ética laboral exigente.

El movimiento de la administracidn cientifica.

El crecimiento de los sindicatos.

La escuela del pensamiento de las relaciones humanas.
Los grandes avances en el campo de la tecnologia.

El papel cambiante del gobierno.

ASANENANENRN

En los estudios sobre Sustentabilidad se encuentran dos claras vertientes que muestran la evolucién de las
investigaciones sobre los métodos de trabajo en la industria, la primera conocida como Administracién Cientifica y
la segunda como Factores Humanos o Ergonomia, a las cuales se hara referencia a continuacion.

En el intento de aplicar técnicas de la ciencia para aumentar la Sustentabilidad industrial surge la
administracion cientifica. Para ello se parte de métodos cientificos basicos aplicables a los problemas, que son la
observacion y la medicion.

Con el mismo enfoque, Carro y Gonzélez (2009), sefialan la Sustentabilidad como la relacidn que existe entre
la produccion obtenida y el trabajo empleado; situacion en la que interviene la divisién del trabajo, reduccién de
costos, incentivos, y racionalizacion de tiempos y movimientos, con beneficios bilaterales al empresario y al
trabajador; y concluye que el gran reto de la Sustentabilidad es la elevacion de la capacidad competitiva de la
economia, para la conservacién y crecimiento de la entidad productiva.

Conocer el grado de eficiencia de una empresa deberia suponer, de acuerdo con Loreto (2001), el conocimiento
de su Sustentabilidad tedrica, es decir, cuanto es el maximo posible a producir con la misma tecnologia y bajo las
mismas condiciones; por lo que se han desarrollado metodologias y/o herramientas informaticas para estimar dicha
cantidad. Entre ellos se encuentran: los indices de Sustentabilidad global de los factores, los métodos de
optimizacion y los modelos de simulacion.

Carro y Gonzalez (2009) dice que la Sustentabilidad es la resultante de tres elementos: tecnologia, eficiencia de
uso de la tecnologia, y condiciones ambientales. La Sustentabilidad notoriamente depende de la tecnologia y del
desempefio del trabajador, identificando en este ultimo la habilidad (conocimientos y destrezas) y la motivacion
(necesidad del individuo, condiciones fisicas y condiciones sociales) del mismo.

La ergonomia organizacional es un enfoque de sistemas para el disefio de trabajo, y para su aplicacion en las
interfaces que regulan las relaciones entre los humanos y los trabajos, las maquinas, y los sistemas de comunicacion.
Es gracias a esta perspectiva de sistemas, que la ergonomia organizacional puede abordar los factores humanos a lo
largo de la organizacion y la interaccion entre los subsistemas socio técnicos que la componen.

La ergonomia organizacional es una herramienta, método, o estrategia utilizada de la ingenieria de factores
humanos. La base es adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta al disefio de los puestos de
trabajo, asi como a la eleccién de los equipos, los métodos de trabajo y de produccion.

De acuerdo con Wolfgang y Vedder (1983), la Sustentabilidad se relaciona directamente con las condiciones
laborales, donde la ergonomia organizacional juega un rol de importancia, al buscar disefiar puestos de trabajo que
eviten la fatiga y promuevan el mejor aprovechamiento de los recursos; considerando para ello el disefio de los
equipos, del lugar de trabajo y la organizacion de las actividades; reduciendo asi los costos de ausentismo por
enfermedades ocasionadas a causa de las restricciones del trabajo.

La ergonomia organizacional delimitan la ejecucion de la labor y los niveles de Sustentabilidad alcanzados;
pues se parte del principio de que el operador humano rendira tanto como lo permitan las circunstancias, por ende, si
las circunstancias son mejores, la Sustentabilidad aumenta. (Ferraz & Grazziano, 2010).

La fatiga, que puede ser tanto fisica como mental, se asocia a condiciones que causan la disminucion de la
resistencia y de la capacidad de trabajo. Esta sensacion, puede ser disminuida o prevenida con la ergonomia
organizacional, al controlar los estimulos que percibe el individuo en el lugar de trabajo y la forma en que estos son
procesados por el mismo, por lo que el control del nivel de ruido, el aire, la calefaccion, la ventilacion y la
iluminacion pueden retrasar la aparicion de la fatiga en los trabajadores e incrementar la Sustentabilidad.
(Grandjean, 1983)

Otro factor de interés se ha encontrado en estudios realizados en trabajadores de méas edad tienen paradigmas
dificiles de romper y las percepciones de los estimulos presentes en la tarea pueden verse viciadas por
conocimientos previamente adquiridos y por el proceso mental aprendido para ejecutar la labor; de alli la necesidad
de reinventar el proceso de aprendizaje y de manejo cognitivo de los datos, ademas del desgaste fisico que puede
ocasionar una tarea, repercutiendo en la Sustentabilidad. (Smolander & Louhevaara, 2001).
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Contemplando las perspectivas anteriores, se puede decir que de acuerdo con la percepcion del individuo sobre
los estimulos de la actividad que ejecute y los procesos mentales que éste desarrolle para procesar la informacion y
controlar la situacion, se puede generar altos niveles de fatiga; por lo que la ergonomia organizacional pretende
manipular los elementos interactuantes en el puesto de trabajo para favorecer el equilibrio mental y la ejecucién
efectiva de la labor; maximizando los niveles de Sustentabilidad, bajo el resguardo de la salud fisica y mental del
trabajador.

Comentarios Finales
Lo més sobresaliente de esta revision es ver que la Sustentabilidad depende mucho de las condiciones del
contexto en que se desempefian las funciones de los recursos humanos.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de difundir el conocimiento de la Ergonomia, Antropometria y las
ciencias y disciplinas en que se apoya debido a que el factor humano es el més vulnerable de los elementos que
conforman todo proceso social, econémico, deportivo, manufacturero; es decir en todos los &mbitos, sin embargo se
da poca importancia al dimensionamiento corporal y su contexto en movilidad funcional, el cual representa el
principio del Disefio Universal y el desconocimiento trasciende en un factor de riesgo.

Con base en lo anterior es muy importante dar a conocer las disciplinas y sus aplicaciones en el uso cotidiano

como parte de una cultura de concientizacion y seguridad propia y del entorno.

Cabe destacar con referencia a la Sustentabilidad del desempefio académico, el estudio realizado por Rodales y
Chavez (2010), quienes mencionan que el nivel de calidad es un concepto que es medido y evaluado de forma
normativa o en términos relativos, lo que obliga a la creacion de indicadores que permitan constituir un instrumento
que proporcione elementos de juicio para analizar a fondo los procesos y métodos de ergonomia.

Recomendaciones
Los riesgos incluyen insatisfacciones laborales, accidentes, enfermedades laborales o profesionales, fisicas y

mentales e incapacitantes; existen muchas formas de clasificar los riesgos, pero siempre para ello, deben
considerarse tanto los aspectos materiales y técnicos del lugar de trabajo como los aspectos sociales que afectan al
trabajador, es decir, pueden ser desencadenante posible de alteraciones sicolégicas y significativos grados de estrés,
que incluso pueden generar importantes limitaciones fisicas.

Se relacionan con las caracteristicas de los trabajadores. Si las demandas del medio ambiente de trabajo
superan las capacidades de los trabajadores para hacerles frente se dan sintomas que conducen a cuadros de estres.

Reacciones  psicofisioldgicas (fatiga, irritabilidad, trastornos del suefio, ansiedad) comportamentales
(consumo de medicamentos, retraimiento social, tabaquismo, violencia). Hipertension arterial, ansiedad
generalizada, trastornos de adaptacion, depresion y trastornos musculo-esqueléticos. Enfermedades
cardiovasculares. Burn out: colapso emocional y cognitivo.
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Niveles de Vulnerabilidad de Inundaciones por Modificaciones al
Sistema Agua/Suelo en la Cuenca del Rio Sinaloa

Norzagaray Campos M.1., Llanes Cardenas O., Ladrén de Guevara Torres M.2, Mufioz Sevilla P.3, Montiel
Montoya J.1

Resumen—El cambio climético obliga a que los analisis de riesgo sean un componente fundamental en la planificacion
del desarrollo de cualquier sociedad, y ante los actuales y diferentes eventos potencialmente peligrosos que este produce y engloban
al planeta: la salud planetaria a través de la dinamica temporal ecosistémica y la de pueblos deben identificarse como un factor
prioritario y oportuno. Por siglos los humanos influyeron en modificaciones al Sistema Agua/ Suelo (SAS), y por ende a que
eventos naturales se conviertan en desastres, principalmente cerca de los reservorios y afluentes hidricos donde impactos se
producen por inundaciones de repercusiones severas para las personas e infraestructuras. No considerar la vulnerabilidad
ecosistémica respecto a los cambios actuales aleja de la proteccion social y de la recuperacion natural de un ecosistema; por lo que
el objetivo de esta investigacion es determinar areas expuestas al peligro por inundaciones para definir el nivel de riesgo que se
incentiva por las modificaciones al SAS de uno de los lugares agricolas mas importantes del territorio mexicano, el cual irrigado
por el Rio Sinaloa produce en su suelo gran parte de los productos agricolas del pais. Se conjunté un banco de informacion de 47
afios de monitoreo (1974-2020) de la precipitacion y se calculd a las principales variables que conjugan la amenaza a las
inundaciones por precipitaciones excepcionales y fuertes; a los volimenes hidricos que se incrementan en las presas y a los caudales
de los afluentes hidricos principales que modifican al SAS. Segun la intensidad de la precipitacion y las modificaciones del uso del
suelo, se da a conocer una vulnerabilidad variable que afecta econdmicamente el 72 % (2934.72 km?) del total de la superficie de
irrigacion en la Cuenca del Rio Sinaloa (4,070 Km?).

Palabras clave—Cambio climatico; riesgo, inundaciones, precipitaciones y modificaciones al SAS.

Introduccién

El agua y su gestion representan para México una prioridad nacional desde hace muchos afios, del territorio
se ha enfrentado una serie de problemas que dificultan el acceso al agua para las distintas actividades socio econémicas
que se ejercen en algunas zonas del pais p.e en el norte donde se ejerce la agricultura y el comercio bajo una lucha
constante en un ambiente de la escasez del agua y las condiciones climéticas aridas y semiaridas, situacion que pone
en constante riesgo a la agricultura mexicana ya que en esta region se localiza 53 % de los terrenos cultivables cuya
actividad junto con las demas actividades regionales dependen de una precipitacion promedio anual (P) del 7 % del
total de lluvia que cae en el pais; de tal forma que en esta zona la acumulacion pluviométrica alcanzan tan solo los
300y 500 mm y en otras tan solo llegan a recibir los 200 mm, por lo que esta considerada como escasa (Descroix et
al., 2004). Es aqui en el Noroeste de México colindando con el golfo de California, los estados de Sonora, Chihuahua,
Durango y Nayarit; se sitGa el estado de Sinaloa, con fértiles suelos en los que se cultiva intensamente especies distintas
y adecuadas para el consumo nacional y la exportacion. Esta tecnificada agricultura se realiza en dos periodos de
siembra, y ambos se favorecen por el almacenaje del agua precipitada que escurre por los gradientes accidentados de
la Sierra Madre occidental y alimentan a la enorme infraestructura hidrica del estado: 13 presas y 4 derivadoras
(Licon& Durén, 2017). Las distintas presas estan situadas estratégicamente en zonas impermeables y concentran
grandes volimenes de agua en la mayor parte que son captadas durante el verano, y que son insuficireentes para el
suministro requerido de las actividades diarias que continuamente se ejercen bajo los escases de agua. La P promedio
anual que se recibe en la llanura costera de Sonora y Norte de Sinaloa tal como se menciono llega a ser < 200 mm,
sin embargo, en las laderas bajas de la Sierra Madre Occidental (SMO) y en la llanura del Sur de Sinaloa aumenta de
200 a 400 mm y parte estos volimenes de la SMO del Norte de Sinaloa se almacenan para compensar la escases y dar
continuidad a las actividades de esta regién conocida para fines administrativos del recurso agua como la region
hidrologica administrativa “Zona 11 Pacifico Norte”.
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Esta regién se subdivide en dos grandes regiones hidroldgicas: Sinaloa (RH10) y Presidio — San Pedro (RH11)
que ocupan respectivamente en 84.76 % y 15.24 % del territorio estatal y ambas en las Gltimas décadas ante los
cambios climaticos que afectan la dinamica del monzon de Norteamérica ha enfrentado se vera sequias e inundaciones
en las Ultimas décadas que se convierten en eventos temporales esporadicos y rapidos debido a una y
evapotranspiracion promedio anual mayor a P.

En la region hidrolégica RH10 se sitlan dos importantes cuencas que reciben su nombre por el afluente
hidrico principal que por estas transita, y se les conoce como la Cuenca del rio Sinaloa y la Cuenca del rio Fuerte
mismas que ocupan respectivamente el 12.3% y 14.9% del territorio estatal y tienen una longitud de 670 y 420 km.
En la RH10 la presencia del monzon de Norteamérica permite una intensa sinergia ambiental de climas variables
estrechamente ligados al bioma temporal y que resultan de la interaccion de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos;
cuyas afectaciones influyen significativamente en generar escurrimientos efimeros que afecta las actividades agricolas
y el estilo de vida que caracteriza a la zona Norte del estado (Llanes-Céardenas et al. 2018).

Esta interaccion ambiental y climética de la zona 111 Pacifico Norte ha permitido durante siglos el cultivo de
una gamma variable de especies agricolas p.e cereales, leguminosas, oleaginosas, hortalizas, frutales, ornamentales,
entre otros. Sin embargo, la agricultura tecnificada e intensa que demandé la revolucion verde en los afios 60°s
transformé la dindmica del entorno regional de mucho valles agricolas mexicanos, y especificamente en el norte de
Sinaloa donde continuamente el ejercicio de los dos ciclos de siembra antes mencionados altero los pardmetros
edafoldgicos del suelo y en consecuencia ocurrié el endurecimiento por la compactacion de la granulometria de
muchos de sus suelos; y gran parte de los volimenes de P que se transport6 por escorrentia superficial de gradientes
mayores a menores a través hacia los cuerpos hidricos y el afluente (s) principal (es). Estos cambios propiciaron que
la escorrentia superficial transportard grandes volimenes de agua hacia los afluentes principales principalmente por
el suelo superficial constituido por arcillas que no permite infiltraciones hacia el subsuelo para alimentar las aguas
subterraneas para seguir los principios de Giles (1994) de la Mecanica de los fluidos de hidréulica.

Por otra parte, el desfogue de grandes volimenes de agua de las presas hacia los rios que se hace en maltiples
ocasiones durante el verano cuando se considera que la cortina de una presa se encuentra en peligro de colapsar por
exceder los limites volumétricos almacenados para los cuales fue disefiada, incrementan junto con la escorrentia los
volimenes hidricos que transporta los rios a través de su cauce. En el trayecto de gradientes mayores a menores hace
que en aquellos sitios de menor relieve topografico principalmente cerca de las riberas de los rios, los niveles de
vulnerabilidad a la inundacion se incrementen e inclusive se extienda hasta zonas que nunca se inundaron. Los cambios
en el uso del suelo, en los cauces del escorrentia del agua, del rio, de los arroyos, entre otros; han propiciado que en
la actualidad, adicionalmente a las areas que comunmente son inundadas; existan nuevas zonas de inundacion;
indicadoras de que existen incrementos en los niveles de vulnerabilidad donde los lugares mas vulnerables son
aquellos que por su caracteristica de bajo relieve sufren las inundaciones mas severas y profundas que repercuten en
grandes pérdidas econémicas de diversa indole. Por lo que el objetivo de esta investigacion es determinar los niveles
de vulnerabilidad de inundaciones por modificaciones al sistema agua/suelo en la cuenca del rio Sinaloa. El alcanzar
este objetivo permite informacién relevante del comportamiento de los sistemas hidricos y del suelo ante presencia de
inundaciones; que son datos que se pueden utilizar en un buen nimero de estrategias para ejercer una planificacion
oportuna; principalmente en los sitios antes mencionados referentes a los lugares con alto potencial de inundacién. El
proteger a la ciudadania de los peligros naturales, que eventualmente conducen a pérdida de vidas, dafios personales,
dafios a la propiedad, a una lenta recuperacion de los dafios, y a defectuosas restauraciones de los mismos, entre otros
efectos a servicios; hace que se una necesidad primordial. Alteraciones a la actividad econdémica agricola (que es vital
para la regi6n); por modificaciones en las reas de cultivo y en los servicios que esta region presta como modelo de
negocios escalonados y completos a las actividades necesarias para la produccion o servicios a la cadena de valores;
puede tener consecuencias econémicas catastroficas para el pais ya que se trata de uno de los lugares mas importante
del territorio mexicano donde se produce un listado enorme de productos agricolas que se consumen y que son
exportados para su comercializacion.

Materiales y método

Para determinar el indice de vulnerabilidad a las inundaciones asociado a los cambios en el uso del suelo se
selecciond la Cuenca del rio fuerte debido a la variabilidad que existe a decrecer la agricultura en los dos ciclos de
siembra que caracterizan al estado de Sinaloa una el verano y otra en otofio, por la presencia de P variable entre la
meseta de zona costera y la de zona de alto relieve de la Sierra Madre occidental y, por la variabilidad de suelos que
intercepta el rio Sinaloa en su viaje hacia el mar de Cortés mejor conocido como el Golfo de California; pero
primordialmente por la produccion agricola indica modificaciones en las condiciones ambientales de este ecosistema.
Para simplificar el marco geografico de referencia el area de estudio se denomind “Valle de Guasave”, este se localiza
al Norte del Estado de Sinaloa, a 150 km de la ciudad de Culiacan sobre una llanura costera de aproximadamente
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4350 km? donde el 85 % del territorio es netamente agricola. Al Sinaloa se conjuntan los volimenes recabados por
los arroyos de El Mesquitillo, Ocoroni y San Rafael. Dentro del territorio se pueden localizar dos importantes cuerpos
de agua la laguna de Huyaqui y Chamicari asi como los estrenos de La presa y Cohui (SBCS & Siguiente, 2022).

El rio Sinaloa, nace en el Estado de Chihuahua bajo la unién de las corrientes Mohinora y Basoapa, (Sandoval
etal., 2020); y tras recorrer 380 km atraviesa los municipios de Sinaloa de Leyva y Guasave; En la figura 1 se observa
la localizacién del valle del rio Sinaloa situado al norte del estado de Sinaloa, asi como su afluente principal que es el
rio Sinaloa y a los dos principales afluentes secundarios conocidos en la region como “Arroyo de Ocoroni” y “Arroyo
de Cabrera”.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de inundaciones por modificaciones al sistema agua/suelo en

la cuenca del rio Sinaloa se recopilaron datos histdricos de 47 afios (1974-2020) de monitoreo sobre P misma que
define de manera indirecta al potencial de los caudales de agua que transportaba el rio Sinaloa desde los pies de montes
de la sierra Madre occidental hasta la zona costera de golfo de California donde desemboca el rio Sinaloa. Paralelo a
esta actividad se recopilaron los mismos datos para dos de los afluentes y secundarios que interceptan a la Cuenca en
la direccion NW-SE y NE-SW, y que descargan sus aguas al propio rio Sinaloa del rio Sinaloa, asi como de los
caudales de los dos afluentes principales que descargan sus aguas en este rio y que lugares distintos en las direcciones
antes mencionadas al interceptar a la Cuenca hidrolégica.
En ambos tipos de afluentes secundarios y principales se determiné la pendiente topografica con la cual el afluente
hidrico intercepta a la Cuenca hidrolégica, de tal forma que se obtuvo desde los gradientes mayores hasta los menores
a cada quince km la variabilidad de esta pendiente que caracterizaba exclusivamente a cada uno de los cuerpos hidricos
y que definia en cada tipo de afluente la velocidad en la cual se transportaba el agua en su trayecto hacia la costa.

Adjunto a esta actividad en cada lugar donde se midié y calcul6 la pendiente del terreno, se midio a través de
imagenes satelitales el ancho de canal o del rio (Giraldo, 2005), al igual para certeza de la medicion de esta longitud
que se determind mediante imagenes satelitales se corrobord directamente en campo mediante la medicion directa

insitu tomando como referencia el margen de error
BN o ‘ 0 umbral, una distancia <10% con respecto a la
A obtenida de forma indirecta como satelital.

En todas mediciones que se realizaron
referente a los parametros hidraulicos, se tomé en
cuenta los posibles errores que se pudiera originar
o ESTW 08O0W 10T TN 107 00w 1080w durante las mediciones en campo a través de los
[ ' instrumentos, al igual que aquellos que se podian
originar por omision involuntaria del observador
, Lo cual un queria conocer los valores reales de
cualquier elemento hidrolégico medido ya que
estos eventos pueden enmascarar la informacion
real del pardmetro, y no se puede eliminar
completamente de la informacién o datos
medidos. Asi que para evitar , la incertidumbre en
la medicién se considerd que ésta debia tener un
caracter probabilistico que se podia inferir a través
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Figura 1. localizacion del valle del Rio Sinaloa s al norte  de intervalo de monitoreo En el cual dentro de este
del estado de Sinaloa afluente principal rio Sinaloa dos  S€Podiatenerlaaltaprobabilidad de tener el Valor

conjunto de valores reales Que queden en dentro
de este el que se consider6 que se podia tener
dentro de este el valor real y que debia prevalecer
bajo un nivel de confianza (Tapia et al., 2012), por lo que la medicion del tirante de agua (h), o variacién de la
profundidad del rio, con respecto al ancho de canal (B) e optd por medirse cada 0.5 m. La anchura de intervalo de
confianza fue la que se mencionan el parrafo interior anterior con antes establecio un margen de error10% con respecto
a la obtenida de forma indirecta como satelital.

Para obtener el area por el cual cruza el caudal o tirante de agua en el rio, se realizé un aforo directo sobre la
profundidad a lo largo del ancho de canal mediante un ecosonda de alta eficiencia conformada por un transductor de
bronce Thru Hull, que mide temperatura del agua velocidad, y profundidad. En total a través del ancho de canal fueron
15 tomas de la profundidad (m) temperatura del agua (°C) y velocidad ms™. A fin de obtener el perfil de la profundidad
del rio en cada una de las zonas donde se obtuvo la pendiente del terreno, mediante las mediciones de profundidad se
disefio el perfil de profundidad del rio y junto con la longitud del ancho del canal se obtuvo la funcién integral que

afluentes secundarios conocidos como “arroyo de Ocoroni”
y “arroyo de Cabrera”
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permitio conocer el area bajo la curva, equivalente a la superficie por donde cruza el flujo de agua en cada sitio de
monitoreo.

Antes de continuar con la descripcidon metodoldgica, es importante mencionar que cualquier rio s un cuerpo
hidrico siempre vulnerable a diversos factores derivado de las fuerzas que ejercen los agentes naturales y desde el
punto de vista hidraulico se ve afectado por la socavacion local que es una funcion directa de la granulometria que
constituye en sus alrededores al ancho de Canal, por lo que en las mediciones se considerd que esta situacion que
puede hacer cambiar en el tiempo a la profundidad medida, por lo que es importante mencionar que estas mediciones
a realizarse exclusivamente durante tiempos de avenidas o sea de altas P, se consider que este escenario temporal en
el que se realizo estas mediciones fue oportunos dado que fueron los momentos en los que ocurre las mayores
magnitudes de P en la zona y que conducen a las inundaciones de las zonas de baja topografia. Por lo anterior las
observaciones que se presentan y se obtienen mediante esta metodologia; no dejan de pertenecer a un monitoreo que
es el reflejo de la fuerza de tencidn que ejerce el agua sobre las estructuras vulnerables a diversos efectos de agentes
naturales, y que son las que producen las pérdidas econémicas materiales principalmente en las zonas mas afectadas
a la inundacion.

Volviendo a tomar la metodologia, una vez conocida Una vez conocida el area por donde circula el flujo de
agua en determinada la velocidad mediante el ecosonda, se procedi6 a determinar el caudal que cruza a través del area
conformada por el ancho de canal y el conjunto de del aforo. mediante la siguiente ecuacion Q = a.v, donde Q en m3s’
1, a fue el area conformada por el ancho de canal y las profundidades del aforo en m? y v la velocidad del flujo del
agua en ms'1.

Resultados y Discusion

Solo por fines de presentacion y falta de espacio se reporta una de las secciones del rio monitoreada para sus
parametros hidraulicos que definen Q, misma que se denominé “ Puente colgante la cofradia”; En la figura 3 se
presentan las dimensiones del ancho de canal o del rio equivalente a 73 m de longitud, asi como las dimensiones del
tirante del agua medido con la ecosonda, la velocidad promedio del agua equivalente a 2.5 ms-resultante del promedio
que fue medida a 0.6 h metros de profundidad, y que resulto del promedio entre la velocidad méxima (medida a 0.2
h) y minima (medida a 0.8 h) con la cual el agua cruza la seccién conformada por el tirante del agua, que present6 una
profundidad maxima de 3 m y el anchor de canal de 73 m (véase figura 3). Considerando los anteriores resultados, el
caudal promedio de este sitio de monitoreo resulté tener una magnitud equivalente a Q = 547.5 m3s™.,

De manera similar se determiné el caudal promedio anual histérico que aparecen en la Tabla | para cada uno
de los sitios de monitoreo de cada seccion en la que se dividid este trabajo de investigacion. Los resultados de los
parametros hidraulicos en cada una de las secciones suman una distancia de variacion a partir del mar de cortés (desde
la costa) hasta la costa de 40 a 19

km, y una pendiente del terreno Sih=3m = \p,,, = 25mss
cuyas variaciones fueron de 0.5 a CORE 18 s
1.6 mkm™ , un gasto maximo de 02%=06m
escorrentia  cuya  variacién 80 %=2.4m

=V,AV, < 25m/s ademas V1>v2
vi+v2 =5 m/s

(v1+v2)2=2.5 m
T1 r B=73m

presentd valores que van de 800 a
1, 403 m3sy que algunos de estos
circulan a través del rio Sinaloa
con volimenes acumulados por
las presas de la zona para
acumular un caudal total que
fluye a través del rio de 700 a 2,
240 m3s tal como se menciond,
desembocan desemboca en la
punta Perihuete. La velocidad de
traslado de este caudal desde la
zona serrana hasta la costa fue de
aproximadamente 1.54 a 3.6 ms™,
con un tiempo que vade 4 a 8 hrs.
Este tiempo que se reportan es
importante ya que a través de este
se permite tomar medidas de
precaucion para evitar inundaciones, dafios y perjuicios de manera oportuna que éstas pueden ocasionar en la zona de
estudio.

Figura 3. Obsérvese ancho del canal de 73 m, el nivel de la terraza T-1
semejante a T-2, ambas a 3 metros de altura por encima del tirante de agua y
el contraste de T1 con la orilla contraria arboleada. En la parte superior se
observa al puente colgante de La cofradia.
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Los resultados dan a conocer que en distintos lugares del cauce del rio Sinaloa los escurrimientos originan
recurrentes problemas en terrenos que se inundan principalmente de las zonas bajas p.e colonias que se ubican al sur
de la ciudad de Guasave, entre otras. Principalmente en aquellas zonas cercanas a estas viviendas y otras donde
topograficamente invade el rio con caudales que llegan a alcanzar aproximadamente hasta los 400 m?2,

Conclusiones

Una prueba de las consecuencias del cambio climatico es el aumento de las aguas que transportan los
fendmenos hidrometeorolégicos, como lo es el incremento del caudal promedio anual de los rios, los cambios en los
niveles de las presas (principalmente en la época de lluvias); entre otros que obstaculizan y la disminuyen la certeza
en los prondsticos climaticos. Debido a este cambio climatico, algunas de las presas de México presentan altos niveles
de almacenamiento anuales generados por las lluvias torrenciales atipicas que superan el 36% de la Phistorica. Al
momento alin son manejables, pero que no dejan de ser preocupantes por los niveles de amenazas que se fundamentan
en posibles inundaciones que podrian ocurrir ante el desvié de sus cauces y los asentamientos humanos tan
desorganizados situados en sus riveras. Ejemplos son la presa Internacional Falcdn (al norte de la ciudad de Reynosa),
cuya capacidad planeada de desfogue es de 13000 m?/s, y apenas arroja 2,000 m3S-tya que su cauce ha sido invadido
aguas abajo por obras urbanas y asentamientos humanos. Las presas Pefiitas (Chiapas), Oviachic (Sonora) y
Aguamilpa (Nayarit); que deberian desfogar entre 11000 y 18000 m3S~, y tan solo desalojan una décima parte de su
capacidad. Otro caso lo es la presa Solis (Guanajuato), disefiada para 1000 m3S-, que reduce su desfogue a so6lo 100
m3S-1ly la presa Josefa Ortiz de Dominguez (Sinaloa); que lo reduce de 1870 m3S™a 200 m3S.

Recomendaciones

Ante la amenaza que representa este afluente hidrico, los usuarios del agua en coordinacion con la Conagua
y las autoridades deben de mantener vigilancia permanente fundamentada en una evaluacién de los niveles de las
presas y del rio. Esto se menciona con la finalidad de monitorea continuamente al afluente hidrico para controles y
manejos de los caudales ideales para su control y manejo de tal forma que se aminoren los dafios y realicen las mejores
prevenciones ante este fenémeno natural y asi se aminoren los diversos dafios que se puedan ocasionar ante futuras
crecientes. Este control permitira principalmente aquellas zonas de mayor riesgo evacuar estos sitos de manera
oportuna y dar prioridad a las localidades riberefias. Aplicar medidas estratégicas para el manejo de la ribera del rio
en lo que se refiere a la densidad poblacional con la finalidad de tener un mayor espacio para recibir las crecientes, y
bajo estrategias oportunas, no perder el espacio ya ganado, donde ya se conocen los caudales que se pueden.

Toda accion a fin de prevenir el dafio se debe realizara y revisar periddicamente, en coordinacion con la
Comision Federal de Electricidad (CFE), la CONAGUA, SEMARNAP; proteccion civil entre otras instituciones que
involucrar a la poblacion civil y a los gobiernos estatales. Ante la variabilidad del clima que continuamente modifica
sus condiciones ambientales en un ecosistema, y que ademas afecta el régimen de escurrimiento de manera adversa,
s necesario extremar precauciones, principalmente en zonas costeras y riberefias; que son sitios donde se deben de
incrementar las precauciones para evitar riesgos a la poblacién, p.e se reubiquen e impidan los asentamientos
irregulares en cauces y zonas de inundacion, consideradas federales
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Fabricacion de Material Compuesto de Resina Tipo UF y Fibra de Coco,
para Sustitucidon de Material Aglomerado Tipo Estandar

Ing. Victor Hugo Ochoa Avilés?, Dra. Ana Beatriz Martinez Valenciat, Dr. Miguel Villagémez Galindo*, M.C Luis
Ernesto Ceja Martinez!, Dr. Victor Daniel Jiménez Macedo? y Dr. Luis Béjar Gomez*f

Resumen— En la actualidad, existe una tendencia a utilizar materias primas que de principio y de forma social se consideran como
desechos y forman parte de un problema de contaminacion ambiental. En este sentido, el uso de fibras naturales, principalmente
de residuos agroindustriales ha cobrado mayor atencién, ya que el aprovechamiento de esos recursos ofrece una solucién a
problemas ecoldgicos y econémicos al transformarlos a un producto de valor agregado.

Por lo anterior y teniendo en cuenta el area de oportunidad que existe en la recoleccion de la fibra de coco que nuestra zona
geografica ofrece (Michoacan, México), en este trabajo se aborda el uso de las fibras de coco como elemento en un material
compuesto mezclado con una resina de tipo urea formaldehido, para su aplicacion como sustituto de material aglomerado estandar.
Se realiz6 la caracterizacion del compuesto en cuanto a propiedades mecanicas y fisicas relevantes para la aplicacion propuesta.

Palabras clave— Fibra de coco, composito, residuos agroindustriales, urea formaldehido.

Introduccién

Se tiene conciencia de que los materiales compuestos han sido de beneficio para las diferentes actividades
industriales, productivas y sociales ademas de ser creados con la idea de mejorar u optimizar factores ya sea para
aprovechamiento de recursos, mejoramiento en procesos, mejorar las propiedades del material, etc., siempre siendo
de gran utilidad en el desarrollo ingenieril.

En la actualidad hay una tendencia necesaria de utilizar materias primas que de principio y de forma social se ha
considerado como desperdicio y forman parte de un problema de contaminacién ambiental; en el campo de los
materiales, se observa la utilizacion de materiales compuestos reforzados con fibras como respuesta a la necesidad de
mejorar las prestaciones de los materiales tradicionales y aprovechar materiales que en algin momento fueron
considerados como desechos (Faridul Hasan K.M. 2020).

Por lo anterior, se requiere trabajar incesantemente en el desarrollo de nuevos materiales que sean capaces de
competir con los existentes y que tengan caracteristicas iguales o superiores a estos. En estos momentos es factible
combinar o mezclar agrofibras con materiales como el plastico, resinas epoxidicas, etc, con un Unico objetivo, el de
obtener nuevos compuestos con buenas propiedades mecanicas, fisicas, estéticas, etc., que los ya existentes en su
forma simple (Arumugam S. et.al. 2022).

En este sentido, el estudio de fibras naturales como fibras vegetales principalmente de residuos agroindustriales,
ofrecen una solucién y al mismo tiempo ayuda al medio ambiente; por lo que su uso seria una solucion alternativa y
teniendo en cuenta el area de oportunidad que existe en la recoleccién de la fibra de coco que nuestra zona geografica
ofrece (Michoacéan, México), en este trabajo se aborda el uso de las fibras de coco como elemento en un material
compuesto con una resina de tipo urea formaldehido (UF), se caracterizan mecanica y fisicamente comparado con un
aglomerado comercial estandar, dado que es un material que se fabrica de modo similar al proceso a utilizar.

* Ana Beatriz Martinez Valencia es Profesora de la Facultad de Ingenieria Mecéanica en la Universidad Michoacana de San Nicolas
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Descripcion del Método
Extraccion de fibra de coco (FC)

La aportacién del material o fibra de coco en fibras tipo estopa, proviene de la region costera de Lazaro
Cérdenas Michoacan y zonas aledafias, de donde se tiene oportunidad de recoleccion de hasta 7.5 toneladas semanales
como minimo. La fibra obtenida es sometida dos veces a proceso de molienda y tamizada para obtener en promedio
una longitud de fibra de 3cms y diametro entre 0.05 a 0.4 mm. Posteriormente la fibra es sometida a secado expuesto
a la intemperie y a la luz del sol por un lapso de 24 horas (figura 1).

£y, o
Figura 1. Procesamiento de fibra de coco a fibras iipo estopa.

Preparacion de la resina tipo urea formaldehido (UF)

El adhesivo debe ser diluido en agua tibia de entre 18 a 22 °C con una proporcion de aproximadamente 2:1
(polvo:agua), dependiendo de la viscosidad deseada, por lo que la cantidad de agua a agregar puede variar. Para esta
investigacion, se mezclaron 80 g de resina UF en polvo con 100 ml de agua purificada, se agita rigurosamente por un
lapso de 4 minutos para garantizar el mezclado completo de los elementos y posteriormente se vierte la mezcla a un
atomizador. Se recomienda estar oscilando la mezcla contenida en el atomizador para mantenerla libre de posible
endurecimiento parcial por causa del secado de la mezcla trabajada.

Preparacion del compuesto de resina UF con fibra del coco (FC/UF)

El proceso de mezclado consiste en humedecer 70 g de la fibra de coco, con 14 g de contenido de la resina,
revolver constantemente la fibra humedecida procurando impregnar la mayor cantidad posible para una correcta
distribucion de la resina y en todo el contenido de material fibroso por un lapso de 4 minutos como minimo. Ya
obtenida la mezcla, se procede a colocar en un contenedor de 10 centimetros de didmetro y 6 centimetros de altura,
para someter a proceso de prensado, con condiciones operativas definidas.

El equipo mecénico a utilizar es una prensa hidraulica de 60 toneladas marca EKA, sus caracteristicas
operativas relevantes son, la potencia de prensado y su modulo para proporcionar energia calorifica hasta de 400°C.
Se considerd un tiempo de prensado inicial de 2 minutos, posterior a eso, se retira la presién de 50 Kg/cm? para
permitir liberacion de aire caliente y evitar defectos internos, se presiona nuevamente y se concluye con presion
continua de la muestra. Se deja enfriar a temperatura ambiente, por un lapso de 5 min (Chan M. et.al. 2004).

Se desarrollaron muestras conforme a especificacion, utilizando las normas ASTM D1037-12 (Estandar Test
Methods for Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and Particle Panel Materials).

Caracterizacion mecanica de dureza.

El método utilizado bajo la norma ASTM D1037-12 seccion 17, para caracterizar la dureza es el Janka-ball.
El equipo con el que se cuenta es un equipo identificado como Maquina Universal, Marca Shimadzu, Modelo 1976,
con penetrador de diametro de 11.3 mm (0.444 in) requerido para dejar una huella equivalente a 1cm?, capacidad de
10,000 Kgs de carga y velocidad de 6 mm/min. Se utilizaron muestras representativas de acuerdo a dimension
requerida de 50 x 50 x 25 mm.

Caracterizacion mecénica de flexion.

Para flexion, bajo la norma ASTM D1037-12 Seccién 9, el ensayo de flexidn se llevo a cabo en un equipo
identificado como Maquina Universal, Marca Shimadzu, modelo 1976, capacidad de 10,000 Kgs de carga, velocidad
de 6 mm/min y distancia entre apoyos de 210 mm. Se obtuvieron probetas de acuerdo a especificacion de 1.25 cm de
espesor, ancho de 7.6 = 0.1cm y longitud de 5.1 mas 24 veces el espesor de la muestra (figura 2).
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El dispositivo de los dos puntos de apoyo de la maquina universal, requirié un ajuste dimensional, dado que
la posicion original (la distancia entre los apoyos es de 29 cm), al tener la longitud de la pieza més corta, se ajustd a
21cm de distancia entre los apoyos. Se aplicé la formula para la resistencia a la flexion:
RF = 3xFxCl N Kg

2xax e2 mm? cm?

Donde:
RF = Resistencia a la flexion, calculo analitico (— , —
mm cm
F = Fuerza de rompimiento definido en méaquina universal en kilogramos.
Cl = Distancia entre apoyos del dispositivo de la maquina universal en centimetros.
a = ancho de la probeta en centimetros.
e = espesor de la probeta en centimetros.

N Kg

Figura 2. Probetas para ensay de Iexién.

Ensayo de absorcién de agua e hinchazon.

Bajo la norma ASTM D1037-12 seccion 23 método B, el objetivo de este procedimiento es identificar en
porcentaje, un cambio dimensional y de peso en la muestra, por efecto de estar inmersa en agua por un tiempo
determinado. Se destinaron 5 muestras de material compuesto de dimensiones 5 x 5 x 2.5 cm y 3 muestras de 7.6 x 5
X 2.3 cm.

Ya definidas las caracteristicas dimensionales iniciales de largo, ancho y espesor de las muestras, se sometieron a
al agua pura 24 horas continuas en posicion horizontal, manteniendo una temperatura de 20°C, a una profundidad de
inmersion de 4 cms. Cumplidas las horas especificadas, se retira la pieza del agua, se libera de exceso de agua
superficial a la pieza e inmediatamente se procede a pesar y medir dimensionalmente.

Para el calculo de la absorcion del agua se tiene la férmula:
ap ="M 00
T Ms

Donde:
Ab = Absorcion de agua %
Ms = Peso de la muestra seca (gr)
Mh = Peso de la muestra himeda (gr)
Ademas, el calculo del hinchamiento de espesor de las muestras se hace mediante la formula:

(ef —ei)

h =——=%100
el

Donde:

h = hinchamiento a 24hrs.

ei = espesor promedio inicial

ef = espesor promedio final

Y finalmente, se tiene la férmula para caracterizar la densidad:
Masa (gr)

~ Volumen (em?3)

Resultados
Los datos registrados del ensayo de dureza fueron obtenidos de 10 muestras (cuadro 1), en las que se puede
observar un comportamiento muy similar para todas las muestras, obteniéndose un promedio de 151.6 kp/mm? que
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arrojan una dureza “blanda”, segtin la escala de valores para dureza Janka que va de un valor de 150 a 350 kp/mm?

(cuadro 2).

NUmero Espesor (mm) Dureza (kp/mm?)
de pieza
1 22.5 180
2 22.5 125
4 25 148
7 25 240
8 25 200

Cuadro 1. Ejemplo de algunos datos registrados del ensayo de dureza.

Calificacién Dureza Janka (kp/mm?)
Muy Blanda <150
Blanda 150 - 350
Semidura 350 — 650
Dura 650 — 900
Muy dura > 900

Cuadro 2. Clasificacion de dureza para tableros con base madera.

En lo que se refiere al resultado de flexion, de acuerdo con datos registrados en el procedimiento de aplicacion de
la fuerza para el ensayo de flexion y posteriormente el calculo realizado bajo especificacion, el resultado promedio
fue de 9.35 Mpa (Cuadro 3). Se observa que el material es menos flexible que el aglomerado comercial, en referencia
con valores por parte de Leidig Rangel et.al (2017), al presentar 22.5 Mpa, por lo cual ofrece un area de oportunidad
para continuar con su estudio.

No. Largo Ancho Espesor | Fuerza aplicada
de Pieza | (cm) “a” (cm) “e” (cms) | “F” (Kgs) RF (kg/cm?)

Tl 26.7 5.1 15 42 115.29
Tl 26.8 5.2 15 51 137.3
T4 26.5 5.1 1.6 38 91.68
T4 26.1 5.1 1.65 33 79.62
T6 26.9 5.1 1.7 26 56.67
T6' 27 5.1 1.7 32 68.57
T7 26.6 5.3 1.53 42 106.69
T7' 26.6 5.1 1.52 40 106.96

Cuadro 3. Resultados obtenidos del ensayo de Flexion.

De acuerdo a la relacién de peso entre las muestras secas y las muestras hiimedas bajo especificacion, se obtuvo
que el porcentaje de absorcion promedio fue de 90.88%, por lo tanto en comparacidn con referencia por parte de
Gaitan A. et. al. (2016), que presenta un 86% para aglomerados, se tiene que el material FC/UF tiende a retener mayor
cantidad de agua.

En los resultados de hinchamiento de espesor, de acuerdo a espesores medidos en seco y himedo conforme a
especificacion, se obtuvo un valor de hinchamiento promedio de 6.98%, en comparativa con aglomerado comercial
de acuerdo Rangel, que presenta un 15% para aglomerados, se tiene que el material FC/UF ofrece mayor resistencia
a la deformacion al haber tenido contacto con el agua.

Bajo consideracion de factor, masa-volumen, se realizo el cdlculo de densidad a 15 piezas fabricadas, de diferentes
caracteristicas dimensionales, se obtuvo un valor promedio de densidad de 0.489 grs/cm?, donde se considera un valor
que clasifica al material compuesto en una categoria de media densidad, y en comparativa con un material aglomerado
comercial, el material FC/UF resulta ser menos densa que el aglomerado, de acuerdo a comparativa de Rangel, que
presentan 0.7 grs/cm?®,
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Comentarios Finales

Conclusiones

El material compuesto de fibra de coco con una resina tipo urea formaldehido, fue exitosamente fabricada
bajo procedimiento propuesto y condiciones operativas definidas. EI material muestra ser de media resistencia para
aplicacion préactica, pero aceptable por las normas y lo que lo convierte en viable es el hecho de ser constituido en
mayor porcentaje de un material de desecho como lo es la fibra de coco. Ademas, los compuestos fabricados muestran
ser de baja densidad comparada con un material comercial usado hoy en dia, ademas de ser altamente resistente al
agua, ya que presenta baja deformacién fisica al hecho de estar en contacto pronunciado con mencionado elemento.
Es por lo anterior por lo que si se recomienda para usos en los que sustituya a los tablones aglomerados de maderas.
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