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Fertilizacion Quimica y Biolodgica: su Efecto en la Produccion de Brdcoli
(Brassica oleracea var. Itdlica Plenck)

Cid Aguilar Carpio Dr!, Dr. José Alberto Salvador Escalante Estrada,
Dra. Yessica Flor Cervantes Adame?®, MC. Adriana Pérez Ramirez*

Resumen— El objetivo del estudio fue evaluar el efecto la fertilizacion quimica y bioldgica sobre la produccion de materia seca
en plantas de brocoli en condiciones de invernadero. El estudio se realizd en los invernaderos del Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo. En plantas de brocoli se aplicd la solucidon nutritiva de Steiner en asociacion con algas marinas y extracto de
nopal. Para evaluar la produccion del cultivo se realizo un muestreo destructivo; en donde midio el peso seco del tallo, hoja e
inflorescencia y biomasa total. A las variables se les realizo un analisis de varianza y prueba de comparacion de medias con el
programa estadistico del SAS ver 9.0. El mayor peso de tallo y hoja se logré con la asociacion de la solucion Steiner + extracto de
nopal al igual que con las algas marinas. En la inflorescencia y biomasa total se obtuvo el mayor peso con la solucion Steiner +
algas marinas.

Palabras clave—Brasicaceas, nutricion, fertilizantes, biomasa.
Introduccion

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck) de la familia Brassicaceae es un cultivo de importancia
debido a su alto valor nutricional por su contenido de acido ascorbico, vitaminas A y calcio, ademas de ser un alimento
benéfico a la salud por sus compuestos anticancerigenos y antioxidantes (Vidal-Martinez et al. 2006; Risco et al.,
2016; Paniagua-Pardo et al., 2015). En la Republica Mexicana, se siembran alrededor de 34,252 ha de brocoli de las
cuales se obtiene una produccion de 596,358 t y un rendimiento promedio de 17.44 t ha'!. Siendo, los principales
estados productores Guanajuato, Puebla, Sonora, Michoacan y Jalisco. En el caso del Estado de México se producen
4,179 t de brocoli con un rendimiento promedio de 13.99 t ha™! (SIAP, 2021).

Los fertilizantes quimicos son el medio més efectivo para proporcionar los nutrientes esenciales a las plantas,
con lo cual se pueden incrementar los rendimientos de los cultivos y mejorar la calidad de los alimentos (Salgado y
Nuiiez, 2010). Sin embargo, la alta demanda de nutrientes por las plantas en este caso de brocoli ha generado una
aplicacion descontrolada de los fertilizantes quimicos al suelo, lo que ha propiciado durante muchos afios serios
problemas de contaminacion. Por lo que es relevante hace uso de fertilizacion menos agresivos como son los de origen
bioldgico, al ser insumos naturales (restos de descomposicion de materia organica) pueden ayudar en la mejora de la
fijacion de nutrientes en la rizosfera, estimular el crecimiento de las plantas y aumentar la produccion del cultivo, lo
que a su vez pueden generar una reduccidon en los costos de produccion, ademds de mejorar las condiciones
ambientales (Llona y Faz, 2006; Carvajal y Mera, 2010).

Existen diversos estudios relacionados con la evaluacion de las dosis adecuadas de fertilizacion quimica para
el cultivo de brocoli, asi como lo reportan Vidal-Martinez et al. (2006), Risco et al. (2016), Vivanco-Estrada et al.
(2017) y Vidigal et al. (2021). Existe una gran diversidad de fertilizantes bioldgicos que han sido estudiados en
diferentes cultivos, sin embargo, son pocos los relacionados con el cultivo de brécoli (Diniz et al., 2017; Llona y Faz,
2006 y Vargas et al., 2019). Por lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar el efecto la fertilizacion quimica y
biologica sobre la produccion de materia seca en plantas de brocoli en condiciones de invernadero.

Metodologia

El estudio se realizé en Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México (19° 27"
39” latitud norte y 98° 54" 15” longitud oeste a 2243 msnm), de junio a octubre de 2022. En invernadero de cristal el

! Cid Aguilar Carpio Dr. es Investigador Auxiliar Adjunto del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México.
aguilar.cid@colpos.mx (autor corresponsal)

2 El Dr. José Alberto Salvador Escalante Estrada es Profesor Investigador del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de
México. jasee@colpos.mx

3 La Dra. Yessica Flor Cervantes Adame es Profesora de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM, Ayala, Morelos.
yessica.cervantes(@uaem.mx.

4 La MC. Adriana Pérez Ramirez, Facultado de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Cuernavaca, Morelos
peral283@yahoo.com.mx
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1 de abril se sembraron semillas de brocoli “Monaco” en bandejas de poliestireno de 200 cavidades, utilizando como
sustrato de germinacién a BM2 Berger®, en donde se coloco una semilla por cavidad. A los 30 dias despues de la
siembre se realiz6 el trasplante en bolsas de polietileno.

Los tratamientos fueron la solucion nutritiva de Steiner (1984), la aplicacion de algas marinas y extracto de
nopal. Los fertilizantes que se usaron para preparar la solucidon nutritiva fueron nitrato de calcio, nitrato de potasio,
sulfato de magnesio, sulfato de potasio y fosfato monopotasico. Los microelementos se aplicaron mediante mezcla
comercial de quelatos (Ultrasol Micro Mix, SQM®), en dosis de 40 g por cada 500 L de solucién nutritiva. Para
calcular esta dosis se consideré el suministro de 3 ppm de hierro (Fe), ya que la mezcla comercial de micronutrimentos
contiene las siguientes concentraciones en porcentaje: Fe (7.5), Mn (3.7), B (0.4), Zn (0.6), Cu (0.3), y Mo (0.2). El
pH se ajustod entre 5.6 y 6.0 con acido sulfurico. El riego se realizé diariamente y varié de 0.5 a 1.0 L de la solucion
nutritiva por macera en funcion del crecimiento del cultivo. Las algas marinas (Ascophyllum nodosum) y el extracto
de nopal se aplicé en drech al momento del trasplante y a los 20 y 40 ddt.

El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones. La unidad
experimental estuvo conformada por cuatro bolsas de polietileno color negro de 8 L de capacidad, llenadas con
tezontle como sustrato, con granulometria de 1 a 10 mm.

Las variables fueron evaluadas a la madurez comercial del cultivo, mediante muestreos destructivos de cuatro
plantas por tratamiento y repeticion; en el muestreo se midio el peso seco de tallo, hoja inflorescencia y la biomasa
total por planta (g) cuantificada con una béscula digital (OHAUS®), con aproximacion de 0.0001 g. Las muestras se
secaron a 70 °C en una estufa de circulacion de aire forzado durante 72 horas.

A las variables en estudio, se les aplico un analisis de varianza, con el programa estadistico de SAS Version
9.0 (2003) y la prueba de comparacion de medias de Tukey (0=0.05).

Resultados

Peso seco de tallo

El analisis estadistico mostro diferencias significativas por efecto de la aplicacion de los fertilizantes
biologicos (Figura 1). La aplicacion de la solucion Steiner en combinacion con las algas marinas, asi como con el
extracto de nopal gener6 el mayor peso seco de tallo respecto a la soluciéon Steiner. Lo anterior sefiala que los
fertilizantes bioldgicos promovieron un aumento en el grosor y tamafio del tallo. Tendencias también observadas por
Diniz et al. (2017) en la produccion de la materia seca con la aplicacion de diferentes dosis de abonos verdes.

40
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V=65 b
30
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20

15

Peso del tallo {g)

10

Steiner 100% Steiner 100% + extracto Steiner 100% + algas Steiner 100% + algas
nopal (20 Lha™) marinas (2 Lha™) marinas (2 L ha™) + extracto
nopal (20L ha™)

Figura 1. Efecto de la solucion nutritiva Steiner en asociacion con algas marinas y extracto de nopal en el peso seco
del tallo en plantas de brécoli.
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Peso seco de hoja

En cuanto al peso seco de hoja, la aplicacion de la solucion Steiner + extracto de nopal present6 el valor mas
alto, el cual presento diferencias significativas respecto a la solucioén Steiner (Figura 2). El peso seco por planta
presento6 un crecimiento positivo por efecto de la fertilizacion bioldgica. Lo anterior, se relaciona a lo encontrado por
Vargas et al. (2019) en donde observaron un aumento en el nimero y ancho de hojas con la aplicacion de diferentes
fuentes de fertilizacion biologicas.
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nopal (20 Lha™) marinas (2 Lha™) marinas (2 L ha™) + extracto
nopal (20 Lha™)

Figura 2. Efecto de la solucion nutritiva Steiner en asociacion con algas marinas y extracto de nopal en el peso seco
de hojas en plantas de brocoli.

Peso seco de inflorescencia

El peso de la inflorescencia se vio favorecida por la aplicacion de los fertilizantes bioldgicos, siendo la
solucion Steiner + Algas marina los que presentaron los valores mas altos al igual que la solucion nutritiva + algas
marinas + extracto de nopal, tratamientos que presentaron diferencias significativas respecto a la solucion Steiner
(Figura 3). Es evidente que las algas marinas influyeron en el peso de la inflorescencia, lo cual se relaciona con el
aumento en la produccion del cultivo. Por su parte, Vargas et al. (2019) encontraron que con la aplicacion de diferentes
abonos organicos lograron aumentar el peso fresco de la inflorescencia respecto al testigo sin aplicacion, lo que
corrobora la importancia de complementar la fertilizacion quimica con los biologicos.
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Figura 3. Efecto de la solucion nutritiva Steiner en asociacion con algas marinas y extracto de nopal en el peso seco
de la inflorescencia de plantas de brocoli.
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Biomasa total

La biomasa total mas alta se logrd con la solucion Steiner 100% + algas marinas, el cual mostré diferencias
significativas respecto a los demds tratamientos (Figura 4). Podemos observar que la aplicacion de los fertilizantes
bioldgicos promovid un incremento en la biomasa total, independientemente de la fuente utilizada. Esto nos sefialar
Al respecto, Diniz et al. (2017) encontraron que el uso de abonos verdes incremento el peso de la materia seca total
en plantas de brocoli. Estos resultados confirman el hecho de que los fertilizantes biologicos promueven de manera
significativa el crecimiento y produccion de las plantas de brocoli.
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Figura 4. Efecto de la solucion nutritiva Steiner en asociacion con algas marinas y extracto de nopal en la biomasa
total de plantas de brocoli.

Conclusiones

El mayor peso de tallo y hoja se logrd con la asociacion de la solucion Steiner + extracto de nopal al igual
que con las algas marinas. En la inflorescencia y biomasa total se obtuvo el mayor peso con la solucion Steiner + algas
marinas. La aplicacion de los fertilizantes biologicos genero un efecto significativo en la produccion de materia secas
de las diferentes estructuras evaluadas.
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Inmovilizacion de una Celulasa Recombinante en Perlas de Amino-
Agarosa Modificadas con Glutaraldehido

Ing. Olga Noelia Avitia Rodriguez!, Dra. Perla Guadalupe Vazquez Ortega!
Dr. Juan Antonio Rojas Contreras! y Dr. David Enrique Zazueta Alvarez?

Resumen—ILa inmovilizacion enzimatica contribuye a mejorar la estabilidad frente a cambios de temperatura y pH, lo que

permite su aplicacion en procesos industriales, asi como la posibilidad de reutilizar el derivado enzimatico y mantener su actividad
enzimatica.
En este proyecto se estudid la inmovilizacion enzimatica de la B-glucosidasa en perlas de amino-agarosa modificadas con
glutaraldehido por union covalente a pH 5 y 7. La inmovilizacion en estos soportes presenta ventajas, entre ellas, los valores de
rendimiento de inmovilizacién obtenidos, ya que en poco tiempo la mayoria de la enzima se unid al soporte, conservando su
actividad enzimatica. También, se realizaron ensayos de termoestabilidad a 40 y 50 °C de los derivados enzimaticos. Observando
que la temperatura a la que mayor estabilidad presento fue a 40 °C, en ambos pH. El tiempo 6ptimo para inmovilizar la f-glucosidasa
es de 60 minutos, ya que es cuando mayor actividad residual se presenta en la suspension y casi toda la enzima se encuentra unida
al soporte.

Palabras clave—Inmovilizacion enzimatica, B-glucosidasa, glutaraldehido, unién covalente, amino-agarosa.

Introduccion

Hoy en dia se busca obtener fuentes de energia mas limpias para ser utilizadas en la industria y una alternativa
para obtener este tipo de energia son los combustibles que se obtienen a partir de la fermentacion de azucares a partir
de biomasa. Las celulasas son enzimas que trabajan de manera sinérgica hidrolizado la biomasa lignoceluldsica, la -
glucosidasa hidroliza la celobiosa, generando unidades de glucosa. En la actualidad las aplicaciones de la
biotecnologia en la industria han ido en aumento exponencial, puesto que permite que los procesos industriales
reduzcan la contaminacion que se genera a causa de estos, se obtenga mejor rendimiento de ellos y se reduzcan costos.
En este proyecto se aplicaron conocimientos como la tecnologia del ADN recombinante o también conocida como
Ingenieria Genética, que permite manipular organismos genéticamente para que expresen ciertas caracteristicas
requeridas en células diferentes a las de su estado natural, en este caso se trabajo con una cepa de Escherichia coli la
cual se modifico para producir la enzima B-glucosidasa de Trichoderma reesei; por otro lado, la inmovilizaciéon de
enzimas permite mejorar su estabilidad frente a pH y temperatura, ademas de que la enzima pueda ser reutilizada,
generando procesos industriales mas eficientes y economicos. En este proyecto se inmovilizo la enzima B-glucosidasa
recombinante en soportes de amino-agarosa modificados con glutaraldehido, bajo diferentes condiciones, debido a
que este es un soporte que ha sido objeto de mucho estudio por su versatilidad, poco costo, que genera resultados
eficientes y caracteristicas que benefician la inmovilizacion enzimatica, lo que permite obtener una enzima capaz de
ser utilizada durante varios ciclos de reaccion, ademas de mejorar su estabilidad.

Descripcién del Método
Materiales y métodos
Materiales
Glutaraldehido al 25%, agarosa 4% BLC beads, glicidol., borohidruro de sodio, peryodato de sodio,
etilendiamina, p-NPG, p-nitrofenol fueron adquiridos de Sigma-Aldrich. Reactivo de Bradford fue adquirido de BIO
RAD. Cepa Escherichia coli BL21 (DE3) fue proporcionada por el laboratorio de Biotecnologia microbiana del
Instituto Tecnologico de Durango.

Produccion celular de Escherichia coli BL21 (DE3)

Se realizé la produccion celular en medio Minimo (M9) a 37 °C y 250 rpm hasta obtener una DO= 0.5, una
vez llegado a ese punto se agregd 1 mM IPTG para inducir la expresion de la proteina. Una vez afiadido el inductor
se llevo a cabo una cinética de crecimiento tomando alicuotas cada 30 minutos durante 5 horas y media. Pasado ese

! Departamento de Ingenierias Quimica y Bioquimica, Tecnologico Nacional de México (TecNM)—Instituto Tecnoldgico de
Durango (ITD), Durango 34080, México; 16040790@gmail.com (O.N.A.R.); pvazquez@itdurango.edu.mx (P.G.V.0.);
jrojas@itdurango.edu.mx (J.A.R.C.)

2 Departamento de Ingenieria en Tecnologia Ambiental, Universidad Politécnica de Durango,
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tiempo se centrifugaron los indculos restantes a 4 °C, 4500rpm por 15 minutos, se desech6 sobrenadante y se reservo
el pellet.

Caracterizacion de la proteina
Lisis celular

La ruptura celular se llevé a cabo por dos métodos, con el fin de comparar eficiencia, uno por sonicacion
con el equipo ultrasénico UP200Ht (Hielscher), resuspendiendo la muestra en buffer 25 mM acetato de sodio pH 5 y
25 mM fosfato de sodio pH 7 (enfriados). Las condiciones de sonicacion fueron 10 rafagas de 10 segundos,
esperando un intervalo de 30 segundos entre cada rafaga; 40% de amplitud y 100% de intensidad. La otra técnica de
lisis celular fue enzimatica usando una solucion de lisozima en buffer Tris HC1 50 mM/ 300 mM NaCl pH 8 al 5%
para resuspender el concentrado celular. Posteriormente, se llevo a incubacion la preparacion a 37 °C durante una
hora y media, mezclando cada 15 minutos. Por tltimo, se centrifugd a 4 °C, por 15 minutos y 4500 rpm conservando
el sobrenadante.

Actividad enzimatica

Para el andlisis de actividad enzimatica las muestras se prepararon agrando 1.1 mL de tampon acetato de
sodio pH 4.7, 800 uL de 5 mM p-NPG y 100 pL de extracto enzimatico. La mezcla homogeneizada se sometio a un
bafio Maria a 50 °C durante 10 minutos, al retirarse se adicionaron 3 mL de 0.1 NaOH para detener la reaccion y se
midi6 absorbancia a 420 nm.

Concentracion de proteinas

La determinacion de proteinas se realizé siguiendo la técnica descrita por (Bradford, 1976). Se agregaron
100 pL de extracto enzimatico y 1 mL de reactivo de Bradford, se dejo reaccionar por 5 minutos y se midid
absorbancia a 595 nm. Se construy6 una curva de referencia de albumina de bovino como estandar.

Produccion de los soportes amino-agarosa modificados con glutaraldehido e inmovilizacion de la f-glucosidasa.
Los soportes amino-agarosa se prepararon siguiendo el protocolo estandar descrito por (Fernandez-
Lafuente R, 1993). La activacion de los soportes con glutaraldehido se llevo a cabo segun lo descrito por (Betancor,
2006). El ensayo de inmovilizacion enzimatica se realizé suspendiendo 1 g de soporte en 10 mL de la solucion de
extracto enzimatico, 25 mM acetato de sodio pH 5, 25 mM fosfato de sodio pH 7 y 20 °C, durante 4 horas.
Periddicamente se tomaron alicuotas de 1 mL de sobrenadante y suspension. Las muestras tomadas se analizaron
por las técnicas SDS-Page y actividad enzimatica.

Cursos de inactivacion enzimatica

Para determinar el efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica de la proteina B-glucosidasa
inmovilizada y libre se realizo siguiendo el protocolo descrito por , fueron utilizadas las muestras previamente
inmovilizadas en diferentes tampones, se filtraron, lavaron ligeramente con buffer 25 mM fosfato de sodio pH 7 y
resuspendieron en 5 mL de este, por ultimo, se sometieron las muestras a bafio maria en 40 y 50 °C, por un lapso de
4 horas, tomando muestras de suspension a intervalos de tiempo establecidos. Las alicuotas fueron analizadas por el
método de p-NPG.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Los extractos enzimaticos obtenidos por dos métodos distintos de lisis celular presentaron actividades
enzimaticas similares al igual que la concentracion de proteinas en ambos casos. Las bandas expresadas en los geles
de SDS-Page se marcaron indicando casi la misma concentracion en los dos extractos.

Las cinéticas de inmovilizacion se llevaron a cabo bajo las mismas condiciones variando unicamente el pH. En
ambos casos la enzima se inmovilizo al tiempo de 60 minutos presentando porcentajes de rendimientos de
inmovilizacion de 74% a pH 5 y 66% a pH 7. La diferencia de rendimiento de inmovilizacion a pH 5 con respecto a
pH puede deberse al punto isoeléctrico de la proteina. Al tiempo de 240 minutos del curso de inmovilizacion se
inmovilizé la enzima al 100% en el soporte, sin embargo, se presenta gran pérdida de actividad enzimatica a pH 5
conserva una actividad cercana al 40% y en pH 7 cercana al 60%.

La disminucion de actividad en el sobrenadante es un indicativo de que la inmovilizacién enzimatica si se esta
llevando a cabo y nos permite conocer en qué porcentaje.

Los derivados enzimaticos utilizados en los experimentos de inactivacion fueron previamente inmovilizados en
diferentes pH y siguiendo el protocolo de inmovilizacién descrito anteriormente. La enzima inmovilizada presento
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mayor estabilidad con respecto a la enzima libre a 40 °C. Los derivados enzimaticos inmovilizados a pH 5y 7
presentaron gran estabilidad, durante los primeros 30 minutos presentaron un aumento alto en actividad. A los 60
minutos la muestra inmovilizada a pH 5 aumento actividad considerable y posteriormente a los 150 minutos disminuyd
a 33% manteniéndose constante el resto del procedimiento. A pH 7 hubo variaciones de actividad, a los 60 minutos
disminuy6 actividad, a los 120 minutos aumento de nuevo y los 240 minutos mantuvo el 73%. A 50 °C se observo
que durante los primeros 30 minutos todas las muestras sometidas a esta temperatura perdieron aproximadamente el
80 % de actividad y la enzima libre mantuvo el 60% de actividad. Para después mantener valores por debajo del 10%
de actividad.

Conclusiones

El método de lisis por sonicacion en ultrasonido es igual de eficiente que el método de lisis enzimatica, por
lo tanto, es mas rentable utilizar un sistema de ultrasonido, se pueden controlar las condiciones en las que ocurre la
lisis, debido a que el costo de la lisozima es elevado. Sin embargo, es importante resaltar que los dos métodos son
igual de eficientes.

El tiempo 6ptimo para inmovilizar a pH 5y 7 la B-glucosidasa es de 60 minutos, es cuando mayor actividad residual
se presenta en la suspension y la mayoria de la enzima se ha unido al soporte.

El biocatalizador presenta mayor estabilidad a 40 °C, conservando gran porcentaje de su actividad residual. Esto
indica que la inmovilizacidn si contribuye a la estabilidad de la enzima.

La temperatura provoca cambios fisicos en el soporte, causando cambios de color al exponerlos a diferentes
temperaturas, se sospecha que se debe a que la temperatura tiene efecto sobre las moléculas de glutaraldehido. Es
importante resaltar la versatilidad del glutaraldehido favorece el proceso de inmovilizacion, debido, a que al generar
enlaces covalentes multipuntuales entre el soporte y la enzima, esta genera mayor estabilidad en la union.

Recomendaciones
Estandarizar la concentracion de proteinas en los extractos enzimaticos, con el objetivo de que los
resultados sean mas certeros y reproducibles en cada ensayo. Y ademas obtener mayor rendimiento de los extractos
enzimaticos.
Utilizar enzima B-glucosidasa comercial en cada ensayo, para poder comparar el comportamiento de la proteina
producida en el laboratorio y la proteina comercial.
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Oportunidades de Mejora en la Conectividad del ITCH

Br. Andy Frank Barboza Val,rela 1. Dr. Jose Luis Moctezuma Tejeda?,
Dr. Miguel Angel Martinez Cordero?

Resumen— El internet vino a revolucionarnos, sin embargo, en la actualidad el internet se ha vuelto fundamental en la vida de
todos los seres humanos, esto no solo porque nos ha ensefiado nuevas formas de expresion sino, en un tiempo de crisis como lo fue
la pandemia nos ensefi6é a potencializar su uso como una herramienta que nos conecta tanto en lo social como en lo laboral y
académico, reconociendo este ultimo, es que surge la necesidad de proveer en las escuelas este recurso tan valioso, pero para lograr
acrecentar su alcance tenemos que hablar de calidad, es ahi que esta investigacion tiene su principal objetivo: Conocer la percepcion
de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Chetumal sobre los servicios de conectividad que ofrece el plantel..

Palabras clave—satisfaccion, conectividad, internet.

Introduccion

La pandemia del COVID-19 provoco que la educacién en todo el mundo se cursara de manera remota. El
caso de México no fue la excepcion, por lo que las instituciones tanto de educacion bésica como superior tuvieron
que encontrar estrategias para brindar servicios educativos a distancia (Machorro Ramos & Romero Ortiz, 2021). A
4 anos, de este suceso que cambio considerablemente nuestra forma de ver y hacer las cosas en la actualidad, el uso
del Internet en la educacion no solo ha transformado la forma en que los alumnos disponen de los recursos, sino de
como desarrollan sus proyectos con herramientas digitales como almacenamiento en la nube, colaboracion en
documentos, hojas de calculo, presentaciones y mas, sin embargo, este recurso tan valioso también puede generar
una brecha de marcada desigualdad para quien no lo posee o lo posee en mala calidad.

La rectora de la Universidad Veracruzana mencion6 lo siguiente “las instituciones de educacion superior
deben impulsar la discusion y aprobacion para que el Internet sea reconocido como un derecho humano
fundamental, al ser una herramienta que ayuda a mantener los procesos educativos, de investigacion, de
comunicacion, de difusion y vinculacion del conocimiento y la cultura.” (Cortés Pérez, 2020). Con base en lo antes
mencionado reconocemos que como Institucion uno de los principales objetivos es generar oportunidades de
igualdad, equidad y calidad para nuestra comunidad estudiantil y para nuestros académicos, es por ello que
contribuir con un enlace para proveer de internet gratuito es de suma importancia.

Contar con una red inalambrica en todo el campus hace posible que la comunidad universitaria conecte a
internet sus dispositivos méviles y computadoras portatiles, desde auditorios, aulas, bibliotecas, cafeterias y zonas
de esparcimiento, dando de esta forma acceso a una gama de servicios institucionales en linea, a libros de texto
completos, investigaciones y repositorios electronicos e internet por medio de una conexion segura (Ruiz Vargas,
2015).

El acceso a internet se ha convertido en una necesidad inherente en la educacion; en el pasado podria
decirse que abarcaba aquellas ramas afines a las TIC y a la investigacion, sin embargo, en la actualidad todas las
ramas del conocimiento pueden beneficiarse de este recurso. No obstante, ofrecer un servicio de internet inalambrico
en el ambito educativo, puede suponer un reto como fue en nuestro caso. Un elemento fundamental para poder
ofrecer un servicio que compensara las demandas de la comunidad universitaria, fue cambiar el punto de vista que se
tenia sobre la red inalambrica, dejando de considerarla solo un valor agregado, sino valorarla como una parte
integral en el desarrollo de nuestras actividades académicas (Ruiz Vargas, 2015).

Para lograr hacer esta visualizacion de forma integra, tenemos que hacer un estudio de los recursos con los que
contamos y en que situacion se encuentran, para ello (Moctezuma Tejeda, Martinez Cordero, Zapata Encalada, &
Rangel Gomez, 2020) nos dicen que el Instituto cuenta con:

- Cuenta con una infraestructura tecnologica de 3 host, los cuales hospedan a 18 sistemas, como es el sistema
de control escolar, el sistema de recursos humanos, el sistemas para educacion en linea (Moodle), entre otros; se
cuenta con aproximadamente 560 computadoras; se tienen diversos enlaces de internet, entre ellos, un enlace de 500
Mbps simétricos con la empresa Totalplay, 2 enlaces de 200 Mbps con la empresa Telmex; esto con la finalidad de
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atender las necesidades de conectividad de la matricula escolar, el personal docente y el administrativo. Se cuenta
con 47 access point, los cuales se encuentran distribuidos por toda la institucion, para proveer wifi a la comunidad
educativa; 33 switch, para la red cableada (Ethernet), para dar conectividad a todas las computadoras instaladas en
los diversos laboratorios de computo. Asi mismo, se tiene un Firewall 600D de la marca Fortinet, el cual permite
administrar los diversos dispositivos, ancho de banda, perfiles de usuario, etc.

Como mencionamos con anterioridad, la calidad es fuente necesaria de informacién para saber los puntos de
mejora, haciendo énfasis en ello y para una mejor compresion de los términos (Riccio, Astudillo, & Vega, 2019) nos
explican lo que se entiende por calidad del servicio:

- Para una mejor comprension de las implicaciones de la calidad de servicio, es necesario tener una nocioén
clara de lo que significa “calidad total” y esta refiere a una filosofia o cultura o estandar que se desea establecer en
la empresa (Sangiiesa, Mateo, & Ilzarbe, 2019, p. 103). Mientras que, la calidad del servicio se considera parte de la
ventaja competitiva de una organizacion y una herramienta eficaz que permite gestionar la fidelizacion del
cliente (Arellano, 2017). En ese sentido, atribuir un sistema de calidad eficiente en términos empresariales
constituye un medio qué permite controlar una relacion estable con los consumidores.

Por otro lado, es necesario establecer la diferenciacion existente entre calidad y excelencia. La calidad hace
referencia a brindar al cliente lo que se prometid, mientras que la excelencia se trata de sorprender al cliente
brindando mas de lo que se prometié inicialmente (Escudero, 2017).”

En este tenor para garantizar que el servicio esta rindiendo de la manera mas eficiente, para generar calidad y
excelencia es sustancial realizar estudios de satisfaccion, (Abundis Espinosa, 2016) menciona que “en cualquier tipo
de investigacion donde la opinion o percepcion de personas es importante, la aplicacion de encuestas es una opcion
muy util tanto para tener evidencias como para contabilizar sus respuestas y generar estadisticas que permitan
interpretar resultados y en ciertos casos tomar decisiones”, de esta forma se ha determinado esta herramienta como
la alternativa mas viable para valorar la opinion de los usuarios y es la forma en que el Instituto afianza el vinculo y
reitera el compromiso que existe con sus estudiantes.

La evaluacioén de la satisfaccion de los clientes constituye una prioridad fundamental para toda
organizacidn que aspire ser exitosa, por lo tanto, es imperioso trazar estrategias para elevar la calidad de los
servicios, sobre la base de alcanzar la mejora de los mismos (Cruz Reyes, 2018).

Metodologia

En esta investigacion se aplico el uso de un recurso (encuesta) que nos proporcionara la percepcion mas
especifica al objetivo de la investigacion en donde el enfoque del estudio va dirigido a los estudiantes del ITCH.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantito y cualitativo, en donde la técnica de recoleccion de datos es
una encuesta de un disefio descriptivo, para la muestra poblacional del estudio se les pidi6 contestar a estudiantes de
distintas carreras.

Por lo tanto, para la encuesta de satisfaccion en la conectividad del ITCH se obtuvo una participacion de
274 estudiantes en donde la poblacion estudiantil es de 2,841 alumnos, pero el instituto cuenta con carreras de tipo
modalidad de sistema escolarizada, sistema abierto, sistema a distancia y sistema mixta; por consecuencia el estudio
solo se enfocard en la cantidad de 2,719 que pertenecen a la modalidades escolarizada y mixta.

Resultados
La matricula estudiantil del Instituto Tecnolégico de Chetumal es de 2,841 personas en el periodo ENERO-
JUNIO 2023 (Figura 1), donde 16 corresponden a la modalidad mixta, 122 a la modalidad en linea y 2,703 a la
modalidad del sistema escolarizado, siendo estos tltimos alumnos a los que nos enfocaremos, ya que se encuentran
en el plantel haciendo uso de mayor demanda de los servicios de Internet; el tamafio de la muestra obtenida con
respecto a la poblacion de estudio es del 10.14% de alumnos.

La informacion sobre la cantidad de estudiantes se obtuvo del sistema SII (Sistema de Control Escolar) del
Instituto Tecnolégico de Chetumal (ITCHetumal). Este sistema se utiliza para gestionar y supervisar los datos
académicos de los estudiantes inscritos en la institucion.

A través del sistema SII, se recopilan datos importantes sobre el numero de estudiantes que forman parte de
la comunidad estudiantil del ITCHetumal. Estos datos nos permiten tener una idea clara de la cantidad de alumnos
matriculados en la institucion.
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Figura 1. Plantilla estudiantil modalidad escolarizado.

En la representacion de la Figura 2, a continuacion, se registrd la proporcion del alumnado por carreras que
mas participacion se encuentra en la muestra obtenida.

Figura 2. Cantidad de alumnos encuestados por carrera.

El ITCHE ofrece el servicio de internet a sus alumnos por medio de WIFI (inalambrico) y, a través de las
computadoras de los laboratorios de cada carrera (alambrico), sefialando que la calificacion obtenida entre estos dos
servicios es claramente desigual, siendo el servicio alambrico mejor calificado.

En la valoracion obtenida de manera general del servicio de internet inalambrico, es clara la insatisfaccion
que se genera, ya que la mayoria se concentra en “Regular”. En cuanto a nuestro mayor compromiso para la mejora,
se encuentran las areas correspondientes a las carreras de Gestion empresarial, Licenciatura en administracion,
Arquitectura, Ingenieria civil y Turismo ya que sefialan la calidad del servicio como “Mala”. (Figura 3)

Elibro con ISBN online 11
978-1-939982-86-5



La Investigacion en las Ingenierias como
Herramienta para Identificar Retos

Chetumal, Quintana Roo, México
y Oportunidades Posteriores a una Crisis © Academia Journals 2023

25y 26 de mayo, 2023

élsted es estudiante o trabajador del ITTCH? » 1

Cuenta de éCdmo consideras |a calidad del servicio de internetinalambrico (WIFI) de la institucidn?

Valoracion del internet inalambrico

2

&Cémo considerasla calidad... -1

m Malo
Regular
m Bueno

B Excelente

Figura 3. Valoracion del del servicio de internet inalambrico.

En general, la grafica de la Figura 3, indica que hay areas de mejora en la calidad del internet inalambrico en
la escuela, ya que la mayoria de los votos se inclinan hacia las categorias de menor satisfaccion. Esto puede ser un

punto de partida para identificar las areas problematicas y buscar formas de mejorar la calidad de la conexion
inalambrica en beneficio de los estudiantes.

Figura 4. Valoracion del servicio de internet alimbrico.

En la Figura 5, se muestra la frecuencia de uso del servicio de internet inalambrico que hace los estudiantes
por carrera, siendo las carreras de Contador publico, Sistemas computacionales y Tecnologias de la informacion y
comunicacion quienes hacen mayor uso con una valoracion en “Siempre” y “Regularmente”.
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Figura 5. Frecuencia de uso del servicio de internet inalambrico por carrera.

En la encuesta se les pidio sefialar cuales dispositivos usan para conectarse al servicio de internet inalambrico,
dandoles la opcion de colocar desde 1 hasta 4 dispositivos (celular, laptop, tableta y otro).

(Quiénes seran que usen mas de un dispositivo o hasta los 4 con el servicio de internet inalambrico? En la
Figura 6, la interseccion entre carrera y tipos de dispositivos sefiala la cantidad de estudiantes que se conectan a la red.

Como se puede observar en la en la carrera de Contador Publico se muestra que 50 estudiantes conectan
Laptop y Celular, otros 22 estudiantes sefialan que solo ocupan su celular con el internet y otros 2 que solo lo usan
con su tableta y un estudiante que solo conecta un dispositivo identificado como Otro.

Figura 6. Cantidad de dispositivos conectados a la red inalambrica por carrera.

Conclusiones

Los resultados del estudio nos indican la percepcion que los alumnos del Instituto Tecnologico de
Chetumal con respecto al servicio de conectividad tanto el Internet alambrico como del inalambrico. Con dicha
informacion se podra disefiar un plan de mejoras para trabajar en los requerimientos que tiene el plantel.

En el plantel se encuentran areas de convivencia para los estudiantes, en estos puntos de la escuela se
colocaron Access Points para beneficiar esas areas, en puntos principales de las carreras como Sistemas
computacionales, Tecnologias de la informacién y comunicacion, Contador publico y Eléctrica; las cuales se
benefician de la cobertura de estas zonas y areas de las carreras Ing. en Administracion, Gestion empresarial, Lic. En
administracion, Arquitectura, Biologia y Turismo no se encuentran dentro del area de cobertura por consecuencia los
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estudiantes de estas carreras pudieron sefialar una calificacion menos favorable como las otras carreras como se
puede observar en la Figura 3.

De esta forma en las areas de las carreras menos favorecidas se puede implementar cableado fibra optica
con sus respectivos departamentos académicos y la instalacion de Access Points para ampliar la cobertura de
internet inalambrico.

En el servicio aldmbrico se recibid una valoracion satisfactoria de bueno con un porcentaje de 36%, solo el
laboratorio de Arquitectura presento una valoracién poco favorable calificando como malo el servicio de internet,
como se puede observar en la Figura 4, se propone la renovacion del cableado UTP.

En cuanto a la cantidad de dispositivos que se conectan al servicio de internet inalambrico compromete la
velocidad y latencia de la sefial, en la Figura 6, se muestra cuantas personas conectan ciertas cantidades de diferentes
dispositivos personales a la red donde 9 personas dicen conectar 3 dispositivos y en todas las carreras se sefiala que
la mayoria conectan laptop y celular.

El estudio atn no ha sido concluido, se realizaron comparaciones con resultados de investigaciones
anteriores de los afios 2017,2018,2019.

Al comprar los resultados de afios anteriores con los datos actuales, considerando las mejoras realizadas en
la infraestructura de la red del ITCH, es posible obtener varios tipos de resultados en relacion a la satisfaccion del
Internet.

-Mejoras en la satisfaccion general: se podria observar un aumento en el nivel general de satisfaccion de los
estudiantes.

-Incremento en la velocidad y estabilidad en areas especificas: incremento en la velocidad de conexion y
estabilidad en comparacion con otros afos.

-Aumento en el uso y acceso: es posible que encuentres un aumento con mayor frecuencia de los
estudiantes.
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Clasificacion de Exposicion y Requisitos para Concretos en Contacto
con Sulfatos y Magnesio en Agua Subterranea de Xcalak,
Quintana Roo

Ing. Teodoro Beutelspacher Garcia ', Norman Martinez Hernandez 2,

Resumen—Las normas de diseflo y construccion por durabilidad, establecen requisitos especificos en funcion a los niveles de
agresividad para cada elemento de concreto estructural. Para Xcalak, Quintana Roo, se requiere informacion de cada agente
agresivo y su concentracion. Los objetivos de esta investigacion son: obtener muestras y determinar la concentracion de sulfatos y
magnesio en agua subterranea de 3 sondeos; clasificar y determinar la exposiciéon ambiental utilizando la metodologia de la norma
mexicana NMX-C-155-ONNCCE-2014 y definir los requisitos minimos de disefio por durabilidad. Los resultados son 460, 200 y
4 300 mg SO4>/L, que corresponden a una exposicion quimica ligera en la costa y alta cerca del humedal; que requieren concretos
hidraulicos con f’c minima de 25 MPa y 35 MPa respectivamente y cemento portland RS. Los resultados establecen la necesidad
de incrementar hasta 35 MPa las resistencias utilizadas en elementos construidos cerca del humedal, en la zona de estudio.

Palabras clave—durabilidad, sulfatos, magnesio, agua, Xcalak.

Introduccion

El comité 201 del American Concrete Institute (ACI) define a la durabilidad del concreto hidraulico como su
capacidad para resistir la accion de la meteorizacion, los ataques quimicos, la abrasion o cualquier otro proceso de
deterioro (2008). En tal sentido, un concreto hidraulico durable conservard su forma, calidad y serviciabilidad
originales al estar expuesto a su ambiente (2001). Hernandez Castafieda y Mendoza Escobedo (2006) coinciden con
Felipe Garcia Rodriguez (2002) y Paulo Helene (1997) en que cerca del 45 % de los problemas de durabilidad de
estructuras de concreto expuestas a la agresividad del medio ambiente, estan asociados al disefio.

La alta agresividad del ambiente tropical, donde la temperatura promedio anual es mayor a 25°C, amerita
mayores exigencias para la calidad del concreto que las utilizadas actualmente en los paises no tropicales. (Troconis
de Rincén & et al, 2011). En México, 14.9 % de la poblacion se asienta en areas costeras (Pod Rubio, 2008) como es
el caso del puerto de Xcalak, Quintana Roo.

Las causas externas de caracter no estructural que suelen afectar la durabilidad de una estructura de concreto
son consecuencia principalmente de sus condiciones de exposicion y servicio. Las condiciones de exposicion se
refieren basicamente a las del medio ambiente y el medio de contacto con el concreto en el sitio, mientras que las de
servicio son inherentes a las funciones operativas de cada estructura en particular (Mena Ferrer, 2005).

Una de las sustancias mas nocivas para el concreto es el ion sulfato (SO42) que provoca agrietamientos como
resultado de su acciéon expansiva al reaccionar con los aluminatos célcicos hidratados del concreto. Las grietas
generadas aumentan la permeabilidad, facilitando el ingreso de agua y sales agresivas que aceleran el deterioro del
concreto (Castro Borges et al, 2012).

El ataque por sulfatos afecta los componentes del concreto hidraulico mediante la formacion de etringita
(aluminato de calcio trisulfato 32-hidratado, CAO-Al,0O3-3CaS04:32H,0) y yeso (sulfato de calcio dihidratado,
CaS04:2H,0). La formacién de etringita puede incrementar el volumen sélido del concreto, provocando su expansion
y fisuracion; la formacion de yeso puede provocar ablandamiento y pérdida de resistencia del hormigoén. La proteccion
contra los ataques por sulfatos se logra utilizando hormigones que retrasen el ingreso y movimiento del agua, ademas
de ingredientes adecuados para producir hormigones que tengan la resistencia a sulfatos necesaria (ACI 201, 2008).

La resistencia a los sulfatos presentes en el suelo, el agua del suelo o el agua de mar se logra utilizando
materiales cementicios adecuados y mezclas de hormigdn correctamente dosificadas sujetas a un adecuado control de
calidad (Gonzales de la Cotera S., 2003). De acuerdo con (Mehta & Monteiro, 2006), la conservacion de las estructuras
de concreto es el primer paso en reducir el consumo de energia y las emisiones de CO; a la atmosfera. Minimizar el
consumo de Clinker utilizando cementos mezclados debe ser la prioridad viable de la industria del concreto.

! El Ing. Teodoro Beutelspacher Garcia es Profesor de Ciencias de la Tierra del Instituto Tecnolégico de Chetumal, en Quintana Roo, México.

teodoro.bg@chetumal.tecnm.mx_(autor corresponsal)

2 Norman Martinez Herndndez es egresado de la carrera de Ingenieria Civil en el Instituto Tecnologico de Chetumal.
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El puerto de Xcalak, ubicado en el sureste de la peninsula de Yucatan (figura 1), es una poblacion de 436
habitantes que se ubica al sur del Estado de Quintana Roo, en la region conocida como “Costa Maya”, tiene una altura
promedio de 10 metros sobre el nivel del mar, colindando en la parte Sur con la localidad de Zaragoza. Este puerto a
pesar de ser un poblado de pescadores es también parte del desarrollo econdémico generado por el turismo, la pesca
deportiva y diversos deportes acuaticos. Se encuentra en latitud 18° 30' 00" N y longitud 87° 44' 49" W; a 60 kilometros
del poblado de Mahahual. Esta localidad pertenece al municipio de Othén P. Blanco, la jurisdiccion del puerto de
Xcalak comprende el frente de la linea de costa oriental del Municipio de Othon P. Blanco (SEMAR, 2023).

Figura 1. Localizacion Peninsular de Xcalak
Fuente: Adaptado de imagen obtenida de Google Earth el 02 de diciembre de 2022

En México los criterios de disefio y construccion mas utilizados son el Reglamento para Concreto Estructural
ACI-318S de E. U. A. y las Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de concreto
de la ciudad de México; en ambos documentos, ademas del disefio por resistencia se expresa el requisito de disefio
por durabilidad. Es obligacion del estructurista considerar ambos aspectos. La Norma mexicana especifica una vida
util de al menos 50 afios en el disefio por durabilidad.

La clasificacion del grado de exposicion al medio ambiente permite establecer los requisitos minimos que
deben considerarse en el disefio y construccion de las estructuras de concreto para cada caso en particular incluyendo
resistencia a la compresion del concreto hidraulico para uso estructural, tipo de cemento hidraulico y recubrimiento
del acero de refuerzo. La presencia de cada agente agresivo y su concentracion, determinan el nivel de agresividad
para cada elemento de una estructura.

Para Xcalak, no hay registro de analisis quimico de muestras en la Carta Hidrologica de aguas subterraneas Bahia
Ascension E16-2-5 del INEGI, lo que establece la importancia de la investigacion.

Metodologia
Muestreo del agua subterranea
La presente investigacion implico el muestreo y analisis del agua subterranea de 3 sitios cercanos a la costa
para determinar la concentracion de sulfatos en solucion.
La seleccion e identificacion de los sitios se realizo considerando los siguientes criterios (ver localizacion
en figura 2):
a) Sitio XC-S1.- Extremo Sur de la comunidad de Xcalak, cerca del camino al Canal de Zaragoza a un
costado del pantedn local.
b) Sitio XC-S2.- Av. Guerrero frente a la costa del Mar Caribe cerca del muelle.
c) Sitio XC-S3.- Extremo Norte, en la Calle Pedro Moreno, cerca del canal que comunica la Laguna
Xcalak con el Mar Caribe.
Cada sitio fue georeferenciado usando un navegador GPS marca Garmin, modelo eTrex H, empleando el
sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator). El Datum WGS84 Zona 16 Norte (Q).
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Los sondeos fueron realizados en excavaciones de 200 mm de didmetro y una profundidad que va entre los
200 mm hasta los 1 200 mm, utilizando un cavahoyos metalico con mango de madera de 48”. En la figura 3 se
aprecia la diversidad de los sitios de muestreo.

Figura 2. Sitios de muestreo de agua subterranea en Xcalak
Nota: Adaptado de imagen obtenida de Google Earth el 02 de diciembre de 2022

a) XC-S1 b) XC-S2 c) XC-S3

Figura 3. Excavaciones en los sitios de interés
Nota: Adaptado de imagenes obtenidas de Google Earth el 02 de diciembre de 2022

Se definid la profundidad de excavacion en un rango de 450 a 650 mm abajo del nivel freatico. El muestreo
fue realizado de acuerdo con los criterios de la (NMX-C-277-ONNCCE, 2010) requeridos en los incisos 2 y 4 de la
(NMX-C-283-ONNCCE, 2018).
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Cada muestra se integrd con porciones obtenidas de un frasco muestreador de polietileno de 0.5 dm? de
capacidad a diferentes profundidades. (NMX-C-277-ONNCCE, 2010). Las muestras se conservaron y transportaron
en refrigeracion al laboratorio de analisis, almacenados en recipientes de plastico de 0.50 dm® de capacidad, con tapa
de cierre hermético. Se utilizaron etiquetas para su identificacién como se aprecia en la figura 2.

Andlisis del agua subterranea

La norma mexicana (NMX-C-155-ONNCCE, 2014/2022) establece en la tabla 11, a la (NMX-C-283-
ONNCCE, 2018) como método de ensaye/referencia para la caracterizacion de condiciones por exposicién como
requisitos de durabilidad. La determinacién de magnesio (Mg?*) se realizé por complexometria de acuerdo al inciso
6.4 de lanorma. La determinacion de sulfatos (SO4>) se realizd por el método turbidimétrico de acuerdo al inciso
6.8 de la norma. Para garantizar el cumplimiento de los criterios de calidad, se contrat6 al laboratorio Legalab en
Chetumal para realizar el analisis. Los resultados por sulfatos se presentan en el cuadrol.

Figura 4 Identificacion y aspecto de muestras que se enviaron al laboratorio.

Clasificacion de exposicion ambiental

Para determinar el grado y clasificacion de exposicion ambiental, se utilizaron los criterios para agresividad
quimica por sulfatos establecidos en la norma (NMX-C-155-ONNCCE, 2014/2022); en el cuadro 2 se definen los
requisitos minimos de resistencia a la compresion del concreto hidraulico para uso estructural y se determina el tipo
de cemento hidréaulico requerido para cada caso en estudio.

Resultados
Informacién Fecha Unidad Datos'
Clave de la muestra XC-S1 XC-S2 XC-S3
05/10/2022 460 200 4300
06/10/2022 mg/L 450 130 1240
Contenido de Sulfatos 07/10/2022 ppm 300 1280
(804)
Méxima mg/L 460 200 4300
ppm
Contenido de Magnesio mg/L
05/10/2022 - 373 -
(Mg>) ppm
Coordenadas (UTM) X 411 591 411770 411 676
Y 2019 354 2020 526 2021131
Distancia a la Costa m 95 12 8
Nivel freatico del sitio mm -790 -1010 -110

Cuadro 1. Datos y resultados del muestreo y andlisis quimico por sulfatos y magnesio en agua subterranea
de 3 sitios de la Localidad de Xcalak, Quintana Roo.
Nota: 'Datos de muestreos realizados del 05 al 07 de octubre de 2022 en pozos de 200 mm de didmetro y resultados del andlisis quimico de
concentracion de sulfatos ( SO/) terminado el 10 de octubre de 2022 por espectrofotometria y de magnesio (Mg>*) por complexometria.
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Figura 5. Concentracion de sulfatos (SO4>) en 3 dias consecutivos.

Concentracion de

Sulfatos (SO) Exposicién ' fc 2 minima cemento >
Sitio (glpiﬁ) Ambiente dgzgfézii\?ir:iad quimica Clase MPa (kg/em) Tipo’ Ca;:;;ecri;slgica
XC - S1 460 Ligera (200 - 600 mg/l) 5a 25 (250) CPC RS
XC-$2 200 Ligera (200 - 600 mg/l) 5a 25 (250) CPC RS
XC-S3 4300 Alta (3 001 - 6 000 mg/l) 5¢ 35 (350) CPC RS

Cuadro 2. Requisitos de durabilidad por contacto con sulfatos (SO4*) en agua subterranea de Xcalak.
Nota: Datos obtenidos de las Tablas 9 y 10 de la NMX-C-155-ONNCCE-2014. Industria de la construccion — Concreto hidraulico - Dosificado
en masa — Especificaciones y métodos de ensayo. México, D.F.: ONNCCE
! datos obtenidos de las Tablas 9 % datos obtenidos de las Tablas 10 3 consultar NMX-C-414-ONNCCE (2014)

Concentracion de

s 5
Magnesio (Mg?*) Exposicion cemento

¢ 2minima

. Condicion MPa (kg/cm?) o3 Caracteristica
Sitio mg/l (ppm) Ambiente de agresividad quimica Clase Tipo especial®
XC-S2 373 Moderada (301- 1 500 mg/1) 5b 30 (300) CPC RS

Cuadro 3. Requisitos de durabilidad por contacto con magnesio (Mg?") en agua subterranea de Xcalak.
Nota: Datos obtenidos de las Tablas 9 y 10 de la NMX-C-155-ONNCCE-2014. Industria de la construccion — Concreto hidraulico - Dosificado
en masa — Especificaciones y métodos de ensayo. México, D.F.: ONNCCE, S.C.

Andalisis de los datos

El resultado del muestreo y andlisis de magnesio (Mg?") en agua subterranea del Sondeo XC-2 permite
establecer una condicion de agresividad mayor (5b) que la obtenida con la concentracion de Sulfatos (SO4*) en el
mismo sondeo (5a).

La Norma establece que se debera considerar la condicion de agresividad mas desfavorable, por lo que en
el caso del Sondeo XC-2, se considerara una condicion de ambiente con agresividad quimica moderada (5b), en este
caso la agresividad quimica por magnesio (Mg?*) es mayor a la de sulfatos (SO4>).
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Conclusiones
Los datos obtenidos de los 3 sitios de muestreo (cuadro 1) son 460, 200 y 4 300 mg SO4>/L, que
corresponden a una exposicion quimica ligera en la costa y alta cerca del humedal; que requieren concretos
hidraulicos con f’c minima de 25 MPa y 35 MPa respectivamente y cemento portland RS.
La concentracion de magnesio (Mg?") en el sitio XC-2, incrementé la condicion de agresividad quimica de
ligera a moderada que requiere un concreto hidraulico con f’c minima de 30 MPa.

Recomendaciones

Los resultados establecen la necesidad de incrementar hasta 35 MPa las resistencias utilizadas en elementos
construidos cerca del humedal, en la zona de estudio.

Es importante que los profesionistas a cargo del disefio y construccion de estructuras de concreto en la zona
de estudio realicen estudios especificos para cada proyecto en particular.

La complejidad del medio ambiente local requiere continuar con estudios complementarios para obtener
muestras y determinar la concentracion de agentes agresivos en diferentes medios que afectan el desempefio de
elementos en estructuras de concreto.
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Cumplimiento de la LAU y COA en Industrias Petroquimicas para
Mitigar los Efectos de la Contaminacion Atmosférica en la Ciudad de
México

Jenifer Ximena Carrasco Cervantes!, Carlos Peralta Olmedo?

Resumen— En el presente articulo se presentan diversos factores de contaminacion atmosférica relacionados por el
incumplimiento de la LAU y la COA en industrias petroquimicas, por la liberacion en gran medida de particulas suspendidas en
el aire, ademas de otros agentes que lo causan en distintas regiones, el cual se identificaron diversas enfermedades debido a la
presencia de emision de los contaminantes que liberaban las industrias con el paso de los afios, clausurando en la actualidad a
todas aquellas industrias que excedieran de las 25,000 toneladas en la operacion y funcionamiento de sus productos, por tal
motivo, se analizaron distintos casos de contaminacion en 22 articulos, por lo que se logré comprobar que mediante un inventario
de estudio en diversas industrias en el 2016 hubo una reduccion considerable de emisiones a la atmosfera con la implementacion
de la LAU y la COA en industrias federales en comparacion de las industrias locales.

Palabras clave— Contaminacion atmosférica, factores de emision, incumplimiento, particulas suspendidas.

Marco teérico

La Licencia Ambiental Unica (LAU) es emitida por primera vez en los afios de 1997 y 1998 para todas
aquellas industrias que liberaban una gran cantidad de contaminantes a la atmosfera por residuos peligrosos entre
otros, debido a que las problematicas en el planeta iban en aumento conforme pasaban los afios a partir de los afos
en que fue promulgada la LAU y la COA, fue propuesta con el fin de reducir, controlar y regular las emisiones al
planeta, sobre todo por las afectaciones en la calidad del aire y enfermedades que produce en los habitantes
(SEMANART, 2018).

La LAU es una autorizacion que se basa en la regulacion ambiental vigente para la operacion del
funcionamiento de las fuentes fijas de jurisdiccion federal en materia de atmosfera, permitiendo llevar una
evaluacion de los tramites ambientales correspondientes que los responsables de los establecimientos como las
industrias deben de llevar ante la SEMANART, dependiendo del impacto ambiental que se tenga de las emisiones
liberadas por residuos, las bases de la operacion se encuentran en los acuerdos secretariales publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el 11 de abril de 1997 y el 9 de abril de 1998 (SEMANART, 2018).

La LAU es publicada por la SEMANART en conducto de la Direccion General de Gestion de la Calidad
del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes, en las delegaciones federales de la
SEMANART, se tramita una sola vez conforme a la actividad realizada en los establecimientos, el seguimiento
anual se realiza por la Cedula de Operacion Anual (COA). Tiene que ser renovada cada que existe un giro en dicho
establecimiento, ya sea por el cambio de direccion, produccion o por la presencia de otras actividades realizadas en
el lugar que liberen otro tipo de contaminantes, entre ellos; residuos peligrosos (SEMANART, 2018).

La LAU es aplicada a todos aquellos establecimientos que exceden de las 25,000 toneladas de gases o
compuesto de efecto invernadero (Adexpertos, 2015) liberadas a la atmosfera en especial las industrias
petroquimicas, quimicas, metalurgicas y automotriz entre otras. Es obligatoria para aquellos establecimientos que
estan por situarse e iniciar operaciones en cuanto a produccion entre otros aspectos, en el primer caso se solicita
licencia nueva, para el segundo caso regulacion. En el caso de que el establecimiento industrial no se encuentre de
acuerdo a los dos casos anteriores tendra que solicitar la modalidad de relicenciamiento considerando la licencia de
funcionamiento (SEMANART, 2018).

Las industrias petroquimicas generan graves dafios en la salud de los habitantes y del medio ambiente por la
fabricacion de productos quimicos o de combustibles, puesto que utilizan el petréleo o gas natural (Institucional
Plastico y Medio Ambiente, 2010) liberando sustancias como el metano, butano, propano, gasolina, queroseno,
gasoil, combustible de aviacion, pesticidas, herbicidas y fertilizantes entre otros (Cinasa,2018), algunas de estas
sustancias pueden ser inflamables y explosivas [Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMANART), 2008], trayendo consigo multiples enfermedades como el cancer, efectos en recién nacidos, asma,
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enfermedades renales entre otras (Moms clean air force, 2022). Una de las consecuencias que enfrentan las empresas
al incumplir con la LAU y el COA es el cierre de éstas, asi como la canalizacion y evaluacion de emisiones a
contaminantes a la atmosfera que otorga la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), las
empresas deben cerrar a causa de la contaminacién que emanan. Como resultado de esto son las industrias que se
dedicaba a la fabricacion de lodos con metales pesados, hidrocarburos y corrientes de aguas corrosivas lo cual fue
clausurada por no contar con ciertos aspectos ambientales [Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), 2016] y en otras industrias fueron cerradas por irregularidades en el manejo de las emisiones a la
atmosfera (PROFEPA, 2014).

Llevando a cabo la implementacion de la LAU y la COA en las industrias petroquimicas que atin no
cuentan con estas herramientas por parte de algunas instituciones gubernamentales como; SEMARNAT, SEDEMA
y PROFEPA entre otras, podra existir una disminucion considerable del impacto ambiental por contaminacion
atmosférica ademas de riesgos en la salud de los habitantes, como tal no se tiene un registro de la cantidad del
descenso de las emisiones sujetas a regulacion por parte de la LAU y la COA en las industrias que lo aplican,
aunque se han hecho estudios en el cual demuestra que existe una disminucion considerable de emisiones a la
atmosfera en asistencia de la LAU y la COA [ Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA),
2018], las industrias petroquimicas que liberen o excedan de las 25,000 toneladas de emision a la atmosfera
decretado por la LGEEPA y la LGPGIR en los articulos 87 de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), el
articulo 9o. fraccion V del Reglamento de la LGCC en materia del registro nacional de emisiones (Adexpertos,
2015) estan obligadas a contar con la LAU que se encarga de tramitar el cumplimiento de los riesgos ambientales en
las industrias en este caso petroquimicas y la COA que se encarga de recopilar un reporte de las emisiones de
residuos peligrosos a la atmosfera. Como objetivo general del presente trabajo fue analizar los factores que influyen
en el incumplimiento de la normatividad de la LAU y la COA por los contaminantes atmosféricos en industrias
petroquimicas.

Metodologia

Se realizo una biisqueda en la plataforma de redalyc.org, donde se encontraron 39,342 articulos entre ellos
se tomaron en consideracion 19 en espafiol y 3 en ingles referentes al tema de contaminacion atmosférica centrados
en especial en las localidades; Ciudad de México, Ciudad de Chihuahua México, Bogota Colombia, Bucaramanga
Colombia, Plata Argentina, Cali-Yumbo y bahia de Santiago de Cuba y Camagiiey Cuba, que son los lugares que
mas contaminacion atmosférica presentan debido a las diversas actividades humanas que realizan en la actualidad,
algunas se relacionan con la exposicion de contaminantes criterio en la calidad de aire generando multiples
afectaciones en la salud de los habitantes dependiendo de la region, tanto de personas enfermas como no enfermas,
contaminacion de emisiones liberadas al aire por distintas industrias durante el manejo en la operacion y produccion
de sus productos, entre los articulos que se contemplaron fueron descartados ciertos articulos a pesar de ser articulos
implicados con la contaminacion atmosférica y solo fueron considerados aquellos que hablaran sobre contaminacion
atmosférica procedente de industrias, en especial la petroquimica que es el tema de interés de este trabajo ademas de
contar con aquellos articulos que hablaran de las emisiones liberadas derivadas de sustancias que son fabricadas en
industrias petroquimicas como el uso de combustibles. De los 22 articulos se tuvieron que realizar resumenes de
analisis de la informacion para entender el punto exacto de las causas de contaminacion atmosférica, buscando
varios elementos en cada uno de ellos. Asimismo, se realiz6 una tabla comparativa de dichos articulos, con el
contenido de los autores, titulo del articulo, afio y descripcion. También fueron visitados algunas paginas
gubernamentales entre otras con el propdsito de complementar informacion.

Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion en funcion a la metodologia utilizada logra comprobar que
existe una gran relacion en cuanto a los articulos presentes en la tabla comparativa, debido a que los articulos
mencionan que uno de los generadores mas grandes de contaminacion son causados por las industrias incluyendo las
petroquimicas, generando diversas afectaciones en la salud de los habitantes por incumplimiento normativo de
acuerdo a las leyes estipuladas que se encargan de regular las emisiones a la atmosfera en el que tiene relacion la
LAU y la COA, porque mantienen un control en cuanto a las emisiones que liberan los establecimientos de
contaminantes en diversas regiones. Para la obtencion de los resultados fue considerado un inventario de emisiones
de la Ciudad de México en 2016 relacionado a contaminantes criterio, toxicos y compuestos de efecto invernadero,
dicho inventario consistié en una evaluacion de los establecimientos que contaban con la LAU y la COA y los
establecimientos que no estaban regulados por estas normativas, con base a ello, las emisiones de las fuentes
puntuales estaban integradas por 875 industrias de las cuales el 18% estaban reguladas, en las diferentes
delegaciones de la CDMX. A través de ello se hicieron estudios donde se expusieron los resultados por medio de
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graficos y tablas presentando las emisiones que liberaban cada industria dependiendo del tipo de fabricacion de sus
productos confirmando que las emisiones mas liberadas a la atmosfera se debia por las industrias que no estaban
reguladas por la LAU y la COA, es decir, las locales, ya que las federales estaban sujetas a regulacion, en el cual el
estudio demostr6 que las industrias locales que no estaban sujetas a la LAU y la COA tuvieron mayor impacto de
concentracion de emisiones a la atmosfera procedente sobre todo de las industrias petroquimicas porque algunas se
encargan de la fabricacion de combustibles utilizando diésel a diferencia de las federales que presentaron una
disminucion considerable de contaminantes criterio a la atmosfera, siendo asi que la LAU y la COA disminuye

considerablemente las emisiones a la atmoésfera (SEDEMA,2018).
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Descripcion
Las industrias incluyendo la plata de
cemento en el municipio de Venezuela
son grandes generadores PTS en la
calidad del aire por las actividades que
realizan.
Las particulas PMo son la causa de
diversas enfermedades en Bogota entre
los afios 2008 y 2010, por la utilizacion
de combustible diésel.

Se elabord un estudio a los residentes de
la ciudad de La Plata Argentina debido a
la contaminacion atmosférica que
presentan en procedencia de las fuentes
primarias por la industria petroquimica y
otras productoras de compuestos
aromaticos.

Se estudiaron tres fuentes de emision de
contaminantes entre ellas; moéviles, areas
y puntuales en la zona de Cali-Yumbo, el
cual resulto que las fuentes méviles
causan mas dafio en la salud de los
individuos y el ambiente.

La mayoria de las industrias situadas en
la bahia de Santiago de Cuba liberan una
gran cantidad de particulas
contaminantes, puesto que no cuentan
con sistemas de monitoreo.

Se estudio la tasa de mortalidad en
Bogota Colombia por la presencia de
particulas PM;o, que son la causa de
contaminacion atmosférica afectando la
calidad del aire y generando dafios a la
salud de los habitantes procedente de
actividades industriales.

Las capitales Brasilefias presentan
problemas ambientales, por €l que se
sustrajo informacién de siete estaciones
de monitoreo pertenecientes a una
compailia en el que una de las estaciones
de monitoreo presentaron valores muy
elevados de contaminacion en
consecuencia de sitios industriales.
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contaminantes generados por industrias.

Conclusion:

La mayoria de las industrias, en especial las petroquimicas son la causa de graves dafios a la salud de los
habitantes, ocasionando diversas enfermedades a largo plazo, por la dispersion de los contaminantes a la atmosfera,
afectando la calidad del aire por la concentracion de las particulas liberadas, debido a que la mayoria de las
industrias no cuentan con la LAU y la COA, lo cual son tramites que deben realizarse para regular las emisiones en
funcion de los limites maximos permisibles que pueden ser liberados a la atmosfera, seglin la operacion y
funcionamiento de la industria, ademas de otros aspectos generadores de contaminantes.
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Resumen— El disefio urbano tiene la finalidad de recuperar y fortalecer el sentido de identidad, significado, estructura y apropiacion
de los espacios publicos, considerando la normatividad vigente. En este articulo se presenta una propuesta de diseflo urbano para la
zona centro del pueblo de Orange Walk, Belice. Tiene el interés de mejorar la imagen y el funcionamiento de la zona centro donde
existe la actividad comercial. El proposito es la solucion de problemas que se presentan en la zona, atendiendo las necesidades
prioritarias de los usuarios, poder darle al espacio un significado colectivo y reforzar la identidad que se ha perdido con el tiempo.
La metodologia de investigacion se dividio en cuatro etapas; bisqueda de informacién documental, realizacion de un diagnostico
urbano, analisis de la informaciéon e identificacion de criterios de disefio, finalmente la elaboracion de la propuesta urbana que
permita el desarrollo social, cultural y ambiental de la localidad.

Palabras clave— Diseio, identidad, regeneracion, significado, urbano.
Introduccion

Orange Walk, Belice es un poblado con 13,700 habitantes (Statistical Institute of Belize, Population and Housing
Census, 2020), es denominado la ciudad del azucar y reconocido por sus locales gastronomicos de “Tacos
Orangewalkefios”.

La zona de estudio referida en este trabajo se ubica en el centro del poblado, en una latitud de 17°11'23.6"N y
longitud 88°29.859'W (Geodatos, 2022), en esta zona existe una avenida principal que conecta con calles secundarias
con un alto congestionamiento vehicular carente de mobiliario urbano, lo que dificulta la circulacion peatonal y genera
conflictos de accesibilidad al sitio, cuenta con espacios publicos relevantes como el parque central, el Fort Cairns que
incluye el mercado, estacionamiento de autobuses, plaza y monumentos que conmemoran a personajes importantes
que formaron parte de la historia del pueblo; en estos espacios no existe una circulacion adecuada que permita al peaton
realizar sus actividades con seguridad y confort, aunado a esta situacion, la existencia de bares informales en esta zona
ocasionan areas de peligro en el horario nocturno.

En los alrededores del parque central se encuentran edificios antiguos y que en la actualidad son considerados
patrimonio cultural, sin embargo, por el estado de abandono en que se encuentran y por su gran deterioro, en ocasiones
son reemplazados por otro tipo de construcciones, quedando en el olvido el legado arquitectonico.

Existe gran contaminacion visual debido al predominio de anuncios publicitarios sin un disefio apropiado, cables
eléctricos aéreos, postes y transformadores en mal estado, de igual manera se generan grandes cantidades de desechos
solidos vertidos por los comerciantes informales que se encuentran en las esquinas de las calles.

La falta de aplicacion de normas y criterios que regulen aspectos de disefio urbano en funcién de la imagen urbana
propicia que en el pueblo de Orange Walk no exista un ordenamiento urbano, lo que ocasiona la destruccion de algunos
valores patrimoniales y cambios en el uso del suelo, poniendo en riesgo la cultura e historia del lugar.

Por lo tanto, el presente trabajo es una propuesta de disefio urbano para la regeneracion en la zona centro del pueblo
de Orange Walk, Belice. Tiene el interés de mejorar la imagen y el funcionamiento de la zona centro, donde existe un
fuerte desarrollo comercial, por la existencia de locales de venta, gastronémicos y de servicios. El proposito principal
es la solucion de problemas que se presentan en la zona, atendiendo las necesidades prioritarias de los usuarios y poder
darle al espacio un significado colectivo y reforzar la identidad que se ha perdido con el paso de los afios. Con esta
propuesta se busca regenerar un sector dentro de la ciudad que permita el desarrollo urbano, social, cultural y ambiental.

El beneficio que otorga este estudio a nivel social es mejorar la calidad de vida para los habitantes de esta zona, a
través de la regeneracion del espacio publico por donde se transita y se realizan las actividades principales. También
se pretende que ayude a superar el proceso de deterioro que sufren algunos edificios antiguos.
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El proyecto considera la dimension ambiental al crear areas con vegetacion que propicien sombra para el peaton y
se contribuya a tener un paisaje urbano mas estético y sano. La intervencion a nivel turistico aspira atraer a pobladores
locales y extranjeros, efecto que ayudaria considerablemente al desenvolvimiento y desarrollo de la economia local.
En cuanto al nivel urbano, este proyecto establece aspectos como la identidad, el espacio significativo, la seguridad y
accesibilidad.

El pueblo de Orange Walk es una ciudad con potencial para volverse aun mas funcional, habitable y accesible. Con
la realizacion de proyectos de disefio urbano, los habitantes del lugar se beneficiarian del espacio ptblico, viviendo en
armonia con el medio ambiente natural, también se favorece el turismo, se cuida y protege el patrimonio historico y
cultural y por ende se contribuye con el desarrollo sostenible de las ciudades, mencionado en la Agenda 2030, en el
objetivo 11 que indica que se debe lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

Marco teorico

La ciudad es un lugar de encuentro y el espacio publico es un lugar que debe hacer esto posible, instaurandolos
como articuladores de la ciudad que permitan la apropiacion por parte de la poblacion, mejoren la cohesion y el tejido
social (Gobel, 2022, p. 104). La regeneracion urbana se debe a la recuperacion de los espacios publicos degradados,
conversion de zonas y mejora de vialidades con el fin de crear una imagen. Se plantea desde las instituciones como
una via para la recuperacion econdmica que ademas garantiza un modelo basado en la sostenibilidad y en la integracion
de los aspectos sociales, economicos y ambientales (Castrillo, M. y Matesans, A., 2014, p. 129).

La creacion o regeneracion de la morfologia urbana queda definida en términos de organizacion, configuracion y
disposicion de las caracteristicas formales de la ciudad tales como la trama, la manzana, la calle, el cruce y los espacios
abiertos, introduce el tema urbano desde el analisis al disefio (Bricefio y Gomez, 2011, p. 98). Los problemas para
abordar estan relacionados con el ordenamiento de las ciudades en los aspectos morfologicos a diferentes escalas.

El disefio urbano es definido por Lara, H. (2000) como aquel que crea espacios colectivos y edificios ajustados a un
programa urbanistico de necesidades y que tiene como objetivo final la expresion morfolégica. Se reconoce como un
instrumento de localizacion, modelacion y regularizacion de los espacios de expresion y representacion asociados a la
actividad simbolica y mitica propias de la ciudad. Actlia sobre la apariencia y transforma la imagen del mundo
cotidiano (Forero, 2005, p. 41).

Bazant, J. (2013) considera que el disefio de la ciudad debe abordar la zonificacién que intente la distincion entre
las cualidades funcionales en cada uso de suelo, por medio de esto, se debe llevar implicita una propuesta de
estructuracion vial que formalice la intencidén espacial. Explica que la imagen urbana esta integrada por diversos
elementos fisico-espaciales, estructurados para que en conjunto transmitan al observador una perspectiva legible,
armonica y con significado. Estos conceptos fueron abordados ampliamente por Lynch, K. (1960), donde la imagen
ambiental la divide en tres partes: identidad, estructura y significado.

Una imagen eficaz requiere de las identificaciones de un objeto, lo que implica su distincion con respecto de otras,
su reconocimiento como entidad separable, esto es identidad, con el significado de individualidad o unicidad. La
estructura es la imagen que debe incluir la relacion espacial o pautal del objeto con el observador, éste debe tener cierto
significado, practico o emotivo. El significado es asimismo una relacion completamente diferente de la espacial o
pautal. Los significados de una ciudad son tan diversos, incluso cuando su forma pueda resultar facilmente
comunicable.

Bazant J. (2013) expone que la imagen urbana es el resultado de la articulacion de varios elementos y de imprimirles
alguna relevancia dentro del contexto urbano. El autor maneja conceptos como el confort (factores del clima, ruido,
contaminacion, imagen visual), la diversidad (variedad de sensaciones), la identidad (sentido del lugar: ser
reconocibles, memorables, vividos, diferenciados de otras localidades), la legibilidad (como se recuerda, valor
simbolico, elementos historicos, naturales, etc.), el sentido de orientacion (numeracion y nomenclatura de calles y
avenidas), asi como lo significativo (sus partes visuales se relacionan con la vida, actividad funcional, patrones
politicos y econdmicos, etc.).

Borja, J. & Muxi, Z. (2003) mencionan que una ciudad se conoce y se reconoce por sus centros, las ciudades son
historicas, cada parte o zona tiene un patrimonio, de tramas y edificios, de vacios y recorridos, de monumentos y de
signos, que son referentes identitarios que deben en parte ser conservados y reconvertidos. Los centros urbanos son
los lugares polisémicos por excelencia, atractivos por el exterior, integradores para el interior, multifuncionales y
simbolicos. El centro histérico simboliza la memoria colectiva de la ciudad a través de su patrimonio edificado,
emplazamiento, configuracion de tejido urbano y sus monumentos (Martinez, 2019, p. 14). Por lo tanto, en los centros
urbanos, el disefio debe estructurar, articular e integrar lo que esté fragmentado o lo que carezca de sentido de la ciudad
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construida sin plan (Martinez, 2019, p. 4).
Metodologia

Belice se encuentra en América Central y limita al norte con México, al sur y al oeste con Guatemala y al este con
el Mar Caribe. Es un pais diverso con varias culturas e idiomas. También tiene la densidad de poblacion mas baja de
Centroamérica, con 35 personas por milla cuadrada o 14 personas por kilémetro cuadrado (Belize Tourism Board,
2022).

Orange Walk es un distrito en el noroeste de la nacion de Belice, cuenta con un area de 1,829 millas cuadradas
(4,636 km?), es el segundo mas grande en términos de area total en comparacion con otros y se encuentra entre los
distritos de Belice y Corozal al este, México al norte y Guatemala al oeste (mindat.org and the Hudson Institute of
Mineralogy, 1993-2022), (Ver Figura 1).

Figura 2. Delimitacion del area de estudio,
Orange Walk, Belice
Fuente: Elaboracion propia

Figural. Pais de Belice, distrito y zona
centro de Orange Walk
Fuente: Elaboracion propia

La zona de estudio se ubica en el centro del pueblo de Orange Walk (Ver Figura 2). Este cuenta con varias calles
primarias y secundarias como la avenida Queen Victoria, calle St. Peters, Progress, Arthur, Lovers Lane, entre otros.
Asi mismo, esta zona tiene edificios como el St. Peter’s Anglican Church y el edificio municipal, monumentos como
la estatua de la mujer maya yucateca amamantando, el monumento de Marcos Canul o la Torre de reloj que antes era
el tanque elevado de agua potable que abastecia al pueblo, el parque central que data del afio 1953 y la plaza en el que
se localiza el mercado, la plaza del mercado y el estacionamiento de autobuses temporales.

En sus alrededores se encuentran varios edificios de dos o mas niveles en el cual la planta baja son utilizados para
uso comercial como tiendas de vestimenta, abarrotes y restaurantes de comida rapida o tacos Orangewalkefios. Asi
mismo, se encuentran escuelas primarias, bancos, servicios de internet y teléfono, entre otros.

La metodologia de la investigacion se divide en cuatro etapas. En la primera etapa se realizé una investigacion
documental sobre los conceptos de disefio urbano, intervencion de centros y espacios publicos, regeneracion e imagen
urbana, se revisaron trabajos de investigacion relacionados con intervenciones de disefio urbano en diferentes ciudades,
también se realiz6 la revision del marco legal que incluye leyes estandar y a nivel regional, aplicados al disefio e imagen
urbana, para retroalimentar la investigacion y generar una propuesta.

En la segunda etapa se realizo un diagnostico urbano, tomando en cuenta las caracteristicas fisico-espaciales de la
zona de estudio, se tomaron fotografias, se identificaron los elementos de imagen urbana y se sefialaron los problemas
mas relevantes. Se emplearon guias de observacion tomando como base el uso del suelo, tipologia de las edificaciones,
tipo de vialidades, movilidad, existencia de rampas para personas con discapacidad, materiales predominantes,
dimensiones, estado actual, contaminacion visual, mobiliario urbano, alumbrado publico, sefializaciones y vegetacion.
La informacion se present6 en mapas.

Por otro lado, para conocer la percepcion del usuario sobre la zona de estudio con el objeto de establecer una relacion
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espacio individuo, se realizé una encuesta a 35 personas. La encuesta fue disefiada con preguntas de opcion multiple
y abiertas donde se tomd en cuenta el reconocimiento de elementos urbanos, el significado que le dan los usuarios a
los espacios publicos y la relacion que existe entre individuo y espacio.

Cabe mencionar que las encuestas que se realizaron tuvieron la traduccion en el lenguaje inglés, ya que los habitantes
de esta zona suelen hablar més este idioma que el espafiol. Estas fueron aplicadas aleatoriamente a las personas que se
encontraban en la zona de estudio, como es en el parque central, el mercado, la plaza del mercado, en la estacion de
autobuses y en las vialidades.

La tercera etapa consistio en el andlisis de la informacion recabada y su interpretacion, se presentaron criterios de
disefo urbano para ser implementadas en la propuesta final.

La cuarta etapa fue la elaboracion de planos urbano-arquitectonicos, cortes de seccion, vistas, detalles especificos y
perspectivas. Se utilizaron los programas de AutoCAD, Sketchup y Lumion/Twinmotion.

Resultados
A continuacion, se presenta la zona de estudio en su estado actual. Comprende el edificio municipal, el mercado
(casas de venta de tacos Orangewalkefos, instalaciones sanitarias, almacenamiento y los espacios en donde se realiza
la venta de verduras y frutas), el estacionamiento del mercado, el estacionamiento de autobuses, la plaza del mercado
y las casetas de taxis (Ver figura 3)

Figura 3. Zona de estudio que incluye mercado, estacionamiento de autobuses y plaza
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de diserio
Se propone fortalecer el significado e identidad del lugar por medio de un disefio urbano sustentable, confortable,
dindmico y atractivo, para prevenir y detener el deterioro y lograr la integracion fisica, con el fin de potenciar la
atencion de los residentes y turistas hacia la historia de los espacios publicos, sitios histdricos y monumentos.
Resaltar la importancia de los monumentos y sitios histdricos colocando letreros que contengan una breve
informacion del espacio o monumento para que puedan ser reconocidos por la poblacion y asi lograr la recuperacion
y revalorizacion.
Mejorar las vialidades por medio de aceras con rampas para el paso accesible ¢ inclusivo, camellones con vegetacion
y alumbrado publico, sefializaciones informativas para prevenir accidentes vehiculares o peatonales. Asi mismo,
impedir el estacionamiento enfrente de los locales para ser permeables y que el paso peatonal sea continuo y seguro.
Para la avenida principal se propone una parada de autobuses, el disefio cuenta con un espacio para el desembarque
que evita que las personas obstruyan o detengan el libre transito de la avenida.
Regeneracion del parque central y zona del mercado, por medio de una planificacion y disefio adecuado, aplicando
colores, acabados y texturas, dando mantenimiento a los espacios y una nueva vida a las areas verdes con el fin de
lograr beneficios y desarrollo del lugar evitando el deterioro de los espacios publicos.
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Implementacion de mobiliario urbano accesible e inclusivo como bancas de material resistente, alumbrado publico
LED, recoleccion de desechos fijo y en el perimetro para detener el descuido; jardineras, letreros preventivos e
informativos, sefializaciones, areas verdes donde sea necesario, pasos peatonales, entre otros. En la propuesta se
incluye pop-up cafés o islas de ventas.

Con relacion con los vendedores formales, se genera una propuesta en el que sus elementos pueden ser desmontables
o fijos pero que tengan un disefio similar, con letreros apropiados.

En cuanto a la plaza del mercado se elimina el estacionamiento publico para detener el deterioro del espacio. La
plaza se convierte en un espacio de usos multiples. El motivo es generar una cancha deportiva, tomando en cuenta tres
deportes (Basquetbol, Futbol y Voleibol). Asi mismo, un area para hacer ejercicio con todos los equipos bio-saludables
y una pista de atletismo. En el espacio que queda de la plaza, se propone una plazoleta y andadores que cuentan con
bancas y botes de basura. Los espacios verdes se conceptiian para en caso de ferias o eventos se pueden instalar
vendedores informales (temporales) en los que lleven sus equipos desmontables para hacer su venta del dia.

El estacionamiento de autobuses debe contemplar un espacio que cuente con el mobiliario urbano adecuado para la
espera de salida de las personas, el disefio de un edificio en el que se pueda contemplar con un area de espera y que
sirva como refugio en dias de Iluvia y muy soleados. Adicionalmente, contiene un area en donde se presentan los
horarios de los autobuses para ofrecer mejor servicio al turismo y locales. El propésito del disefio del estacionamiento
de autobuses es que el vehiculo pueda ingresar y egresar fluidamente y no impedir el paso de los privados o publicos.

Para eliminar la contaminacion visual de publicidad, se debe retirar la propaganda y letreros discordantes. Asi
mismo, se puede contemplar los cableados subterraneos para minimizar la contaminacion visual.

En cuanto a un lote baldio que se encuentra enfrente del mercado, la propuesta es utilizar y aprovechar el espacio
para crear un Food Park, como ventas de comida en el dia y noche. Esto generara mas ingresos para la poblacion y la
municipalidad (Ver Figuras 4, 5y 6).

Figura 4. Zona de estudio que incluye mercado, estacionamiento de autobuses y plaza
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Perspectiva 1 Figura 6. Perspectiva 2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

La intencion de la regeneracion urbana en el pueblo de Orange Walk, Belice, es brindar a la poblacion y visitantes,
un lugar donde puedan apreciar de manera directa las riquezas culturales, historicas y de identidad que posee el sitio.
También se busca la recuperacion e integracion de los monumentos y los sitios histéricos a causa del deterioro y
pérdida progresiva de inmuebles y/o espacios de gran valor patrimonial. Dar un realce a las edificaciones alrededor de
los espacios publicos, como las viviendas, locales, mercado y edificio municipal.

La identidad de la localidad de Orange Walk, se logra al reconocer el centro del pueblo como un lugar Ginico, donde
cada espacio publico ha sido integrado a una propuesta urbana y ha sido disefiado de acuerdo con las necesidades
especificas de la poblacion. Se espera que con esta propuesta las personas disfruten del recorrido que realizan a diario,
que puedan caminar seguros y vean un desarrollo econémico, ambiental, social y turistico del pueblo.
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Analisis de Modelos Fisicos de Distribuidores mediante el Uso de
Imagenes para Determinar el Comportamiento del Fluido
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Resumen

El uso de los modelos fisicos a escala representando los equipos de produccion del acero, son muy utilizados en la investigacion.
Los modelos fisicos de agua y el acero, a 20 y 1600 grados centigrados, respectivamente, tienen comportamientos similares. Con
esto podemos probar distribuidores que se tiene en los procesos de fabricacion del acero y el disefio de inhibidores de turbulencia
aplicados a una forma de distribuidor. Las variables que se tienen son muchas como: el niimero de salidas, la forma del distribuidor,
los flujos de colada, los niveles de vaciado, el tipo de acero, los contaminantes del acero, la forma del inhibidor, entre muchos mas.
El poder observar el comportamiento de estos fendmenos abarca una amplia rama en la investigacion aplicada. El uso de
procesamiento de imagenes permitira utilizar una herramienta que mejore la comprension de estos fendmenos. El analisis de
resultados permite hacer comparativos entre diferentes casos de estudio y utilizar estas técnicas para mejorar la comprension de los
problemas de contaminacion del acero. El disefio de nuevos inhibidores también es un area fértil para la investigacion.

Se ha aplicado el conocimiento para observar los modelos fisicos, utilizados en la investigacion, para la industria de la
produccion del acero. Ademas, estas técnicas de experimentacion fisca podrian llevarse a muchas areas del conocimiento y de la
investigacion cientifica. La amplia gama de conocimientos que permite el procesamiento de imagenes combinada con muchas
disciplinas incrementara exponencialmente el conocimiento.

Palabras clave—Distribuidor, Colada continua, Inhibidor, Procesamiento de imagenes.

Introduccion

Las caracteristicas de flujo en los distribuidores de colada continua es uno de los parametros clave para producir
acero limpio de alta calidad. El modelo fisico y matematico es utilizado para un distribuidor de una salida. El modelo
matematico basado en las ecuaciones de ke realizable fue utilizado por (Mazumdar y Guthriel 1999),(Sahai 2016).

El comportamiento y desempeiio del flujo en el distribuidor con o sin modificadores son investigados por las curvas
de distribucion de tiempos de residencia (RTD), obtenidos de la medida de la concentracion del trazador en la salida.
Los resultados muestran que los modificadores juegan un papel importante en los procesos del distribuidor.(Mazumdar
y Guthriel 1999)

El pico y el minimo tiempo de residencia de la curva RTD del modelo del distribuidor, con los modificadores de
flujo fueron mejorados por mas del 20 %. Con la comparacion de cuatro configuraciones de los modificadores de flujo
como barreras, paredes o inhibidores de turbulencia(Mazumdar y Guthriel 1999).

En el presente modelo fisico de distribuidor de una salida, se analizan 5 inhibidores de turbulencia y sin inhibidor.
La configuracion sin inhibidor sera llamada C1, las configuraciones con formas irregulares seran C2 y C8, y las
configuraciones con forma de paralepipedo rectangular en el centro y con bordes es el superior seran C3, C6 y C7.

Para el caso planteado por (Mazumdar y Guthriel 1999) los mejores comportamientos los dio con el inhibidor que
llaman turbostop puede proveer el flujo caracteristico optimo, en el cual puede mejorar el nivel de remociéon de
inclusiones.

En las pasadas dos décadas, la demanda de aceros de alto grado ha sido incrementada considerablemente. Acero
liquido se refiere a la minima cantidad de inclusiones no metalicas, es un factor clave de la calidad del acero. En un
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proceso de colada continua, un distribuidor tradicional, se refiere a un recipiente intermedio ubicado entre la olla y el
molde de colada, disefiado para contener y distribuir la masa de acero en cada molde(Mazumdar y Guthriel
1999). Con la continua demanda

Sobre una calidad superior del acero, los distribuidores han evolucionado a un reactor purificador para la refinacion
de acero liquido. El distribuidor es un canal de refractario revestido, que consiste en areas de entrada y salida, a veces
acondicionado con modificadores de flujo, represas, deflectores y turbostop(Mazumdar y Guthriel 1999).

Estos modificadores de flujo incrementan el tiempo de residencia del flujo en el distribuidor y mejora la limpieza
del acero, dejando flotar la inclusion no metalica y es capturada por la escoria en la superficie del acero liquido.

Considerables esfuerzos para mejorar el desempefio de la remocion de inclusiones de los sistemas de distribucion
de colada continua han sido llevados a cabo a través de numerosos estudios de modelos fisicos y matematicos,
utilizando ambos modelos, distribuidores industriales y de agua. El distribuidor sin modificadores de flujo puede tener
un significativo, flujo de corto circuito, del cual resulta un incremento en la contaminacién de inclusiones en el
producto colado (Mazumdar y Guthriel 1999).

El modelo de agua puede ser utilizado por la simulacion fisica porque la viscosidad cinematica del agua y el acero
liquido a 1600 °C son muy semejantes(Morales et al. 2018; 2019). Aplicando los criterios de simulacién de Froude,
resulta en una reduccion de escala de un modelo de agua para llevar a cabo los RTD (Residence Time Distribution
por sus siglas en inglés) experimentos para determinar el comportamiento del flujo.

El flujo caracteristico del distribuidor sin y con modificadores son analizadas por la curva de la distribucion de
tiempos de residencia RTD. En la simulaciéon numérica, un trazador el cual tiene las mismas propiedades que del
fluido del dominio es inyectado por 3 segundos dentro del modelo del distribuidor sobre un campo de flujo estacionario
y la variacion de la concentracion del trazador con el tiempo es monitorizado en la salida. El flujo estacionario del
dominio es primero calculado, después una inyeccion de un trazador es simulada usando modelo de transporte de
especies con modo transitorio. Después de parar la inyeccidn, la mezcla del fluido del trazador y el dominio de fluido
es simulado con modo transitorio de 20 minutos. Para la caracterizacion del flujo del primer paso es derivado de la
curva adimensional de C para el distribuidor(Mazumdar y Guthriel 1999).

Metodologia

Este principio, es utilizado de manera analoga en la modelacion fisica, se toma una cantidad de trazador que se
inyecta durante unos segundos como impulso y se mide la cantidad de trazador que va saliendo en cada salida. En el
caso de un reactor como lo es el distribuidor se presentan tres tipos de flujo, el flujo piston, el flujo muerto y el flujo
mezcla. El tiempo que tarda en salir de la buza hasta la salida, representa proporcionalmente el valor del flujo piston.
Pero la grafica de la RTD solo muestra una horizontal de ceros, durante este intervalo de tiempo. Para el caso del
analisis se busca una alternativa que permita ver otra parte del proceso.

El desarrollo de las técnicas de procesamiento de imagenes permite a partir de los videos de la modelacion fisica,
mostrar imagenes que a simple vista tienen poca informacién, convertirla en multiples matrices. Estas matrices
permiten ver imagenes que permiten hacer comparativos entre diferentes casos de estudio.

Procedimiento
El procedimiento parte de un modelo fisico de un distribuido, la inyeccion del trazador, la toma del video
con las condiciones de operacion del modelo y basado en los criterios de Froude para el escalamiento. Se procesan los
videos para obtener areas proyectadas, concentraciones proyectadas, colocacion de mascaras para separar las areas de
interés y el procesamiento de las imagenes por escalas de colores RGB. La figura 1 muestra una imagen RGB de un
distribuidor de una salida, con la division de las secciones a la izquierda y derecha de la buza. En la figura 1, también
se aprecia la inyeccion de trazador y su expansion rapida sin inhibidor.
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Figura 1 Distribuidor sin inhibidor con inyeccion de aire.

El poder separar las secciones del distribuidor permite un analisis de porque aumenta mas rapido la seccion de la
izquierda de la buza. Lo cual se debe a la cantidad de volumen que hay de cada lado y al flujo. En la Figura 2 se
muestra el comportamiento a un tiempo inicial antes del ingreso del trazador, ya se tiene una contaminacion de color
que debe contemplarse para reducir el error, al procesar los datos. En la figura 2 a), se aprecia las zonas oscuras como
lo son la buza, el inhibidor, el difusor, algunos contrastes en las esquinas del modelo y la barra de control de flujo a la
salida.

Figura 2 Imagen en blanco y negro en un tiempo 0, b) longitud en pixeles del distribuidor vs color inicial.

La figura 2 b), muestra el resultado de color de estas sombras, obteniendo un grafico inicial. En la imagen se deben
tener consideraciones, 1) la Imagen es plana que esta representando el campo de vision de la camara, con un angulo
de apertura, por lo que las proyecciones son aproximadas y tendran mayor error hacia las orillas del distribuidor por
cuestiones de perspectiva. Sin embargo, se tendra el mismo error, dado que la camara se coloco en la misma posicion
para todos laos casos de estudio. Debido a la perspectiva las areas no son completamente ortogonales a la camara, pro
lo que no se puede tomar como valores contundentes, pero si comparativos o relativos.

Si vemos la imagen como una matriz de colores RGB y cada escala de color de 0 a 255 colores. Para cada color
primario negro representa el 0 y 255 representa al color puro, ya sea rojo, azul o amarillo. Que podemos llevar a una
escala de grises o blanco y negro con cierto umbral. Por lo tanto, se tendra una cantidad de filas y columnas de pixeles,
cuyas intersecciones representan la cantidad de celdas totales observadas en la imagen o video. Y cada celda tendra
un valor para cada capa de color. Para el caso de imagenes RGB son tres capas y para escaso de imagenes binarias o
escala de grises se tendra una capa. Con estos datos se puede procesar estos datos para obtener datos cuantitativos y
cualitativos para mejorar las condiciones de disefio o contar con mas informacion para la toma de decisiones que
mejoren la limpieza del acero en los distribuidores.
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Figura 3 Color para una condicion y tiempo del distribuidor. a) Cantidad de gris inicial, b) Cantidad de la
escala de grises en el instante t, ¢) Diferencia de las graficas a) y b), La imagen en escala de grises obtenida en
del video.

La figura 3 representa el procesamiento de la escala de grises tomada como referencia para representar la mancha
decolorante que se tiene en condiciones de operacion. La cantidad de color total de la figura 4 b) le fue restada la
cantidad de color en escala de grises a la figura 4 a), obteniendo la figura 4 ¢) que se asemeja a la representacion de la
imagen obtenida a partir del video con una conversion a la escala de grises.

Analisis
El estudio de la cantidad de color respecto al tiempo permite n panorama global que muestra, las zonas de mayo
concentracion, que por obvias razones estaran al inicio, y cerca de la buza. A medida que pasa el tiempo y aumenta la

distancia a la buza, se va disminuyendo la cantidad de color.

Figura 4 Grafico normalizado para la cantidad de color en escala de grises a lo largo del distribuidor en
pixeles contra el tiempo, b) cantidad de color a t=5s

En la Figura 4 b), se muestran los datos obtenidos de la figura 3 ¢) 5 segundos después de la entrada del trazador
por la buza. Si se acoplan en una figura se superficie los tiempos de 0 -150 s en intervalos de 1 s, se obtiene la figura

4 a).
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Figura 5 Cambio en la region de colorante

En la figura 5 aparece la misma imagen con dos procesamientos diferentes, la primera muestra una imagen del
trazador en un distribuidor sin inhibidor a un tiempo de 2 s, en la imagen en blanco y negro muestra el avance del
colorante del segundo 1 al segundo 2, es el area en blanco. Estos incrementos de cada segundo se van registrando para
calcular el area total en pixeles color blanco, al sacar el numero total de pixeles y normalizar la graficas sobre el valor
mayor representa una grafica adimensional. La figura 6 muestra las acciones izquierda y derecha de la buza mostrando
la suma vertical de la matriz de la imagen de la figura 5. En estas graficas el area bajo la curva serd el area total
proyectada en pixeles.

Figura 6 Pixeles equivalentes a avance de la mancha del lado izquierdo y derecho de a buza, a)y b
respectivamente.
El area total proyectada avanza para cada segundo, tomando en cuenta solo el area que avanzo se evalua y se agrega
a un vector que va guardando estos datos. La grafica de estos datos se muestran en la figura 7.

Figura 7 Area proyectada que avanza para cada caso de estudio.
En la figura 7, muestra que el area del lado izquierdo se cubrira rapidamente antes de los 20 s, ya alcanzaron a
cubrir el area total del lado izquierdo de la buza. Los casos de C2 y sin inhibidor avanza rapidamente en esta zona y
cubren el area en menos de 10 s el inhibidor C2 tiene una pared mas baja del lado izquierdo, lo que le permite avanzar
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rapidamente, a diferencia de todo los de las secciones rectangulares como C3, C6, C7 tienen altura uniforme y forma
de paralepipedo rectangular y en ambos casos muestran patrones similares con valores diferentes debido a las
diferentes dimensiones. C8 tardan mas en cubrir esta zona, debido a que el lado derecho es mas grande. En esta zona
el que llega mas rapido a avanzar poco o nada es C1, C2 y C8 son los mas lentos en descender y curiosamente son las
formas irregulares, cuyas trayectorias no son parecidas a ningun otro. C3, C6 y C7 tener un comportamiento con un
patrén definido. Con esto podemos concluir que si se tienen comportamientos diferentes en funcion de la forma. Y
que, con la misma seccidn transversa rectangular, a pesar de las diferencias en las dimensiones el avance se parece en
los tres casos. Los de formas irregulares de las alturas de las paredes presentan un comportamiento con diferente
patréon de avance.

Conclusiones

Esta técnica permite observar cosas que con las otras técnicas como RTD no se aprecian. El comportamiento de
los flujos en un distribuidor de una salida permite observar que una forma de seccion rectangular presenta similitud
en los casos que se presentan. Entre mas irregularidad se presenta en la altura, mayor diferencia hay en el avance del
trazador. La programacion permite observar los datos que salen de un modelo fisico a un modelo matematico por
medio del procesamiento de imagenes. En el caso del distribuidor entre mas lento se cubra el area del distribuidor
tendra mas tiempo de zona activa y menos zona muerta. A mayor tiempo que tarda en llegar el trazador a la salida se
tendra mayor flujo piston. Esto permite un minimo tiempo de residencia mayor, por lo que, les permite a las inclusiones
tener mas tiempo para flotar y en consecuencia mejorar la limpieza del acero.

Limitaciones

Se tiene una imagen en perspectiva, por un factor inherente a la camara, por lo que no se puede hablar de valores
definitivos. También la proyeccion solo muestra como avanza la mancha del trazador, por lo que tendra un margen de
error que va a ser mayor en las orillas. Al realizar las pruebas con la misma camara y en la misma posicion permite
que estos errores sea los mismos en todos los casos de estudio, lo que hace valido desde mi punto de vista, realizar
comparaciones entre un modelo y otro. Al realizar la normalizaciéon permite cambiar la escala y realizar comparativos
sobre la misma escala.

Recomendaciones

Trabajar con el procesamiento de imdgenes y realizar codigos que permitan controlar mas variables en los
fenomenos los analisis de los modelos fisicos.
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Produccion de Biogas en Biodigestores Anaerobios Semicontinuos
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Resumen—La produccion de biogas es factible en cualquier instancia que disponga de algin tipo de desecho organico.
Conocer la demanda del biocombustible y los parametros fisicoquimicos de la materia prima, define el tamafio de la camara de
digestion, del gasémetro y la carga diaria de alimentacion del biodigestor.

El presente trabajo muestra el disefio de un reactor tubular semicontinuo tipo Taiwan, en condiciones mesofilicas, para la produccion
de metano (CHa4), con fines de aprovechamiento energético. Como criterios de dimensionamiento se considerd la demanda diaria
de combustible, la temperatura, la relacion carbono/nitrogeno (C/N), el porcentaje de solidos totales (%ST) del sustrato, la densidad
aparente y el pH. Se realizaron cinéticas de produccion de biogés para estimar el tiempo de retencion hidraulica (TRH) y el %ST
de la carga diluida.

Palabras clave—Dbiodigestor, biogas, mesofilicas, Taiwan

Introduccion

Debido al inminente crecimiento poblacional y comercial, y al progreso tecnolégico-industrial, es necesario
ampliar los recursos destinados al suministro energético; aunado a ello, los signos inconfundibles del calentamiento
global, el alza de los precios en los combustibles fosiles y la necesidad de suplirlos, ha llevado a los gobiernos estatales
y federal, a considerar a las energias alternas como un eje para el desarrollo econdmico de las entidades y la
preservacion del ambiente. En este contexto, la produccion de bioenergéticos, como el biogas, es una alternativa.

Adicionalmente, el biogas juega un papel fundamental en la gestion de los residuos y la economia circular.
Actualmente, la actividad economica lleva asociada en muchos casos la produccion de cantidades importantes de
desechos organicos, incluyendo residuos organicos biodegradables, fraccion organica de los residuos domésticos,
lodos de depuraciéon de aguas residuales, residuos organicos provenientes de la industria alimentaria, estiércol y
purines, restos agricolas y cultivos energéticos, cuya gestion y tratamiento se ha convertido en un problema de
importancia crucial (Barrero y Ballesteros, 2022).

En este sentido, tanto el tratamiento, como la actual gestion de los residuos organicos, tienen un gran impacto
sobre el medio ambiente. A este respecto, el biogas se presenta como una alternativa versatil que favorece la
valorizacion de la materia prima y mejora el ciclo de vida de los procesos. Cuando los residuos son transformados,
generan un combustible muy versatil similar al metano, que es apto para el consumo en cualquier aplicacion de la
industria. Por ello, el aprovechamiento de estos desechos organicos para la obtencion de biogas y biometano crea un
beneficio clave para el medio ambiente, pero también para el apoyo y fomento a la economia circular (Barrero y
Ballesteros, 2022).

En conclusion, la tecnologia de produccion de biogés, es factible en todos aquellos sitios que dispongan de la
cantidad adecuada de algtn tipo de desecho orgdnico como parte de su proceso productivo, de sus actividades basicas
o de su entorno. Por lo que, el objetivo del presente trabajo fue disefiar un biodigestor anaerobio tubular semicontinuo
tipo Taiwan para la produccion de biogés y biol, en condiciones mesofilicas, a partir de residuos pecuarios.

Para la generacion controlada de biogas, se requiere de un sistema de biodigestion, constituido principalmente
por: un biodigestor, un sistema de carga o entrada del afluente, un sistema de descarga o salida del efluente, una camara
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de gas o gasometro, un sistema de purificacion de biogas, un sistema de control de presion, valvulas de seguridad,
purgadores de condensado, un sistema de mezclado y un sistema de calentamiento (Hilkiah et al. 2008).

Para el disefio del reactor anaerobio, se consideran una serie de criterios técnicos, econdomicos, sociales y
ambientales, entre los que destacan: la demanda y uso regular de gas, la cantidad de materia prima disponible, la
ubicacion del sitio de suministro de materias primas, la ubicacion y condiciones ambientales del sitio donde se colocara
el sistema de biodigestion, la disponibilidad de agua potable durante todo el afio, la aplicacion del biofertilizante, el
coste y materiales de construccion, la disponibilidad de mano de obra, entre otros.

Los parametros fisicoquimicos que se miden en la materia prima y que complementan la informacion basica
para el disefio del reactor, son: relacion carbono/nitrégeno, pH, alcalinidad, temperatura, tiempo de retencion hidraulica
(TRH), solidos totales (ST), solidos volatiles (SV), contenido de humedad y potencial redox (Bouallagui y Ben-
Cheikh, 2003).

La tecnologia de produccion de biogas, representa una fuente factible de generacion de energia alterna en
todos aquellos sitios que dispongan de la cantidad adecuada de algun tipo de desecho organico como parte de su
proceso productivo, de sus actividades basicas o de su entorno. En este sentido, el objetivo del presente trabajo fue
disefiar un biodigestor anaerobio tubular semicontinuo tipo salchicha o Taiwan para la produccion de biogas y biol, en
condiciones mesofilicas, a partir de residuos pecuarios, considerando como parte de los criterios de disefio, la demanda
y uso regular de gas y la cantidad de materia prima disponible.

Metodologia
Para el disefio del biodigestor se considerd la demanda de CH4 (constituyente del biogas), con fines de
combustion directa, de una organizacion, ubicada en el municipio de Tolcayuca, Hidalgo. Se tomé en cuenta los
siguientes pardmetros: composicion del biogéas: 60% CHa, 38.4% CO,, 0.2% H,S, 0.2% CO, 1.2% Hy; poder calorifico:
4,767 kcal/m?; eficiencia de combustion: 65%; poder calorifico efectivo: 2,860.2 kcal/m?; consumo de gas: 9 m3/dia;
a presion atmosférica y 23°C.

Muestreo
El estiércol bovino empleado como materia prima para la produccion de biogas, se obtuvo del municipio de
Villa de Tezontepec, Hidalgo, México.

Métodos analiticos

En la materia prima, se determinaron los siguientes parametros fisicoquimicos: Carbono Orgénico Total
(COT), Nitrégeno Total (NT), relacion carbono/nitrégeno (C/N), Soélidos Totales (ST), pH y densidad aparente. Todos
los analisis se midieron por triplicado.

Determinacion de la temperatura
Se monitored, durante un afio, la temperatura del sitio de ubicacion de los digestores anaerobios tubulares
semicontinuos.

Determinacion del porcentaje de solidos totales de la carga diluida (%STCD)
Para estimar el % STCD, se realizé una cinética de produccion de biogas bajo condiciones controladas de
temperatura, pH, y relacion C/N; variando la concentracion de ST del medio de reaccion.

Estimacion del Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)
Para estimar el TRH, se realiz6 una cinética de produccidon de biogas bajo condiciones controladas de
temperatura, pH, ST y relacion C/N.

Cdlculo del numero de animales y estiércol requeridos para la produccion de biogas

El calculo de la cantidad de estiércol fresco requerido para cubrir la demanda diaria de combustible, se realizo
considerando el rendimiento de biogas y de CH,4 del desecho organico de acuerdo a la siguiente expresion (1 bovino
estabulado de 500 kg genera 10 kg estiércol/dia, equivalente a 0.48 m3 biogas/dia y 0.312 m*® CH4/dia): E+=(DDcH,
)RE)/RcHs; donde: Ep=cantidad de excreta fresca requerida para cubrir la demanda de diaria de CH4 (kg/dia);
DDcns=demanda diaria de metano (m? CH4/dia); Rg=rendimiento de estiércol fresco producido por unidad de tipo
animal (kg/dia) y Rcya=rendimiento de CHy del desecho organico (m* CHa/dia).

El nimero de animales requerido para la produccién de CHa, se estim6 conforme a la ecuacion: Numero de
animales=Er/RE.
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Determinacion del volumen total de la carga diaria

Para calcular el volumen total de la carga diaria, se considerd la densidad del desecho organico fresco, es
decir: Voo =(Er 1per ) + Vagua; donde: Vrcp=volumen total de la carga diaria (m3/dia) y per=densidad del desecho
organico fresco (kg/m?).

Determinacion del volumen de la camara de digestion
El volumen de la camara de digestion, se calculé tomado en cuenta el TRH, conforme a la siguiente expresion:
Veo=(Vrep )(TRH); donde: Vep=volumen de la camara de digestion (m?®) y TRH=tiempo de retencion hidraulica (dias).

Calculo del volumen del gasometro

Para estimar el volumen de la cupula de gas, se consider6 que esta ocupa el 25% del volumen total del
biodigestor, por lo tanto, el V¢p abarca el 75% del reactor, es decir: Vce=(V¢p)(0.25)/0.75; donde: Vce=volumen de la
cupula de gas (m?).

Cdlculo del volumen del biodigestor
El volumen total del reactor anaerobio, se estimd considerando el Vep y el Vg, de acuerdo a la siguiente
expresion: Vrp=Vcp + Veg; donde: Vrp=volumen total del biodigestor (m?).

Cdlculo del largo de biodigestor

El biodigestor se construy6é en polietileno tubular negro de 6 micrones, con un ancho de rollo de 2 m,
perimetro de la circunferencia de 4 m, radio de 0.64 m y didmetro de 1.28 m. El calculo de la longitud del reactor, se
estim6 mediante la ecuacion: L=Vrp/mr?; donde: L=longitud de la manga (m) y r=radio de la manga (m).

Resultados

El disefio de los biodigestores anaerobios tubulares semicontinuos propuestos en el presente trabajo, se baso
en la demanda de CHy4, para combustion directa, de una organizacion ubicada en Tolcayuca, Hidalgo. De acuerdo al
tipo de equipamiento y a las horas de uso del gas, se encontrd que se requieren 9 m3/dia. Debido a la disponibilidad de
espacio en que se instalaron los reactores, se disefiaron sistemas que producen de forma independiente 3 m?/dia.

Se monitorearon las condiciones climaticas del area en donde se instalaron los biodigestores. La temperatura
media mensual varia de 14.6°C a 20.3°C, siendo mayo el mes mas calido y enero el que presenta los registros mas
bajos. Dado que existen tres rangos en los que pueden trabajar los microorganismos (psicrofilico=4-10°C TRH=sobre
100 dias; mesofilico=15-20°C TRH=20-60 dias; termofilico=25-45°C TRH=10-15 dias), el digestor anaerobio se
disefi6 bajo condiciones mesofilicas.

La materia prima, se obtuvo de un rancho de engorda, ubicado en el municipio de Villa de Tezontepec,
Hidalgo. El establecimiento dispone de 1,000 cabezas de ganado bovino estabuladas. Se estimo que, por cada bovino,
de aproximadamente 515 kg, se generan diariamente 10.3 kg estiércol. Por lo que, se dispone de 10,300 kg/dia de
materia orgéanica para la produccion de biogas.

Dado que a partir de 10 kg estiércol/dia, se generan aproximadamente 0.48 m® biogéas/dia y 0.312 m* CH,/dia,
la cantidad de materia prima necesaria para producir 3 m* de CHy, fue de 96.15 kg/dia, es decir, de 9.33 cabezas de
ganado bovino, por lo que se puede concluir que se cuenta con la cantidad suficiente de animales para cubrir la demanda
diaria de combustible (288.45 kg/dia de estiércol y 27.99 cabezas de ganado, para tres biodigestores, que produzcan
en total 9 m3 de CHy).

El nitrégeno y el carbono son las principales fuentes de alimentacion de las bacterias metanogénicas. Estas
bacterias consumen 30 veces mas carbono (fuente de energia) que nitrégeno (utilizado para formacién de nuevas
células), por lo que se considera que la relacion optima de estos elementos en la materia organica, destinada a la
produccion de biogas, debe oscilar en un rango de 30:1 a 20:1. El estiércol analizado para alimentar el biorreactor,
contiene 35 y 1.4% de carbono y nitréogeno, respectivamente, por lo que la relacion C/N fue 25:1, que se encuentra
dentro del 6ptimo, por lo que no fue necesario ajustar la concentracion de estos nutrientes.

Tras la cinética de produccion de biogas, bajo condiciones controladas de temperatura (17.5°C), pH (6.5), y
relacion C/N (25:1); se encontrd que % STcp optimo fue del 7%, por lo que fue necesario ajustar los %ST del estiércol
fresco (14%). Considerando que la densidad aparente del estiércol fue de 994 kg/m?, se determind que se requieren
0.097 m* de agua por cada 0.097 m® de estiércol (96.15 kg), por tanto, la relacion de la carga diaria fue 1:1; es decir,
el Vrep calculado fue de 0.194 m3.

Para estimar el volumen de la camara de digestion y del gasémetro, se considerd el TRH, el cual fue
determinado mediante una cinética de produccion de biogas con condiciones controladas de temperatura (17.5°C), pH
(6.5), % STcp (7%) y relacion C/N (25:1). Bajo estas condiciones se encontrd que se tiene un maximo de produccion
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de biogas en 25 dias. Por consiguiente, el volumen de la cdmara de digestién y del gasémetro fue de 4.85 y 1.62 m3,
respectivamente. Por tanto, el volumen total del biodigestor fue de 6.47 m’.

Finalmente, tomando en cuenta el ancho del rollo de polietileno (2 m), el radio de la circunferencia de la
manga (0.64 m) y el volumen total del digestor (6.47 m3); se encontr6 que la longitud del sistema fue de 5.03 m.

Conclusiones

La produccion anaerobia de biogas en digestores tubulares semicontinuos es factible en cualquier
organizacion que disponga de algln tipo de desecho organico o bien que se encuentre vinculada con empresas que
proporcionen dicha materia prima.

Conocer la demanda de combustible y la cantidad y parametros fisicoquimicos del desecho organico define
el tamafio de la cdmara de digestion, del gasdmetro y la carga diaria de alimentacion del biodigestor. Algunos factores
como la temperatura del medio, el TRH, el pH, el %ST de la materia prima, el % STCD y la relacion C/N, delimitan
la produccién optima de biogas.

Bajo estas condiciones, fue posible disefiar e implementar tres sistemas de biodigestion anaerobia, que cubren
una demanda diaria de 9 m* de CHa, haciendo mas sostenibles las actividades que se efectiian en esta organizacion.
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Evaluacion y Determinacidn de la Eficiencia de Carbdn Activado
Obtenido de Cascaras de Naranja

Job Ali Diaz Hernéndez' y Jessica Borbolla-Vazquez?

Resumen: México es el quinto productor mundial de naranja, con un volumen promedio de 4.2 millones de toneladas. Sin embargo,
y aunado a este crecimiento econdémico y panorama alentador, en México se generan diariamente 102,895.00 toneladas de residuos,
de los cuales se recolectan 83.93% y solo se recicla el 9.63% de los residuos generados. Por lo que el presente estudié se enfoco
aprovechar estos residuos considerados “basura”, mediante la obtencion de carbon activado. El proceso de generacion de carbon
activado consistié en la pirolisis de las muestras seguido por un proceso de activacion con H3POs y su posterior neutralizacion.
Posteriormente, los carbones activados fueron evaluados y comparados en términos de rendimiento, capacidad de absorcion y
adsorcion para azul de metileno y naranja de metilo. Los resultados obtenidos indican que el protocolo A, obtuvo mejores resultados
para la retencion quimica de tintes con una eficiencia del 88 .23 % para el azul de metileno y 80. 47 % para el naranja de metilo en
comparacion con el carbon activado comercial que fue de 54.78 % para el azul de metileno y para el naranja de metilo se descompone
y no es capaz de filtrar inclusive contaminando.

Palabras clave—carbon activado, cascaras de naranja, biofiltro, tintes, aprovechamiento de residuos.

Introduccion

La naranja, nombre cientifico Citrus sinensis consta de varios carpelos o gajos faciles de separar que contienen una
pulpa de color entre el anaranjado y el rojo, jugosa y suculenta. Los citricos entre los que destaca la naranja son frutos
de alto consumo en México y uno de los principales productos de exportacion (SAGARPA, 2016). La Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) informé que para el 2017 seglin estudios
realizados, México se consolidé como el quinto productor mundial de naranja, con un volumen promedio de 4.2
millones de toneladas, las cuales se comercializaron tanto en el mercado interno como en destinos internacionales. Se
estima que para el 2030 exista un aumento de la demanda mundial del 13.80%, mientras que la produccion nacional
de naranja tiene la capacidad de incrementarse al doble de lo actual (SAGARPA, 2016).

Sin embargo, y aunado a este crecimiento econdémico y panorama alentador encontramos que en México se generan
diariamente 102,895.00 toneladas de residuos, de los cuales se recolectan 83.93% y se disponen, en sitios de
disposicion final 78.54%, reciclando inicamente el 9.63% de los residuos generados. En el pais, sigue predominando
el manejo bésico de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) que consiste en recolectar y disponer los residuos en rellenos
sanitarios, desaprovechando aquellos residuos que son susceptibles a reincorporarse al sistema productivo, lo que
disminuiria la demanda y explotacion de nuevos recursos, a diferencia de paises como Suiza, Paises Bajos, Alemania,
Bélgica, Suecia, Austria y Dinamarca; donde la disposicion final de los residuos es de menos del 5% en rellenos
sanitarios. A medida que crece la poblacion, también se incrementa la demanda de recursos para sostenerla
(SEMARNAT 2017). Aunado a esta problematica se sabe que los residuos organicos representan el 50% de los residuos
que se genera en el pais. Cuando estos residuos no son bien manejados, terminan en los tiraderos y rellenos sanitarios
descomponiéndose, liberando gases toxicos, de efecto invernadero, lixiviados, entre otros compuestos que impactan a
la salud y medio ambiente (SEMARNAT, 2019).

La importancia del tema de la generacion y manejo de los residuos organicos no involucra sélo los efectos ambientales
y de salud publica derivados de su generacion y manejo. También esta implicito, desde otro angulo, la gestion integral
de los residuos que involucra reducir su impacto y darle un segundo uso, en este caso a las toneladas de cascaras de
naranja que son generadas en el estado de Quintana Roo y en el pais. Si bien, se considera que el medio ambiente
descompone estos residuos entre 4 y 6 semanas, al mezclarse con otros tipos de residuos como sanitarios y/o desechos
organicos puede ocasionar el crecimiento de microorganismos originando problemas para la salud humana, esto debido
a que gran porcentaje de la basura en nuestro pais como se ha mencionado es almacenado. Algunos residuos organicos
son aprovechados y se dispone de ellos en plantas de compostaje. Sin embargo, en el presente estudio nosotros nos
enfocamos en obtener un producto diferente que nos permitiera contribuir y aprovechar todas las ventajas posibles. La
fabricacion de carbon activado a partir de residuos vegetales resulto ser una excelente opcion para aprovechar estos
residuos considerados “basura” y disminuir la cantidad que llegara a los vertederos municipales.

! Dr. Job Ali Diaz Hernandez es Profesor Investigador Invitado del Programa Educativo de Ingenieria en Biotecnologia en la Universidad
Politécnica de Quintana Roo, Canctin, Quintana Roo. job.diaz@upgroo.edu.mx

2 Dr. Jessica Borbolla Vazquez es Profesora Investigadora Invitada del Programa Educativo de Ingenieria en Biotecnologia en la Universidad
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El carbon activado es un material microcristalino y no grafitico, preparado por medio de carbonizacion de materiales
organicos, especialmente de origen vegetal, los cuales se han sometido a un proceso de activacion con gases oxidantes,
o bien a un tratamiento con adicion de productos quimicos, esto con el objetivo de aumentar y desarrollar una superficie
interna porosa, lo que confiere a los carbones activados una alta capacidad adsorbente. El carbon activado es un
material absorbente y esponjoso con gran area superficial, la cual es capaz de atraer y retener una gran diversidad de
sustancias tanto gaseosas como liquidas (Figueiredo et al, 1998). Actualmente el carbon activado es ampliamente
utilizado para remover moléculas el color, olor y sabor. Para elaborar el carbon activado es posible aprovechar residuos
organicos tales como cascara de coco, pino, residuos de café, etc., los cuales provienen de residuos de origen vegetal
y son sometidos a diversos procesos fisicoquimicos para poder obtener el carbon activado con una alta porosidad y asi
ser utilizado en diversas operaciones unitarias (Heidarinejad et al, 2020). Algunos autores como Godinez-Adame et al,
2019 y Raihan et al, 2020 han probado la obtenciéon de carbon activado a partir de residuos de café, observando
mediante analisis colorimétricos que el carbon activado es capaz de retener tintes como azul de metileno y soluciones
de yodo. Por lo cual, este proyecto se enfocd en aprovechar y brindar una solucion para el manejo de residuos de
naranja obteniendo carbon activado y, determinacion de la capacidad de retencion mediante pruebas colorimétricas
(con Azul de Metileno y naranja de metilo) y microbiologicas.

Metodologia
Obtencion y preparacion de la materia prima.

Se colectaron residuos de cascaras de naranja provenientes de juguerias locales y hoteles, las cuales fueron secadas a
temperatura ambiente por 72 h, posteriormente se cortaron las cascaras con una medida < 0.5 cm? y pesaron.

Pirolisis.

Se colocaron 120 g de cascaras de naranjas secas en capsulas de porcelana y se sometieron a carbonizacion en la mufla
(NOVATECH) a 500 °C durante 1 hora y se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Activacion quimica.

El carbon obtenido después de la calcinacion se peso y se dividid equitativamente en 3 lotes, para someterlos a 3
diferentes tratamientos denominados protocolos A, B y C. El protocolo A; se sometid a la activacion quimica con
H3PO4 al 50 % durante 16 h, después se filtro y se lavo dos veces con agua destilada, posteriormente se coloco el
carbon en capsulas de porcelana y se introdujo a la mufla nuevamente a 500 °C durante 30 minutos, después se dejo
enfriar 1 hora a temperatura ambiente, posteriormente se neutralizo con una soluciéon de NaOH al 1.5 M y se dejo
incubar 24 h. Posteriormente se lavo y se dejo en el desecador por 48 h. Finalizando el tiempo se pes6 y almaceno
hasta su uso. Protocolo B, también fue activado con (H3PO4) al 50 %, durante 40 h, después se filtro y se lavéd dos
veces con agua destilada. Posteriormente se dejo en el desecador por 48 h. Finalizando el tiempo se pesé y almaceno
hasta su uso Protocolo C; este tratamiento consistié en activaciéon quimica con acido fosforico (H3POs) al 50 %
(reusado de los ensayos previos, con el objetivo de reciclar reactivos), durante 16 h. después se filtrd y se lavo dos
veces con agua destilada, posteriormente se colocd el carbon en capsulas de porcelana y se introdujo a la mufla
nuevamente a 500 °C durante 30 minutos, después se dejo enfriar de 1 hora a temperatura ambiente, se neutralizo con
una solucion de NaOH al 1.5 M y se dejo incubar 24 h, posteriormente se lavd y se dejo en el desecador por 48 h.
Finalizando el tiempo se pes6 y almaceno hasta su uso.

Prueba colorimétrica.

Para el analisis colorimétrico se preparo una solucion de azul de metileno y naranja de metilo al 0.1 %. Posteriormente
se evalu¢ la eficiencia y eficacia de los distintos tratamientos de carbon activado obtenido de cascaras de naranja se
pesaron 2 g. Como control positivo se utilizd un carbdn activado comercial (Céascara de coco) y como control negativo
el proceso de filtracion sin carbdn, el cual consistid en el uso de embudos de vidrio y papel filtro donde se coloco el
carbon y se afiadieron 10 mL de la solucion de colorante, se recupero el filtrado y se leyd en el espectrofotometro
(HACH modelo: DR3900) a una longitud de onda de 664 nanémetros (nm) para el azul de metileno y 462 nm para el
naranja de metilo.

Ensayo bacteriologico.

Elibro con ISBN online 43
978-1-939982-86-5



La Investigacion en las Ingenierias como
Herramienta para Identificar Retos Chetumal, Quintana Roo, México
y Oportunidades Posteriores a una Crisis © Academia Journals 2023 25y 26 de mayo, 2023

Consistié en tomar un inoculo de E.coli cultivadas en caldo lactosado por 24 h a 37 °C, y filtrar este inoculo con 2 g
de carbon activado conseguido con los protocolos A, B y C, como control positivo se empled un carbén comercial y
como control negativo el sistema de filtracion empleado. Una vez realizado, se tomo 0.1 mL del filtrado y se sembr6
masivamente en placas de agar MacKonkey y se incubo a 37 °C por 24 h.

Resultados y Analisis

Por cada 120 g de materia prima seca se obtuvieron 35 g de carbon aproximadamente. Los resultados obtenidos de la
prueba colorimétrica con azul de metilo al 0.1 % se muestran en la tabla 1. En donde, se observa el resumen de
resultados obtenidos a una longitud de onda de 664 nm. La tabla 1 y el grafico 1, indican los resultados de absorbancia
obtenidos en donde, se muestra que el control negativo al ser inicamente el sistema empleado para la filtracion; es
decir, el embudo y el papel filtro no revelaron capacidad de retencion por lo que la absorbancia corresponde al azul de
metileno al 0.1 %. Resultando no ser asi para los carbones obtenidos mediante el protocolo A, B, C y el comercial. Asi
mismo, se muestra en el grafico 2 y tabla 1, el porcentaje de retencion de cada carbon elaborado, notando asi que el
control negativo al ser el sistema de filtrado no retuvo color mientras que, el control positivo carbén comercial es capaz
de retener un 53.92 %, mientras que el protocolo A supera esa capacidad de retencion a un 88.33 % seguido por el
protocolo C con un 84.86 % y finalmente por el protocolo B con un 80 %. Es importante sefialar que el procedimiento
de obtencion de cada carbon cambio ligeramente en cuanto a la activacion quimica (ver metodologia). Cabe destacar
que todos los ensayos se hicieron por triplicado y fue calculada la desviacion estandar para cada tratamiento.

Tabla 1. Resultados obtenidos de la prueba colorimétrica empleando azul de metileno al 0.1 %.

Absorbancia | Filtracion del color % | Retencion del color % | desviaciones estandar
Control negativo (CN) 2.405 100 0 0.0417193
Control positivo (CP) 1.108 46.07068607 53.92931393 0.106773124
Protocolo A 0.2805 11.66320166 88.33679834 0.016263456
Protocolo B 0.466 19.37629938 80.62370062 0.035355339
Protocolo C 0.364 15.13513514 84.86486486 0.005656854

Absorbancias obtenidas con azul de metileno.
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Grafico 1, Absorbancias obtenidas a 664 nm en el ensayo de colorimetria con azul de metileno, en donde CN: control
negativo, CP: control positivo, PA: protocolo A, PB: protocolo B, y PC: protocolo C.
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Porcentaje de retencion de azul de metileno.

84.86486486

o
@}

80.62370062
[ ]

88.33679834
[ ]

53.92931393
[ ]

-
w

Tratamientos.
o
>

@)
o

@)
z
(=}

0 20 40 60 80 100
Porcentaje de retencion.

Grafico 2, Porcentaje de retencion de los diferentes carbones empleados en el ensayo de colorimetria con azul de
metileno, en donde CN: control negativo, CP: control positivo, PA: protocolo A, PB: protocolo B, y PC: protocolo C.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la prueba colorimétrica con naranja de metilo al 0.1 % se presentan en la
tabla 2, En donde se muestra el resumen de resultados obtenidos a una longitud de onda de 462 nm. La tabla 2 y el
grafico 3, indican los resultados de absorbancia en donde el control negativo no sefiald capacidad de retencion por lo
que la absorbancia corresponde al naranja de metileno al 0.1 %. Por su parte el control positivo (carboén comercial)
segun los resultados obtenidos revelo una absorbancia de 2.44, esto sugiere que al exponerse este carbon al naranja de
metilo no es capaz de retenerlo e inclusive se sugiere se disuelve en el tinte eso implica una absorbencia mayor como
se puede apreciar en la tabla 2 y grafico 3. Este resultado no es asi para los carbones obtenidos de cascara de naranja
mediante el protocolo A, B, C. Asi mismo, se muestran en el grafico 4 y tabla 2 el porcentaje de retencion de cada
carbon elaborado, notando asi que el control negativo tuvo cero porcentajes de retencion, el control positivo se disuelve
en la solucion e inclusive da un valor negativo en porcentaje, mientras que el protocolo A supera es capaz de retener
un 75.54 % seguido por el protocolo C con un 52.81 % y finalmente por el protocolo B con un 49.75 %. Es importante
destacar que los tres protocolos muestran una aceptable capacidad de retencion al colorante naranja de metilo en
comparacion con el carbon comercial, bajo las condiciones de trabajo realizadas. Cabe resaltar que todos los ensayos
se hicieron por triplicado y fue calculada la desviacion estandar para cada tratamiento como se muestra en la respectiva
tabla.

Tabla 2. Resultados obtenidos de la prueba colorimétrica empleando naranja de metileno al 0.1 %.

Absorbancia Filtracion del color % Retencioén del color % desviaciones estdndar
CN 1.7335 100 0 0.040305087
CP 2.44 140.7556966 -40.75569657 0.154149278
PA 0.424 24.45918662 75.54081338 0.128693434
PB 0.871 50.24516873 49.75483127 0.080610173
PC 0.818 47.18777041 52.81222959 0.155563492
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Absorbancias obtenidas con naranja de metilo.
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Grafico 3, Absorbancias obtenidas a 462 nm en el ensayo de colorimetria con naranja de metileno, en donde CN:
control negativo, CP: control positivo, PA: protocolo A, PB: protocolo B, y PC: protocolo C.
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Grafico 4, Porcentaje de retencion de los diferentes carbones empleados en el ensayo de colorimetria con naranja de
metileno, en donde CN: control negativo, CP: control positivo, PA: protocolo A, PB: protocolo B, y PC: protocolo C.

Finalmente, los datos bacterioldgicos no fueron concluyentes bajo las condiciones de trabajo realizadas en el presente
estudio por lo cual no se muestran.

La contaminacion por textiles y eliminacion de los colorantes de los efluentes de la industria textil representa un gran
reto ambiental. La Alianza de la ONU para una Moda Sostenible, revela que la industria textil y de la confeccion es
responsable de aproximadamente 2 a 8 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, aunado a esta
problematica se sabe que la produccion de ropa se duplico entre 2000 y 2014 (ONU, 2019). Pero, cual es la razén de
la contaminacion por tintes, resulta que la industria textil y de curtiduria, aplica a los productos terminados mediante
tefiido o estampado, el color, pero este genera aguas residuales al no fijarse todo el tinte a la tela lo cual genera un
efluente que contiene muchos tintes no fijados con un alto intensidad del color. Aunque se ven los residuos
“coloreados” en el efluente textil, estos consisten en cientos de diferentes tonos o matices, ya que exhiben absorbancia
de Iuz en el rango de longitud de onda de 350 a 500 nm. Una concentracion de trazas de estos tintes tan bajos como
0.1 mg/L produciran un indice de color de A465 (absorbancia a 465 nm) = 50.9. Basado en el inventario de emisiones
toxicas de la EPA, aproximadamente 2200 kg de cuatro colorantes peligrosos se descargaron anualmente en efluentes
publicos (Hao et al, 2000).

Existe un gran nimero de colorantes utilizados en la industria textil, un ejemplo de ellos es el colorante Azul Reactivo
4, un colorante de antraquinona de importancia comercial; para este colorante igual que para muchos sea demostrado
la toxicidad en peces la cual es de 1500 mg/L. Asi mismo el naranja de metilo, compuesto quimico azoderivado con
caracteristicas de acido débil es sal sddica de acido sulfonico, en la actualidad para poder eliminar este tipo de
colorantes persistentes se requiere de un tratamiento de degradacion aplicando UV/H,0, (Ramirez et al, 2015). La
eliminacion de los colorantes representa un gran reto ambiental existen numerosas tecnologias para el tratamiento entre
las que destacan el uso de biomasa bacteriana, tecnologia de enzimas recombinantes e inclusive se ha incursionado en

Elibro con ISBN online 46
978-1-939982-86-5



La Investigacion en las Ingenierias como
Herramienta para Identificar Retos Chetumal, Quintana Roo, México
y Oportunidades Posteriores a una Crisis © Academia Journals 2023 25y 26 de mayo, 2023

la ingenieria genética. Sin embargo, uno de los métodos también empleados es el uso de carbon activado (Cortazar-
Martinez et al, 2012).

El carbon activado obtenido en el presente estudio goza de varios beneficios 1) aprovechar residuos considerados
basura, 2) Producir un producto a partir de estos desechos de cascara de naranja, 3) Este carbon activado obtenido de
cascaras de naranja funciona reteniendo con un 88.33% azul de metileno y con un 75.54 % naranja de metilo y 4)
Permitira contribuir para resolver la problematica de contaminacion por la industria textil.

Conclusiones

Se logré determinar y valorar la obtencion de carbdén activado a partir cascaras de naranja, permitiendo un
aprovechamiento sostenible a bajo costo. En este estudio; de los tres protocolos analizados el mejor fue el protocold A
seguido del protocolo C, el cual resulto muy interesante dado que su activacion fue con acido fosforico previamente
utilizado, lo cual permite que esta obtencion de carbon activado sea a un costo todavia inferior. Y finalmente el
protocolo B fue un poco menos eficiente. Es necesario sefialar que en comparacion con el control positivo que fue un
carbon comercial, los resultados obtenidos en el presente con los carbones procedentes de cascaras de naranja tiene
mejores capacidades de retencion de colorantes bajo las condiciones de laboratorio empleadas.

Limitaciones:

Es importante considerar que existen muchos métodos de obtencion y activacion para el carbon activado en el presente
estudio se indican 3 métodos. Es de nuestra tarea seguir probando métodos para poder conocer cual es el mejor para
retener colorantes y poder reducir costos aun mas. Se requiere de imagenes que nos permitan conocer el tamafio de
poro, topografia y analisis de la composicion quimica del carbono, esto se planea hacer en el futuro. Finalmente es
importante mencionar que dependiendo de como fue activado el carbon esto permite la retencion de contaminantes o
no, esto implica que es de nuestra tarea revisar diferentes protocolos de activacion para poder probar si nuestro carbon
retiene otros contaminantes como metales pesados, sales, detergentes o algunos contaminantes persistentes tanto en
atmosfera como en agua. Los resultados hasta el momento son favorables, pero atn falta mucho por hacer.
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Construccion de un Dedo con 3 GDL para una Mano Robética

Ing. Luis Fernando Dzul Maldonado!, Dr. Eduardo Morales Sanchez?

Resumen—El presente trabajo tiene el objetivo de desarrollar un dedo digito robético de 3 GDL, que realice el movimiento de
flexo-extension de la falange proximal, el movimiento de flexo-extension de la falange medial y el movimiento de aduccion-
abduccion del dedo completo. El disefio del dedo digito esta basado en eslabones y en mecanismos de 4 barras. Se realizé la
simulacion de movimiento aplicando un modelo geométrico. Posteriormente se realizo la construccion del dedo en impresion 3D.
Los 3 GDL propuestos dieron una gran movilidad al dedo logrando imitar los movimientos de flexo-extension y aduccion-abduccion
de un dedo humano, y poder aplicarse en futuros trabajos en el disefio de una mano roboética con capacidad de generar agarres
esféricos y de precision.

Palabras clave: Dedo digito, GDL, impresion 3D, mano robotica.

Introduccién

La robdtica humanoide ha sido un area de investigacion y desarrollo durante varias décadas. Con los avances en el
campo de la robotica, la creacion de robots humanoides con capacidades casi humanas se ha convertido en una
posibilidad. Uno de los componentes clave de un robot humanoide es su mano, que juega un papel crucial al permitir
que el robot realice tareas que requieren destreza y precision. En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en
desarrollar manos robéticas con mas grados de libertad (GDL) ademas de mejorar sus caracteristicas antropomorficas
y antropométricas (Ramos, Mario 2021).

En la literatura se han reportado varios trabajos sobre el disefio y construccion de dedos digitos para manos roboéticas.
Ramos, Mario (2021) propuso el disefio de una mano robdtica con dedos digitos de 2 GDL para flexo-extension mas
un mecanismo sub-actuado para generar el movimiento de aduccidon-abduccion para 3 dedos al mismo tiempo (dedo
indice, anular y mefiique). Prudencio et al (2014) reportd el disefio y la sintesis dimensional de un dedo digito de 1
GDL basado en 2 mecanismos de 4 barras acoplados. Zhang et al. (2018) genero un disefio de 4 barras acoplados con
un resorte que le permite adaptabilidad en el agarre de objetos. Tetsuya Mouri (2002) reportd la GIFU Hand 111, 1a cual
contiene el disefio de los dedos con 3 GDL donde los motores de aduccién-abduccion y flexo-extension de la falange
proximal se encuentran en un mismo compartimiento. The Robonaut hand 2 cuenta también con un dedo de 3 GDL,
esta mano fue desarrollada por la NASA y GM por L. B. Bridgwater, (2012), con el objetivo de desarrollar tareas
ergonomicamente complicadas. El desarrollo de este tipo de mecanismo permite avances en la robotica de
manipulacion con las consideraciones ergondémicas de la antropometria y antropomorfia, lo que implica un rendimiento
mejorado en la versatilidad y adaptabilidad que la robotica humanoide genera, este tipo de tareas que puede realizar
no se limita a trabajos industriales, también tiene un impacto potencial en la interaccion robot-humano, que se puede
extender desde el campo de servicios hasta el de medicina.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un dedo robético de 3 GDL, que realice el movimiento de flexo-extension
de la falange proximal, el movimiento de flexo-extension de la falange medial y el movimiento de aduccion-abduccion
en el metacarpo. Estos 3 GDL permitiran imitar los movimientos de flexo-extension y aduccion-abduccion de un dedo
humano. Este dedo propuesto podra aplicarse en trabajos futuros para el disefio de una mano robotica con capacidad
de generar agarres esféricos. Se propone utilizar un mecanismo de 4 barras para el movimiento de flexo-extension de
la falange medial siendo un eslabon del mecanismo de 4 barras la falange distal. Para la flexo-extension de la falange
proximal se propone una articulacion rotacional de transmision directa a través del actuador. Y para el movimiento de
aduccion-abduccion se propone también una articulacion rotacional de transmision directa en el metacarpo, pero
posicionada ortogonalmente al eje de flexo-extension del dedo.

Anatomia del dedo humano
El dedo humano es una estructura anatdémica compleja que estd compuesta por varios huesos y articulaciones. Los
huesos que componen los dedos de la mano, se dividen en cuatro tipos: la falange distal, la falange medial, la falange
proximal y el metacarpo. Ver figura 1. Los dedos 2 a 5 (indice, medio, anular, mefiique) pueden realizar movimientos
en la articulacion de la falange proximal y metacarpo, metacarpofalangica (MCP), en la articulacion de la falange
medial, proximal interfalangica (PIF) y en la articulacion distal interfalangica (DIF) (Velazquez et. Al., 2007).
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Los movimientos que realizan los dedos de la mano son aduccién-abduccion y flexo-extension de la articulacion
MCP, y flexo-extension de las articulaciones interfalangicas, este ultimo movimiento se da en las articulaciones PIF y
DIF en conjunto, seglin el libro de anatomia de Gray (2005). Ver figura 2. Estos movimientos pueden ser adaptados
en un diseflo mecanico.

Figura 1. Huesos de los dedos de la mano (Gray, 2013).

Las manos roboticas generalmente estan divididas segun su tipo de transmision; Transmision por medio de tendones,
que utilizan cables o hilos para generar movimiento y transmision por eslabones rigidos o mecanismos de barras, la
cual utiliza mecanismos de engranes y actuadores para generar el movimiento. Se eligié utilizar la transmisiéon por
eslabones rigidos para el disefio del dedo digito robético, debido a que el actuador se ubica dentro del dedo teniendo
la ventaja de generar mas torque que las articulaciones actuadas por tendones (Prudencio et al., 2014).

Para el disefio del dedo roboético se propone implementar 1 actuador por cada movimiento que se desarrolle. Por
ello, se propuso dividir la articulacion MCP en 2 partes para integrar los actuadores de la aduccion-abduccion y la
primera flexo-extension, e incluir un motor en la falange proximal para el movimiento de extension de las
articulaciones interfalangicas (DIF y PIF), acoplando un mecanismo de 4 barras para permitir el movimiento de la
articulacion DIF. Es decir se pondrd un actuador (motor) en la parte del metacarpo para realizar el movimiento de
abduccion-aduccion, un motor en la falange proximal para realizar el movimiento de flexion extension y un tercer
motor dentro falange medial para hacer el movimiento de flexion extension de la falange medial.

Figura 2. Movimientos de las articulaciones A) abduccion y aduccion, B) flexo-extension del proximal, y C) flexo-
extension de articulaciones interfalangicas (Gray, 2005).

Desarrollo del Dedo Robético
Los pasos necesarios para el disefio del dedo robotico se pueden dividir en 3:
a) Consideraciones de antropomorfia y antropometria en el dedo robdtico.
b) Desarrollo del disefio de las falanges.
c) Desarrollo del disefio del metacarpo.

Consideraciones de antropomorfia y antropometria en el dedo robotico

Demostrar la antropomorfia del dedo roboético requiere de 3 factores: Estructura articular, Destreza y Apariencia. La
estructura articular se refiere al uso de falanges y articulaciones que se asemejen al de un humano, mientras que la
destreza se compara al movimiento de los dedos, las cuales se cumplen con el disefio preliminar del dedo robético. La
apariencia requiere que la forma del dedo robético y su tamafio sean similares al de un dedo humano.

En la antropometria del dedo se consideraron las medidas obtenidas por Velazquez et. Al. (2007), siendo las medidas
del diseflo: falange proximal de 45 mm, la falange medial de 25 mm y la distal de 25 mm. El didametro maximo del
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dedo se tom6 con 21 mm, de esta medida se realizaron los detalles para generar un aspecto antropomorfico similar al
de un dedo humano, pero siendo este rigido.

Para disefiar el dedo robotico se utilizoé transmision por medio de eslabones rigidos, en este disefio los actuadores
son micromotores eléctricos, para ello se eligieron los micromotores n20, los cuales incluyen una caja de engranes,
estos motores se requieren para acoplar dentro de la falange proximal y las dos partes del metacarpo del dedo robético,
sus dimensiones son de 33.5 x 12.1 x10 mm.

Desarrollo del diserio de falanges

El primer paso para el disefio del dedo robdtico es delimitar las distancias entre las articulaciones de este, para lo
cual se decidio iniciar por la parte lateral del dedo, ya que se puede identificar el eje en el que las articulaciones actian.
El diametro total del dedo robotico es de 25 mm, se considerod el compartimiento donde el motor de la falange proximal
y el mecanismo de la falange medial se encuentran.

Mecanismo de la falange medial

En el dedo humano las articulaciones PIF y DIF comparten un movimiento de extension, para realizar este
movimiento en un disefio mecanico anteriormente se han realizado trabajos anteriores como el de Prudencio (2014),
Zhang (2018) o Ramos (2021); los cuales utilizan el mecanismo de 4 barras para generar dicho movimiento. Este
disefio también utiliza su propio mecanismo de 4 barras.

La trayectoria de la articulacion interfalangica del proximal y medial genera un angulo de 0 a 70°, no se utilizaron
los 90°, ya que en un modelo anterior con los 90° al hacer el movimiento completo se sobrepone la falange medial con
las otras dos falanges, para evitar esto se decidi6é generar un movimiento de 0 a 70° que mantuviera la funcionalidad y
antropomorfia del dedo.

Figura 3. Mecanismo de 4 barras de la falange medial (Th1=53°, a1=9.2mm, a2=20.035mm, a3=5Smm,
a4=19.157mm)

En base al disefio realizado en CAD se realiz6 una simulacion de movimiento en el programa GeoGebra, el cual
permite que se visualice la trayectoria del mecanismo de la falange medial del dedo robdtico. Ver figura 5.

Trayectoria teorica del mecanismo de la falange medial
Determinar la trayectoria tedrica de la yema del dedo robdtico mediante el mecanismo de 4 barras requiere de
encontrar la relacion del angulo que genera el segmento BE (8,) en relacion con el angulo independiente que se da al
actuador con eje en el punto B (8,), segun la figura 4, siendo este la articulacion PIF. Considerando que el angulo 6,
es independiente, conocemos el vector a,, mediante célculo geométrico podemos encontrar el valor del vector Dx,
realizando una suma vectorial podemos encontrar la posicion de x relativa al punto B.
Bx = a, + Dx (1)
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Figura 4. Geometria del mecanismo de la falange medial del dedo robético.

Para realizar el calculo vectorial se requiere del punto E que se puede encontrar con el uso de relaciones de leyes de
cosenos, siendo el angulo 6, su direccion y la distancia es BE. Obteniendo los puntos D y E podemos mediante el
angulo fijo A=140° y la distancia Dx = 21 mm encontrar la trayectoria del dedo robético de 6, de 0° a 70°. El angulo

de Dx es #BDE + 140°, siendo 180° cuando estd completamente vertical. La trayectoria del dedo roboético se puede
encontrar en la figura 5.

Figura 5. Trayectorias teodricas del mecanismo de 4 barras del dedo robético en milimetros.

Desarrollo del disenio del metacarpo

La aduccion-abduccion del dedo se desarrolla en el metacarpo del dedo disefiado, los movimientos de un dedo
humano son realizados por medio de los tendones y musculos de la mano y antebrazo, esto al transferirlo a un
mecanismo rigido requiere de ciertos cambios para simular un movimiento similar. El disefio del metacarpo requiere

la unioén con la falange proximal y una division donde se podra generar el movimiento de aduccion-abduccion. Ver
figura 6.

Figura 6. Disefio del metacarpo del dedo robotico

Disefios como el de la GIFU Hand III (Tetsuya Mouri, 2002) utilizan un solo metacarpo donde ambos motores se
encuentran en el mismo compartimiento, el disefio de este dedo robdtico genera un metacarpo en donde se considera
la division de este, para asi tener un compartimiento para el motor que genera el movimiento de flexo-extension de la
articulacion MCP (figura 7), y otro (considerado en el interior de la mano) para generar el movimiento de aduccion-
abduccion.
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Figura 7. Trayectorias teodricas de flexo-extension de la articulacion MCP del dedo robdtico en milimetros

Construccion del dedo roboético

Se construyd un prototipo del dedo robotico en base al disefio propuesto, la construccion se realizd mediante
manufactura aditiva en impresion 3D, se utiliz6 una impresora Ultimaker 2+, lo que permitié una resolucion de 0.1
mm en los productos impresos. El material usado para la impresion fue PLA de 3mm, el material permite el modelado
de los disefios y es ligero, se recomienda cambiar el material a uno mas resistente dependiendo del uso que se tenga en
consideracion.

El producto impreso consto de 9 piezas, las cuales se corresponden a 2 para el metacarpo, 2 para la falange proximal,
3 para la falange medial, incluyendo la barra del mecanismo de 4 barras, y 2 para la falange distal. Las falanges fueron
disenadas con una division en el centro para permitir el ensamble de los actuadores y las barras internas. Las piezas
fueron disefiadas para poder ensamblarse a presion, por lo que no se necesitoé de adhesivos o tornillos para el ensamble.

Movimientos del dedo robotico ensamblado

Para el ensamblado del dedo robotico se requiere colocar el actuador que da movimiento a las articulaciones
interfalangicas dentro del compartimiento de la falange proximal, a la vez la barra del mecanismo de 4 barras debe
ensamblarse entre las dos partes de la falange proximal, en el punto C. Ver figura 5. Una vez ensamblada la barra en
la falange proximal, se ensambla entre las 2 piezas de la falange distal en el punto E. Finalmente la falange medial se
ensambla en los puntos B y D.

Para comprobar el correcto movimiento del dedo ensamblado se realiz6 una comparacion de la falange medial
ensamblada con relacioén al movimiento teoérico del desarrollo, ver figura 8.

a) b)

Figura 8. Movimiento interno del mecanismo de 4 barras de la falange medial del dedo robdtico del a) ensamble, y b)
disenio CAD

El ensamble del metacarpo inicia por el ensamble de los motores, el motor del flexo-extension del MCP dentro
compartimiento de esta, el motor que genera el movimiento de aduccidon-abduccion se ensambla en la parte inferior
del metacarpo para generar el movimiento. Para ensamblarlo a la falange proximal solo se acopla los ejes del motor a
la misma para generar el movimiento de flexo-extension. Se realizaron diferentes movimientos para comprobar el
funcionamiento del dedo robético como se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Movimiento del dedo robético.

Conclusiéon

Este documento ha presentado el disefio y la construccion de un dedo roboético de 3 grados de libertad, mostrando
su potencial y demostrando los movimientos que puede realizar. La construccion del dedo robdtico ha proporcionado
informacion sobre la mecanica y los materiales utilizados en su desarrollo.

Un dedo robético ha sido disefiado teniendo en consideracion la antropomorfia y antropometria de un dedo humano,
el disefio permite los 3 movimientos del dedo humano, este disefio al ser integrado en una mano robdtica permitird
diferentes tipos de agarres incluyendo el esférico. El objetivo de este estudio se cumpli6 en la construccion del dedo
robdtico, lo que permitira ampliar la investigacion al desarrollo de una mano robdtica.

Las ventajas del dedo robético 3 GDL radican en su tamafio compacto, disefio liviano y versatilidad. Su factor de
forma compacto permite una facil integracion en sistemas roboticos y efectores finales, mientras que su construccion
liviana garantiza un rendimiento eficiente y agil. Teniendo en consideracion la antropomorfia y antropometria de un
dedo humano, el disefio permite los 3 movimientos del dedo humano. La versatilidad del dedo puede permitir la
integracion en una mano robdtica que podra realizar diferentes tipos de agarres incluyendo el esférico.

El disefio de una mano robdtica implica una serie de consideraciones, incluyendo la seleccion de materiales, la
construccion de los mecanismos de articulacion y la integracion de actuadores para generar movimientos naturales y
la fuerza de la mano, y la implementacion del mecanismo aduccidon-abduccion del dedo robdtico puede permitir generar
movimientos mas naturales en el disefio de una mano robdtica, que puede ser integrada en protesis, brazos roboticos
humanoides, robotica industrial o en aplicaciones de interaccion hombre-maquina.
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Reutilizacion de Cascaron de Huevo para Incluirlo en la Elaboracion
de un Jabon Biodegradable Blanqueador

Ingrid Vanessa Esquivel Arias !, Carlos Manuel Valencia Mufiuzuri 2,
Jhovana Zufiiga Esperilla’

Resumen—Este articulo es resultado de una investigacion llevada a cabo en el Instituto Tecnologico de Pachuca y pretende la
elaboracion de un jabon blanqueador para ropa a base de carbonato de calcio recuperado del cascaron de huevo de gallina, el cual
estd compuesto por agua, proteina, ceniza, calcio, potasio, sodio, fosforo, hierro y magnesio, y asi, poder promover el
aprovechamiento del calcio presente en los cascarones de huevo que son desechados.

También, se busca ayudar al medio ambiente al usar los cascarones de huevo que son desperdiciados por grandes y pequeiias
industrias de ovoproductos, por los hogares y establecimientos de comida. Tomando en consideracion que México es el principal
consumidor de huevo fresco a nivel mundial y creando conciencia de las aportaciones que tiene el cascarén de huevo. Para poder
obtener el calcio del cascardon de huevo, se deben realizar procesos como la molienda, el tamizado, secado en horno, etcétera.

Palabras clave—Cascaron, carbonato, bicarbonato, jabon.

Introduccion

En México el consumo de huevo de gallina genera miles de toneladas de residuos organicos de diferentes
procesos, ya sean industriales, comerciales o incluso los generados por la canasta basica del consumo individual, siendo
asi, se optd por tomar esta problematica para realizar un jabon a partir de cascarén de huevo, bicarbonato de sodio y
jabon biodegradable, donde los principales agentes activos son el carbonato de calcio CaCOs3 y carbonato de sodio
Na,COs, debido a que estos cuentan con propiedades abrasivas contra la suciedad presente en la ropa y teniendo,
ademas, la propiedad de generar blanqueamiento en la ropa. Asimismo, se elaboré la base del jabon mediante
saponificacion en frio de aceites vegetales y NaOH; asi, se obtuvo como producto un jabon blanqueador biodegradable.

Metodologia

Procedimiento

Nuestro producto requiere de un largo proceso de elaboracion que parte desde la recoleccion de cascaron de
huevo de gallina que se obtuvo como residuos de industrias y comercios de alimentos, lo cual nos permite ayudar
con el manejo, control y aprovechamiento de residuos de otras empresas. Ademas, se requiere del lavado del
cascaron para eliminar los residuos organicos que no nos interesan, asimismo, la reduccion de tamaiio hasta obtener
un polvo grueso adecuado segun las normativas, el tamizado y el proceso de elaboracion del jabon con los diferentes
componentes que este necesita.

Lavado de cascaron

En la Figura 1 se puede observar el proceso de lavado del cascaron de huevo, la cual fue de forma manual
con una solucién de cloro-agua.

! Ingrid Vanessa Esquivel Arias es Estudiante de Ingenieria Quimica en el Instituto Tecnologico Nacional de México Campus Pachuca.
119200292 @pachuca.tecnm.mx (autor corresponsal)

2 Carlos Manuel Valencia Mufiuzuri es Estudiante de Ingenieria Quimica en el Instituto Tecnologico Nacional de México Campus Pachuca.
119201 115@pachuca.tecnm.mx

3 Jhovana Zuiiiga Esperilla es Estudiante de Ingenieria Quimica en el Instituto Tecnologico Nacional de México Campus Pachuca.
119201153 @pachuca.tecnm.mx
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Figura 1. Lavado de cascaron en disolucion de agua-cloro.

Reduccion de tamario
En la Figura 2 se puede observar el tamafio inicial del cascardn después del lavado y secado.

Figura 2. Cascardn limpio y seco.

Coccion de bicarbonato de sodio
En la Figura 4 podemos observar el bicarbonato de sodio (1 kg) en una coccioén en horno a 200°C por 2

horas. Durante este proceso, se descompone el bicarbonato, sometiéndose a un proceso de deshidratacion, perdiendo
uno de sus atomos de hidrogeno, dejando carbonato, agua y didéxido de carbono como se observa en la Figura 3 la
formula del bicarbonato de sodio y en la Figura 3 la formula del carbonato.

0 0
| I
| |
HO—C — O o —C — O

Figura 3. Formula del carbonato de calcio.
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Figura 4. Bicarbonato de sodio dentro del horno en tiempo 0.

Saponificacion en frio

Es una reaccion quimica que se obtiene al mezclar un cuerpo graso con un alcali en este caso NaOH y agua.

Reaccion de NaOH con agua: esta es una reaccion exotérmica por lo que se debe tener el mayor de los
cuidados al realizarla, la temperatura que alcanzo la reaccion fue de casi 80°C.

Saponificacion: para esto tuvimos que aclimatar la mezcla de aceites vegetales y la mezcla de NaOH y
agua, las 2 mezclas llegaron a la temperatura de 27°C, para después mezclarse en un agitador a 500 rpm como se
observa en la Figura 5. Medicion de pH del jabon resultante de la saponificacion.

Figura 5. Proceso de saponificacion en frio.

Medicion de neutralizacion para los jabones resultantes de la saponificacion

La medicion de pH de los jabones se realizd con tiras medidoras cada tercer dia durante 30 dias
seleccionando un jabon pequefio que se partio por la mitad para medir el pH del centro del jabon, con disoluciones de
agua destilada y jabon, sumergiendo la tira por 10 min, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Metodologia de medicion de pH.
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Molienda del jabon neutro
En la Figura 7 se muestra el jabon neutro que se molio por friccion con un rayador de queso con apertura de
menos de 2 mm.

Figura 7. Molienda de jabon neutro.

Resultados

Los resultados para la reduccion de tamafio y tamizado fueron favorables ya que con el cascarén una vez
molido y tostado se obtuvo una particula menor a 2 mm.

En la conversion de bicarbonato a carbonato de sodio el s6lido cambio a tener un color blanco sin brillo o
aspero y poroso, una caracteristica de la sal blanca. Se obtuvieron 0.860 kg de carbonato por 1 kg de bicarbonato

En la saponificacion en frio se obtuvieron buenos resultados, puesto que el jabon después del proceso y un
periodo de 25 dias este obtuvo un color blanco y una dureza caracteristica. En cuanto a la medicion de la
neutralizacion, se utilizaron 10 tiras medidoras de pH.

En la molienda del jabon neutro se obtuvo un polvo de particula de tamafio menor a 2 mm mediante el
tamizado el cual se utilizé para poder homogeneizar la mezcla con los demas compuestos.

En las pruebas de solubilidad se realizo una prueba para el jabon en la cual se hizo una mezcla 1:1:1 de las
materias primas elaboradas anteriormente. Se realizé en una parrilla y una pastilla magnética.

Andalisis
a) Reduccion de tamafio y tamizado: En el Cuadro 1 se muestra la entrada y salida del molino, con el
peso del recipiente en el que se pesé la muestra para restarlo al peso total y después calcular la
pérdida de molienda. siendo despreciable la pérdida.
PESO DE
REC.
ENTRADA FINAL .642|Kg
4.048 4.034|Kg
3.406 3.392|Kg
PERDIDA 0.014|Kg 0.04%
Cuadro 1. Resultados de molienda y perdida del proceso. 2023.
b) Conversion de bicarbonato de sodio a carbonato de sodio.
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TIEMPO | PESO DIFEREN 200-

(min) (Kg) CIA DE 215°C
PESO

0 1 0

10 0,997 0,003
20 0,994 0,003
30 0,99 0,004
40 0,98 0,01
50 0,975 0,005
60 0,968 0,007
70 0,950 0,018
80 0,941 0,009
90 0,900 0,041
100 0,891 0,009
110 0,885 0,006
120 0,860 0,025

Chetumal, Quintana Roo, México
25y 26 de mayo, 2023

Cuadro 2. Resultados de pérdida de peso en coccion de bicarbonato (2023)

¢) Maedicion de neutralizacion para los jabones resultantes de la saponificacion: Presentamos el
Cuadro 3 con las mediciones realizadas hasta obtener el valor de pH neutro.
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No. MEDICION

FECHA

pH

18-04-2023

—_
-_—

22-04-2023

25-04-2023

28-04-2023

02-05-2023

05-05-2023

08-05-2023

O |0 [ |0 | D |IW|IDN]|PF

12-05-2023

(=Y
o
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Cuadro 3. Resultados de medicion de pH (2023).
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d) Pruebas de solubilidad del jabon: En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la prueba de
solubilidad donde se not6 cierto precipitado que después se pesé y se sacod del porcentaje de ese
peso obteniendo un valor de 0.018%, por lo que se tiene una solubilidad del 99.982%.

SOLUBILIDAD
Peso
inicial 3 g

Peso final 0,6 g

Porcentaje | 0,018 | %

Cuadro 4. Resultados de la prueba de solubilidad del jabén (2023).

Resultados

En ciertas areas del conocimiento, los resultados de una investigacién incluyen el andlisis estadistico de las
respuestas de la encuesta, asi como un resumen ergondémico de... (Se ha de resumir en unos cuantos parrafos el
analisis). En otros trabajos, el area de analisis se utiliza para describir la aplicacion de algun método no
necesariamente estadistico.

Conclusiones
A partir de esta investigacion se logro llegar a un producto final de jabon blanqueador biodegradable por lo
que nuestra hipdtesis fue acertada ya que se cumpliendo el objetivo y debido al tiempo de la investigacion se
pretende dar continuidad hasta lograr que el cascardon sea ain mas poroso para su solubilidad en el agua aumente.

Limitaciones

Es recomendable cuidar que la humedad del ambiente donde se almacena el cascaron de huevo una vez secado
al horno sea baja, ya que este puede absorber humedad del ambiente facilmente y, a su vez, esto puede afectar al
momento de reducir su tamafio a polvo debido a que se podria comenzar a formar una consistencia pastosa. Ademas,
es importante considerar que el jabon neutro se debe de comenzar a realizar con anticipacién de tiempo al que se
pretende obtener el producto final, debido a que este tarda aproximadamente un mes en alcanzar un pH neutro.
Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en la recuperacion
de las grandes cantidades de cascarones de huevo que son desechados diariamente por las grandes, medianas y
pequeiias empresas. Podriamos sugerir que hay un abundante campo todavia por explorarse en lo que se refiere a la
recuperacion de carbonato de calcio a partir de las grandes cantidades de cascarones de huevo de gallina que son
desechadas y desaprovechadas por las industrias e incluso por el consumo individual de la poblacion.
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Aplicacion de Realidad Aumentada en Ingenieria Mecanica

M.C. Vladimir D. Fernadndez Pérez !,Dr. Tomas Fernandez Gomez !, M.C. Francisco J. Miranda Sanchez?,

Ing. Luis I. Valverde Vazquez1

Resumen— La Realidad Aumentada es una herramienta que estd siendo desarrolla gradualmente en las instituciones
universitarias partiendo del auge provocado por el uso de los dispositivos moviles y el acceso a Internet desde casi cualquier sito.

Palabras clave— Educacion, Herramientas, Realidad Aumentada.

Introduccion

Hoy por hoy las nuevas generaciones crecen inmersas dentro de la tecnologia, por tanto, podemos sefialar la
importancia de entender los procesos de ensefianza dentro del Mobile Learning y la Realidad Aumentada. Implicando
que los docentes deberan dejar atras los modos tradicionales de ensefianza, incorporandose a nuevas formas de
transmitir informacion.

Las tendencias actuales en educacion reconocen la importancia de integrar la Realidad Aumentada (RA). Es una
herramienta que esta siendo desarrolla gradualmente en las instituciones universitarias partiendo del auge provocado
por el uso de los dispositivos mdviles y el acceso a Internet desde casi cualquier sito.

De momento la RA, se define como una herramienta que permite enriquecer nuestro entorno, mediante la
combinacién de informacion generada digitalmente con informacion fisica en tiempo real, por medio de instrumentos
como Tabletas o Teléfonos Inteligentes. El mundo moderno se prepara para la entrada de tecnologia en el sector de
consumo y presenta un gran potencial para su aplicacion dentro del sector educativo en los proximos afios.

Por tanto, los cambios afectan significadamente los procesos de ensefianza, en este momento se presenta la
incorporacion de metodologias novedosas que buscan explotar las TIC. Es debido a un hecho importante el cual es el
nuevo grado de facilidad con el que se presentan contenidos educativos, u objetos de estudio, para la creacion de
entornos de aprendizajes mas realistas, creativos, motivadores y que busquen el trabajo colaborativo.

Para una correcta evaluacion de los efectos que tiene este nuevo método en los entornos educativos y de
enseflanza-aprendizaje, se puede sostener que, mediante un seguimiento detallado de los estudiantes, se puede lograr
determinar el nivel de efectividad de la RA, como también de las TIC. De esta manera se puede concluir que es posible
realizar una medicion del rendimiento de las nuevas metodologias orientadas a la instruccion de topicos pertenecientes
dentro de las reticulas de estudio.

Situacién y tendencias.

Identifican 2 tendencias que pueden ser alcanzadas dentro de los centros de estudio. Se deriva por el avance en el
proceso de aprendizaje en las universidades, gracias a la mejora tecnologica de la actualidad Morales, Bellezza, &
Caggiano. Consiguiendo flexibilidad e impulsando la innovacidn, con enfoque colaborativo capaz de crear soluciones
en educacion superior, considerando la alfabetizacion digital como el problema a resolver.

Se desarrolla un marco virtual con la intencion de estandarizar e implementar recursos en linea con la finalidad de
mejorar habilidades clave especificas de las tecnologias emergentes, buscando detonar la aplicacion de nuevos
recursos digitales como lo es la Realidad Aumentada en entornos educativos, con la finalidad de impulsar un mayor
grado de aprovechamiento dirigido a los conocimientos adquiridos por parte del alumnado. Identificando profesores
cualificados para una pedagogia innovadora, eficaz, resolviendo la problematica de la deficiencia escolar, con un
enfoque universal.

' M.C. Vladimir D. Fernandez Pérez, profesor de Ingenieria Mecanica en el Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto
Tecnolodgico de Orizaba. damian.fp@orizaba.tecnm.mx
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Tienen como objetivo principal las tendencias de largo plazo. obtener una innovacion apta, para las instituciones
de educacion superior las cuales buscan estructurar formas que otorguen maleabilidad, creatividad y motivacién a la
plantilla de alumnos, consiguiendo nuevos enfoques, como también metodologias basadas en modelos que estimulen
el cambio de analisis, implementandose en una amplia gama de entornos colectivos, utilizando la tecnologia como
catalizador para iniciar una cultura de descubrimiento mas extendida, sin perder de vista la rentabilidad durante la
ejecucion de estas nuevas técnicas.

En la educacion superior, los estudiantes se consideran como consumidores, por esta razon existe la necesidad de
mejorar sus expectativas alcanzando una evolucion de su comportamiento o aprovechamiento estudiantil, dentro de
las diferentes areas del conocimiento que se imparten en las carreras universitarias. Se impulsa un cambio mediante
el manejo de tecnologias que forman parte de la vida cotidiana como lo son los teléfonos inteligentes, consiguiendo
extenderlas al aprendizaje, ya que dicha es una necesidad dentro del entorno global de hoy en dia.

La tecnologia orientada al proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas de educacion superior, fortalecid
la tendencia dirigida a las denominadas comunidades abiertas. Administradores tanto como profesores, han reconocido
que se necesita una accion colectiva para alcanzar métodos capaces y sostenibles que apoyen a mejorar la
infraestructura especializada orientada a las TIC’S. potenciando la colaboracion entre universidades, reconociendo la
labor social colectiva como un método sostenible del crecimiento humano, suministrando una oportunidad para la
adopcion de la RA.

En este momento se encuentran las tendencias a mediano plazo en una expansion el interés por el uso de nuevas
fuentes de informacion, con el objetivo de personalizar la experiencia de aprendizaje, logrando que la evaluacion
formativa permanente de instruccion alcance niveles optimos de desempefo. El elemento clave de inclinacion que es
necesario dominar es el analisis de la enseflanza, para logar alcanzar una aplicacion analitica, que pueda aprovechar
las grandes cantidades de datos existentes logrando extrapolarlos a nuevas aplicaciones aptas, para la ilustracion del
alumnado dentro de las aulas de los institutos de educacion superior.

Desarrollo naciente de modelos dirigidos a universidades sube el nivel de apuesta que se le otorga a la innovacion
dirigidos a los nuevos entornos digitales que actualmente existen, que se consideran como ventajas al momento de
aportar nuevas ideas, productos, servicios o metodologias para la aplicacion de realidad aumentada, se encontraron
enfoques combinados que pueden ser de gran utilidad dentro de las aulas; se puede considerar que los estudiantes
pueden logar obtener ventajas mediante la implementacion de los materiales de aprendizaje a través del uso de
entornos virtuales.

Nuevos procesos de enseflan requieren la creacion o adaptacion de espacios que cumplan con requisitos actuales,
necesarios para implementar nuevas tendencias en la educacion

Las universidades proporcionan modelos emergentes, reordenando los entornos de los estudiantes consiguiendo
un desarrollo mas activo. Dando cabida a escenarios que facilitan las interacciones basadas en proyectos con atencion
a la movilidad, flexibilidad y el uso de multiples dispositivos creando salas inteligentes.

Temas emergentes.

La sociedad digital se encuentra marcada por cambios que la llevan a nuevos modos de comunicarse, de transmitir o
de construir informacion del conocimiento, esto implica que las instituciones educativas no deben quedar rezagadas o
estaticas, esto quiere decir que deben realizar modificaciones que atiendan las peticiones que la sociedad actual demanda.

Las instituciones de nivel superior no pueden pasar por alto la necesidad de integrarse a la denominada como
revolucion digital. Para esto serd de importancia tomar en cuenta los sistemas de informacion que en la actualidad la
sociedad posee, esto implica que se debe invertir tiempo y recursos orientados a las TIC, con el fin de facilitar la correcta
adecuacion de la educacion a las necesidades del alumnado, pretendiendo dibujar un futuro alcanzable utilizando las
herramientas disponibles para lograr un avance significativo.
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Las tendencias tecnologicas dentro del area educativa dependen del grado de adopcion o incorporacion de las TIC en
los procesos formativos. Desencadenando cambios organizativos o didacticos logrando que los estudiantes obtengan
aprendizaje de calidad, los cuales se combinan con la denominada ensefianza formal. Respondiendo de manera adecuada
a las tendencias de alfabetizacion digital.

Posibilidades educativas.

La Realidad Aumentada en la actualidad cuenta con un aplico campo de implementacion en el area del saber. Esto
implica que el sector educativo es el mas beneficiado por la aplicacion de nuevas corrientes de pensamiento. Esto quiere
decir que se presentan posibilidades de aplicacion dentro de las universidades. Esta tecnologia sin duda alguna constituye
un nuevo recurso dentro de las aulas.

Por ende, esta tecnologia otorga un grado de facilidad dentro del desarrollo de las metodologias constructivistas de
ensefianza-aprendizaje, esta idea plasma que el alumno se convierte en una parte activa del proceso, el cual realizara sus
propios descubrimientos logrando una conexidén con los conocimientos previos, generando ideas o realizando
experimentos. Para este punto es fundamental que la formacion docente busque la aplicacion de conocimientos
emergentes.

El objetivo es conocer y analizar las necesidades para su correcta incorporacion, indagar sobre los recursos que son
otorgados al profesorado mediante la aplicacion de la Realidad Aumentada, ya que existe la oportunidad de implementar
nuevas tecnologias dentro del &rea educativa, analizando los resultados estadisticos para demostrar los posibles beneficios
formativos que pueden ser alcanzados.

Beneficios de la aplicacion de la realidad aumentada.

La utilizacion de la RA, como una estrategia para el desarrollo del aprendizaje logra crear una interaccion del mundo
fisico con uno virtual, permitiendo una inclusién en la educacién implementando el denominado autoaprendizaje,
potenciando la conexion intelectual con la experiencia fisica mejorando la asimilacion y comprension de la informacion.

La Realidad Aumentada al ser incluida en la ensefianza educativa, otorga una identificacion de beneficios como lo
son el aumento del interés por parte de los alumnos. Alcanzando el autoaprendizaje, esto potencia la interaccion en tiempo
real con la informacion a desarrollar dentro de cada asignatura, permitiendo realizar una conexion entre lo fisico y lo
tedrico. Pues esta herramienta esta dirigida a trabajar de una forma practica dentro del aula produciendo motivacion extra
en los estudiantes.

La eliminacion de barreras en la educacion se puede lograr por medio de la RA. Esto quiere decir que en la realidad
virtual se pueden realizar experimentos que por sus costos, peligros o riesgos no son posibles en el mundo fisico. De esta
manera se apoya a los elementos con caracteristicas tecnologicas que generadas por un software ayudan con el analisis
de diferentes puntos de vista que antes no era posible alcanzar.

.Qué es la realidad aumentada?

Podemos definir a la Realidad Aumentada como una herramienta innovadora capaz de proporcionar objetos virtuales
incrustados en un entorno existente, mediante dispositivos tecnologicos, por lo tanto, se afirma que permite complementar
el escenario, sin sustituirla, mediante un entorno virtual con el beneficio de presentar informacion pertinente aumentando
el desarrollo del individuo.

Plasman que la RA en conjunto con la realidad virtual facilitan la entrada de las universidades en la era digital, al
poder aplicar y presentar conocimientos utilizando tecnologias emergentes. Los autores mencionados sefialan que la
relevancia que actualmente han alcanzado ambos términos, es gracias a su amplia implementacion dentro de la sociedad
de hoy dia, mediante diferentes aplicaciones digitales que pueden ser manipuladas en su vida cotidiana logrando una
generalizacion, convirtiéndose en herramientas, por lo tanto, su ejecucion en la educacion superior no puede esperar.

Describen que la RA, es una experiencia virtual que se puede entender como una tecnologia que busca implementar
una combinacion de informacion digital en conjunto con objetos o datos fisicos en tiempo real, permitiendo a los usuarios
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ver e interactuar con un entorno superpuesto con el mundo. En esta situacion el sujeto convive en un entorno
complementado, esto indica que existe una relacion que es lograda por medio del uso de dispositivos moviles, como son
los Smartphones o tabletas, facilitando su incorporacion al sector educativo, como una herramienta motivadora que busca
incrementar el desarrollo académico.

Son capaces de describir algunas caracteristicas basicas de la Realidad Aumentada. La primera condicién habla de la
capacidad de integrar un entorno real en conjuncién con uno virtual. Como segunda cuestion indica que se debe realizar
en tiempo real y como tercera consideracion debe ser aplicado en un espacio tridimensional generando una incrustacién
precisa entre los elementos. En este sentido permite una combinacion que traslada informacion a la percepcion visual del
individuo.

4 niveles

En el area de la Realidad Aumentada se puede afirmar que la tecnologia ha logrado madurar y llegado a un punto en
el cual es posible lograr una aplicacion extendida en todas las areas de formacion profesional, de esta manera esta
herramienta logro adentrarse en el sector educativo en donde se posiciono como una herramienta valiosa utilizada en las
metodologias de la ensefianza.

Actualmente podemos definir que la Realidad Aumentada esta compuesta por 4 niveles de inmersion segun lo puede
expresar. Como se muestra en la tabla 1. Se observa que para su correcta aplicacion es necesario, tomar en cuenta los
elementos que componen a dicho sistema, por lo cual esto se puede plasmar que las partes necesarias para una correcta
aplicacion se muestran en la Tabla 2. Cabe recalcar que es importante saber que si falta alguno de los elementos no sera
posible su aplicacion.

Tabla 1. Niveles de la realidad aumentada. Elaboracion propia.

Nivel 0:
Hiperenlaces en el mundo fisico.

Nivel 1: Realidad aumentada
basada en marcadores.

Nivel 2: Realidad aumentada sin
marcadores.

Nivel 3: Vision Aumentada.

Tabla 2. Elementos de Realidad Aumentada. Elaboracion propia.

Elibro con ISBN online 63
978-1-939982-86-5



La Investigacion en las Ingenierias como

Herramienta para Identificar Retos Chetumal, Quintana Roo, México
y Oportunidades Posteriores a una Crisis © Academia Journals 2023 25y 26 de mayo, 2023
Realidad Fisica Percibida por el observador depende de una

perspectiva o ubicacion fisica en la realidad

Camara Captara el entorno real o imagenes del entorno
que vamos a integrar con los objetos virtuales

Software Interpreta la informacion del mundo real captada
por la camara, procesa la informacion u objetos
virtuales que deben sobreponerse en del mundo
virtual.

Elemento Activador Dispositivo que activa el proceso de realidad
aumentada ejemplos: codigos QR, marcadores,
imagenes, objetos, brujulas o GPS.

Pantalla Dispositivo o elemento donde podemos
visualizar el contenido de la realidad fisica
integrando los elementos de realidad aumentada

Observador Publico a quien estd dirigida la experiencia
digital, es importantes determinar caracteristicas
como edad, conocimientos técnicos o capacidades
especiales, para definir como se visualizard atreves
de la pantalla o dispositivo.

En concordancia con los niveles existentes como lo dicen. Se puede concluir que con su uso generalizado se
puede obtener informacion de datos determinados, como su historia, nombre o datos trascendentales, que, de
acuerdo con los niveles existentes, se pueden sugerir estrategias las cuales hacen uso de aplicaciones orientadas al
manejo de informacion y gestion del conocimiento al interior de las universidades.

Con marcadores

Se denomina con marcadores aquellos objetos que se presentan con forma de simbolos impresos, esto dice que existe
una superposicion de informacion digital en 3D sobre un medio convencional de 2D que al ser reconocidos por una
camara bajo un software se puede apreciar informacion incrustada en un medio convencional.

Este nivel se denomina como basado en marcadores. La informacion sera mostrada por medio de un activador, que
es aquella parte grafica, que puede ser un simbolo, libro, fotografia, revista, infografia, o una imagen que con apoyo de
un teléfono inteligente o Tablet sera capaz de detectar el lugar exacto o la informacioén a mostrar, de este modo para poner
en marcha la experiencia digital. La reproduccion de este contenido se apreciara por medio del dispositivo electronico
usado para leer el objeto activador.

Con el avance de las tecnologias los marcadores se pueden disefiar de una forma sencilla, sin destacar o afectar la
estética del disefio de la investigacion que pueden estar presentes Abularach, Gallardo, & Lopez, (2017). Ya que
generalmente las aplicaciones utilizadas para este fin buscan ser flexibles por lo cual pueden ser utilizados simbolos QR,
Imagenes y objetos con caracteristicas que puedan ser detectados logrando una presentacion optima de la informacion.

Sin marcadores
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La Realidad Aumentada denominada como sin marcadores esta basada en el reconocimiento de imagenes, objetos o
localizaciones GPS, sin necesidad de tener un indicador visual especifico que desencadene la experiencia, por ende, el
mundo se convierte en un lienzo interactivo, en el cual se presentan practicas sin limitaciones que facilitan el control de
la experiencia.

El denominado nivel 2 o sin marcadores. Para activar estos recursos, se emplean imagenes, objetos o localizaciones
GPS, no existe ningun indicador visual especifico que active la experiencia. En este contexto se concluye que el entorno
que nos rodea de convierte en un espacio en el cual podemos apreciar informacion relevante libre de limitaciones.
Permitiendo al usuario un mayor control de su aprendizaje, logrando obtener una experiencia inmersiva.

De acuerdo con los niveles que actualmente existen dentro de la Realidad Aumentada, se pueden sugerir estrategias
en las cuales es posible visualizar aplicaciones dirigidas u orientadas al manejo y gestion de informacion del conocimiento
logrando una inmersion motivadora que impulsa la busqueda del conocimiento por parte del alumnado obteniendo
beneficios medibles en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Aplicaciones moviles

La revolucion digital logré un avance tecnologico capaz de modificar la interaccion psicosocial, esto implica que se
ha cambiado la manera de interactuar con el entorno, ya que, gracias a la masificacion de aparatos electronicos, a hora
somos capaces de utilizar herramientas que se comunican a través del internet sin importar en donde se localicen.

Expresan que la Realidad Aumentada es capaz de adaptarse de manera eficaz a las nuevas metodologias utilizadas
dentro del proceso de ensefianza. Implica que los alumnos demandan conocimiento creado eficazmente por esta
tecnologia, siendo este el punto de partida para el desarrollo de novedosas practicas docentes, enfocadas a la formacion
académica. Mediante el uso de aplicaciones Android o I0S, que han ganado popularidad al entregar una flexibilidad sin
igual, concentrada en un solo aparato digital que busca agrupar diferentes herramientas en un solo lugar.

Existen actualmente profesionales enfocados en la creacion de infraestructuras e interfaces, dirigidas a la integracion
de hardware y software en dispositivos de nueva generacion. Esta vision convierte una tecnologia emergente en una
herramienta actual que busca a la Realidad Aumentada como una manera perfecta de interactuar con capas virtuales que
rodean al usuario entregandole un ambiente propicio para la mejora educativa.

Herramientas de aprendizaje.
Tecnologias de la informacién y comunicaciones.

Actualmente los procesos de ensefianza convencionales estan siendo desplazados por novedosas de metodologias en
la docencia basadas en la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion. Originados por la
proyeccion de contenidos u objetos de estudio mediante la creacién de entornos de aprendizaje realistas, creativos,
motivadores como también colaborativos.

Dentro de este nuevo contexto se puede apreciar que los métodos de ensefianza son utilizados para alcanzar un alto
desarrollo educativo gracias a la innovacion que presenta la aplicacion de las TIC en conjunto con la utilizacion de la
Realidad aumentada. Esto quiere decir que se ha experimentado un notable incremento en el avance de una tecnologia
que promete otorgar posibilidades de interaccion capaces de transformar significativamente el proceso de aprendizaje al
crear nuevas técnicas pedagogicas.

Evolucion es una palabra utilizada comunmente en el ambito educativo, debido a las distintas etapas que se han
presentado durante el paso del tiempo, que estan estrechamente relacionadas con las necesidades que surgen en docentes
o estudiantes a lo largo de los afios. Por ende, siempre serd de conveniencia aplicar metodologias y estrategias en conjunto
con el manejo de las TIC, con el objetivo de adaptarse a las nuevas herramientas tecnologias presentes hoy dia dentro de
la denominada sociedad digital.

Simultaneamente el avance presentado en el desarrollo del internet ha permitido la evolucion de numerosos
instrumentos tecnoldgicos como son las tabletas, teléfonos inteligentes o las aplicaciones que proporcionan la
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oportunidad de acceder a entornos virtuales. Este tipo de ambientes pueden otorgar nuevas formas de interaccion con
base en la combinacion de elementos virtuales y reales, debido a la RA, gracias a esta nueva técnica la sociedad es capaz
de obtener beneficios intelectuales con una mayor facilidad de interpretacion.

Realidad aumentada y tecnologia mévil.

Consideramos que a partir del afio 2000 se presentd un rapido avance dentro de la tecnologia movil, propiciando
inversiones importantes en el sector educativo, que otorguen a los estudiantes o docentes acceso a estas novedosas
herramientas, que combinadas con la RA permite un proceso de ensefianza-aprendizaje mds efectivo.

Esta nueva metodologia de ensefianza, logro incrementar los beneficios obtenidos por los educadores o estudiantes,
mediante el uso extendido de dispositivos existentes como lo son los teléfonos inteligentes, en la actualidad son
herramientas relativamente sencillas de usar, esto permite mejorar la didactica fusionando la teoria con la practica. Pero
esto trae consigo desventajas economicas por falta de recursos para adquirir los equipos necesarios, para la correcta
aplicacion de la RA, aunada a la escasez de conocimientos por parte del profesorado para lograr su implementacion en
el aula.

En la actualidad la denominada sociedad tecnologia tiene una facilidad para poseer dispositivos tecnologicos que
permiten una conexion a internet las 24 horas del dia, esto dice que estas herramientas se convirtieron en parte esencial
de la vida cotidiana. Por ende, la realidad aumentada obtiene mayor acogida dentro de la educacion pues permite
combinar estas tecnologias con la finalidad de mejorar la ensefianza dentro de las universidades.

Dispositivos moviles.

Hoy dia la progresiva popularidad de estos aparatos, como son los Android o iOs a nivel mundial logro generalizar
su uso en la vida cotidiana de la sociedad moderna, por lo cual su impulso para llegar al sector educativo era inminente
ya que gracias a estos instrumentos el uso generalizado de la RA en dispositivos moviles se convirtiéo en un fenomeno
creciente.

Se tiene que recordar que los jovenes estudiantes actualmente cuentan con una ventaja competitiva la cual se describe
como el uso masificado de los dispositivos como 1o son

las tabletas, teléfonos inteligentes o el internet, de esta manera se logré una integracion digital que abarca desde su
vida privada hasta su educacion, por ende, las instituciones de nivel superior no pueden desaprovechar esta tendencia.
Ya que el aprendizaje basado en el descubrimiento suele ser establecido con esta tecnologia que, combinada con RA,
permite explorar experiencias de aprendizaje contextualizadas de forma casual o por iniciativa propia.

Por lo tanto, los medios tecnologicos que brindan a los usuarios la oportunidad de interactuar, parcial o totalmente,
mediante un dispositivo movil, en un entorno que permite mezclar lo digital con lo real, cuentan con el hardware y el
software, necesario para lograr en conjunto con la Realidad Aumentada una herramienta utilizable en la formacion, la
cual se han centrado en aplicaciones para ambientes educativos.

El internet de las cosas.

En la actualidad los individuos presentan una facilidad nunca antes vista para lograr obtener aparatos tecnoldgicos,
con la finalidad de contar con una conexion a internet, obteniendo aplicaciones digitales que nos permiten desenvolvernos
con mayor disposicion en tareas diarias, convirtiéndose en parte esencial de la vida cotidiana tanto en el segmento privado
como en el educativo o laboral-.

Se sefiala que la relacion del uso de los dispositivos digitales, son utilizados por alumnos, no solamente para
comunicarse, también los manipulan en una infinidad de aplicaciones tanto educativas como de ocio, todo es posible por
la utilizacion de la conexion de internet la cual proporciona un manejo de la informacién sin precedentes, debido a la
evolucion de la era digital la cual permite tener acceso a recursos en linea desde cualquier parte, mediante el manejo de
aparatos moviles.
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Existen varias voces, que apuntan al hecho que las universidades deben tomar la responsabilidad de preparar a sus
docentes con la finalidad de ser capaces de adoptar nuevas tecnologias que les permitan aprovechar el inmenso caudal
de informacion, que existe dentro del internet y lograr mejorar las condiciones de la infraestructura educativa.

Realidad aumentada y educacion.

Las tecnologias son capaces de innovar en el campo educativo, generando evolucion en la forma de impartir tematicas.
La manera de relacionar procesos con herramientas cambia, buscando mejorar la productividad del individuo, como la
metodologia utilizada en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ende, los cambios apuntan con direccién al avance
que la formacion debe estar dispuesta a experimentar.

No todas las materias implementan los nuevos conjuntos de técnicas en igual medida, detectando que dicho método
atn se vincula escasamente con la formacion del aprendizaje, identifican areas curriculares que realizan aportes a la
realidad aumentada: ingenieria, arquitectura, urbanismo, matematicas-geometria, arte, historia, fisica, disefio, tecnologia
o incluso medicina. Por lo tanto, podemos confirmar que existen campos de oportunidad para investigaciones futuras,
que motiva el desarrollo y enfoque de este trabajo.

El desarrollo de contenido denominado como especializado, junto con el avance tecnoldgico y metodologico, dentro
del desarrollo de la realidad aumentada en la academia, favorece la creacion de un entorno creativo, propiciando el
desarrollo de proyectos relacionados a cada area funcional profesional. Adaptando enfoques de aprendizaje, asi como el
tipo de interaccion que los sujetos pueden utilizar.

Capital intelectual.

Se identificd que en las Instituciones de Educacion Superior es vital compartir el capital intelectual generado en los
procesos de creacion, transferencias y difusion de la ensefianza. Sin embargo, dentro de las universidades se debe de
garantizar un sistema que administre la informacion. Acorde con la teoria de la gestion del conocimiento en los planteles
la cual identifica tres areas de reflexion.

Se logra reconocer, A) La identificacion de prioridades de investigacion, B) El estudio del capital intelectual y de los
intangibles de las universidades, C) La proyeccion de la institucion en su entorno para propiciar la apropiacion social del
conocimiento. Los organismos educativos son conscientes que la gestion son elementos vitales para lograr mantener
ventajas competitivas, es alli donde las tecnologias de la informacion ofrecen herramientas para lograr estrategias para la
direccion de la educacion, es decir promover el desarrollo del estudiante, logrando una estructura solida.

Con la finalidad de consolidar el valor cientifico en el ambito de educativo, se plantea el uso de la realidad aumentada
como medio para lograrlo, como una de las estrategias de consolidacion de la apreciacion. De esta manera logrando una
transferencia del conocimiento bajo diferentes estrategias aplicadas, planteando un uso que permita obtener beneficios
tangibles.

Estrategia de medios.

Se debe comprender que la estrategia de medios se relaciona con la comprension de la gestion del conocimiento,
relacionada directamente con el tratamiento documental, trabajo en equipo y formas basicas de visualizacion de datos.
La perspectiva que se requiere es la de un desarrollo de plataformas capaces de construir estrategias para la comprension
de informacion.

Como referente se presenta una estructura con tres categorias de los procesos de gestion del conocimiento. Primer
lugar se dice que es necesario un sistema de valor que contenga la consolidacion de la informacion, con innovacion en
los procesos. Segundo es necesario tomar en cuenta el capital humano, para facilitar el desarrollo de competencias y
practicas de valor. Tercero encontramos al capital instrumental el cual se denomina la base del conocimiento formativo
de los productos de investigacion.

Lograndose mediante la aceptacion popular masiva de la importancia de la comunicacion audiovisual, que es comiin
en la actualidad, esto significa que generar material didactico digital es algo habitual, esta produccion tiene un gran
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potencial pedagégico, por ende, la Realidad Aumentada se abre paso en el desarrollo innovador en el campo de la
educacion.

En el ambito educativo.

En la actualidad la sociedad se encuentra inmersa en cambios tecnologicos presentados en la ultima década,
ofreciendo retos en los procesos educativos seglin lo plasma en particular, su uso pedagdgico debe ser un elemento con
alta prioridad dentro de la instrucciéon y su aplicacién didéactica en el contexto formativo otorgando beneficios,
propiciando un aprendizaje mas dinamico.

La RA permite crear entornos inversivos con capas virtuales que permiten posicionar a los estudiantes ante una
simulacion de situaciones o contextos que solo pueden ser posibles en ambientes reales. Por ejemplo, los estudiantes de
medicina pueden ver en tres dimensiones los organos interiores del cuerpo humano logrando un entendimiento mejorado
de su funcionamiento, mediante material audiovisual. Esta caracteristica ayuda a que el alumnado adquiera con mayor
facilidad la adquisicion de conocimiento requerido.

La RA mejora competencias genéricas en ambitos universitarios, mediante la integracion de metodologias activas,
entendiendo procesos complejos desde las posibilidades inversivas, la utilizacion de esta tecnologia presenta altos
indicadores de motivacion y satisfaccion mejorando los resultados. Esto significa un salto cualitativo en la ensefianza,
transformando la percepcion de la realidad fisica del alumnado.

La tecnologia de ra en las practicas educativas.

Actualmente las tendencias dentro del sector educativo de nivel superior reconocen la importancia de la integracion
de ensefianza-aprendizaje con una aplicacion integral, haciendo uso de metodologias que permitan comprender de mejor
manera la informacion curricular, en conjuncion con métodos para la mejora de la instruccion del conocimiento.

Formularon una propuesta para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje basada en RA, denominada “RA4
Educa”, creando un recurso didactico innovador que se desprende de una experiencia mediatica por medio de la
visualizacion e interaccion con objetos virtuales superpuestos en entidades reales, alcanzando contenidos curriculares
que constituyen una mejora potencial para el desarrollo educativo, estableciendo una metodologia activa y motivadora
dirigida al estudiantado.

Existen mejoras significativas, dentro del rendimiento académico junto con las competencias digitales que los
estudiantes integran por medio de la Realidad Aumentada, concluyendo que las actividades dindmicas en la intervencion
académica, hacen posible la aplicacion, aportando beneficios en los procesos de ensefianza, propiciando una innovacion
de mejora educativa con el uso de la tecnologia.

Contexto de la realidad aumentada en la formacion universitaria.

En la actualidad las tecnologias emergentes lograron cobrar una relevancia cada vez importante dentro de los
contextos formativos, la RA despliega un gran niimero de investigaciones o experiencias de innovacion en el area
docente, logran demostrar el aspecto positivo de su empleo para el aprendizaje, debido a que se combina el mundo real
con el virtual proporcionando una vista mixta de un elemento.

Las tecnologias aumentadas permiten una introduccion del individuo en un contexto de practicas que ayudan a
vivenciar actividades de la vida cotidiana en las aulas, como también experiencias no convencionales, esto quiere decir
que se presentan situaciones sin peligro alguno, esto proporciona al estudiante una guia visual, que le ayuda a entender
mejor los contenidos explicados en el aula, la cual acerca la realidad existente fuera del contexto educativo. Potenciando
la diversidad de representaciones de un concepto.

Tabla 3. Ventajas principales de la Realidad Aumentada, en el contexto académico.

e Ayuda en el desarrollo de pericias cognitivas, espaciales, perceptivo motoras y temporales en
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el alumnado, sin importancia de edad o nivel educativo.

e logra reforzar la memoria de corto plazo, atencién, concentracion, (memoria mediata).
Activando procesos cognitivos del proceso de ensefianza aprendizaje, la RA se define como una
tecnologia activa que permite confirmar, refutar o ampliar el conocimiento, generando nuevas
ideas u opiniones acerca del mundo.

e  Forma actitudes para reflexionar sobre los temas educativos brindando soluciones a problemas
especificos.

e Entrega un entorno eficaz de transferencia de comunicacién dentro del trabajo educativo.
Reduce la incertidumbre del conocimiento alrededor de un objeto de estudio.

e Aumenta la actitud positiva de los estudiantes dentro del proceso de aprendizaje, asi también
como la motivacion o interés por parte del estudiante, reforzando capacidades y competencias.

Concluye que los elementos, positivos o negativos, lograron converger que bien empleada la RA, el interés por los
contenidos curriculares crece, el elemento clave para este caso es la motivacion. De este modo, se puede visualizar que
el profesorado es el encargado de despertar interés en los alumnos tanto por la aplicacion de los contenidos ensefiados en
el aula como los situados fuera del centro educativo.

La motivacion dentro del proceso de formacion y aprendizaje.

El elemento clave para la RA, es la llamada motivacion, se considera como la variable necesaria para alcanzar el éxito
escolar. Las actividades a realizar por los docentes para atraer la atencion del estudiante se concentran en el conjunto de
procesos implicados en la activacidn, direccion, persistencia y concentrar la atencion en una tarea o actividad, estos son
los indicadores de la motivacion.

Habitualmente se puede considerar que la motivacion es determinada por variables intrinsecas o extrinsecas, ubicando
a las tecnologias de la informacion y comunicacion en el segundo tipo. Se puede visualizar que existen diferentes trabajos
en los cuales ayudan a conocer el grado que despiertan estas sobre las variables externas, marcando que su empleo
aumenta la motivacion de los estudiantes, buscando como finalidad el poder mejorar el rendimiento académico, por su
parte indican que es un estado interno o condicién que nos dirige hacia la accion en situaciones de ensefianza.

Finalmente, todos los componentes repercutiran en la creacion de la satisfaccion que establece la continuacion de la
motivacion para emprender. Los fundamentos en los que se basan estas ideas, son referentes a las estrategias y
metodologias de ensefianza utilizadas por el docente que son percibidas como Ttiles por lo estudiantes para alcanzar
objetivos o competencias en la instruccion educativa.

CONCLUSIONES

El desarrollo generado en la ultima década, logro una inclusion de los dispositivos moviles en la vida cotidiana de
la sociedad buscando trasportar estas tecnologias al ambito educativo, obteniendo un surgimiento de la diversidad de
aplicaciones informaticas. Se ejecutan en una plataforma moévil, que pueden ser potenciadoras del proceso de
enseflanza.

La RA es capaz de ofrecer posibilidades para analizar entidades de estudio, sean asimilado las ventajas que ofrece
esta herramienta en el proceso de ensefianza, mediante el uso de dispositivos moviles. Su incorporacion en el area
educativa es sencilla técnicamente, sin embargo, el gran reto es la necesidad que el profesorado cambie sus
tradicionales roles pedagogicos, que se encuentran fuertemente marcados por los de transmisor de informacion y
evaluador. Un profesorado debera estar capacitado, al mismo tiempo que conoce el poder de comunicacion o
motivacion que esta herramienta es capaz de dotar.

Cabe mencionar que el género y la edad del estudiante no determinan cual es el grado de aceptacion de la RA, ya
que se puede afirmar que la gran mayoria del alumnado ha logrado alcanzar un nivel de conocimientos significativos
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en las diferentes asignaturas que fueron mediadas por esta tecnologia, siendo su uso muy intuitivo. Facilitando los
procesos de aprendizaje, permitiendo decidir los conocimientos que se mostraran al usuario, de esta manera el
contenido resulta mas atractivo aumentando considerablemente la atencion con relacion a la ensefianza.

La implementacion de esta herramienta orientada a la educacién necesita capacitar a nivel pedagogico y
tecnologico al profesorado porque que es necesario que exista una figura de guia durante todo el proceso de ensefianza.
Siendo capaces de facilitar manuales que promuevan la utilizacion, de la RA por parte del catedratico, se debera de
abordar este tema desde las competencias tecnologias o de contenido para una completa aplicacion en el aula de clase.
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Resumen: La harina es la forma mas cominmente conocida y eficiente para el almacenamiento a largo plazo de las caracteristicas
nutricionales de los tubérculos a través de la transformacion en un polvo suave y fino, ademas, cuenta con numerosas aplicaciones
alimentarias para la elaboracion de productos, en este sentido conocer y estudiar las propiedades de estas es informacion muy valiosa
para orientar el uso del producto. En la presente investigacion, mediante un disefio de experimentos mixto con 1 variable cuantitativa
y 2 variables cualitativas, se analizaron propiedades fisicoquimicas y funcionales de la papa extranjera Oxalis tuberosa la cual se
caracteriza por su alto contenido de vitaminas y minerales, asi como su bajo porcentaje de carbohidratos, obteniendo un producto de
alta calidad con un porcentaje de humedad menor al 5%.

Introduccion

Dentro del analisis nutricional de la Oxalis tuberosa, destacan en su mayoria la presencia de vitamina C a la
cual se le atribuyen propiedades como el desarrollo de células sanas y la prevencion de su oxidacion prematura, asi
como su principal proteina ocatin la cual muestra una similitud sustancial en la secuencia de aminodcidos con un
grupo ampliamente distribuido de proteinas intracelulares relacionadas con la patogénesis con una funcién biologica
debido a su contenido de 4cidos fendlicos, flavonas y antocianinas[1], complejo B, hierro, zinc, entre otros. El proceso
de deshidratacion mejora la estabilidad de los alimentos, ya que reduce la actividad del agua considerablemente y
minimiza alteraciones fisicas que pudiera sufrir el alimento a través del proceso, quimicas y microbioldgicas durante
su tiempo de anaquel [2], sin alterar los nutrientes, vitaminas y minerales de los mismos y concentrando su sabor. La
eliminacion de agua es la tarea principal en la preservacion de los alimentos, reduciendo el contenido de humedad a
un nivel que permita su almacenamiento seguro por un periodo prolongado de tiempo [3]. Existen diferentes
propiedades fisicoquimicas presentes en los alimentos las cuales son analizadas para evaluar las caracteristicas finales
de los productos secos, estas definen calidad y aspecto, que determinan la aceptabilidad en el mercado. El control de
la humedad es un factor decisivo en muchos procesos industriales tales como la molienda de cereales o tubérculos
para la obtencion de harinas ya que es un factor para el empaquetado y transporte. La actividad de agua establece el
rango de inicio y fin del crecimiento de microorganismos, las cuales en su mayoria requieren un valor de a, por encima
de 0.96 para poder proliferar y 0.50 para indicar que no existe crecimiento microbiano. La incidencia del color en el
mundo de los alimentos es importante y hasta decisiva, ya que puede producir la aceptacion o el rechazo de estos por
parte del consumidor [4]. Ademas de su aporte nutricional en los alimentos, las proteinas tienen una funcion importante
en las propiedades funcionales que se definen como las caracteristicas que proporcionan informacion del
comportamiento fisico-quimico de las proteinas, estas son necesarias para conocer el modo de preparacion de alimento
[2], capacidad de absorcion de agua y aceite, gelificacion, emulsificante y espumante.

Metodologia
Las muestras de Oxalis tuberosa utilizadas, fueron obtenidas de la central de abastos Melchor Ocampo ubicada en el
municipio de Orizaba Veracruz, en su fase de maduracion, y seleccionando aquellas que contaran con un mejor aspecto
y color.

Acondicionamiento de la muestra.

La papa extranjera Oxalis tuberosa fue lavada y desinfectada para retirar rastros de tierra, posteriormente se
realizaron dos tipos de corte, transversal y longitudinal, para comparar la superficie de respuesta en cada uno de ellos,
dividiendo en dos tipos, con o sin tratamiento de acido ascorbico, utilizando 100 g por cada muestra, sometiéndolas a
un proceso de secado por lecho fijo a tres temperaturas diferentes por 5 h de acuerdo al disefio de experimentos mixto
de forma 3x2x2.

Evaluacion de parametros fisicoquimicos y propiedades funcionales.

Para la evaluacion de los parametros fisicoquimicos se realizaron las mediciones de actividad de agua, color
y contenido de humedad, de las muestras de papa Oxalis tuberosa en su estado fresco y durante los intervalos desde
15 min hasta 360 min durante el proceso.
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Una vez obtenidas las condiciones de la papa extranjera Oxalis tuberosa deshidratada, se realizd una
reduccion de tamafio de las muestras secas mediante un pulverizador de aspas, posteriormente fue pasado al tamizado
donde se obtuvo la harina con un aspecto suave y fino como producto final. Dentro del analisis de las propiedades
funcionales, para la capacidad de absorcion de agua y aceite se empled el método descrito por Beuchat 1977 [5], para
la propiedad gelificante fue realizado el método descrito por Chay y Cheung 1997 [6], la propiedad emulsificante fue
determinada a partir del método descrito por Neto ez. al 2001[7], y la propiedad espumante se determiné a partir de lo
descrito por Bencini 1986[8].

Resultados

La obtencion y el acondicionamiento, asi como el corte y el tratamiento de la muestra se llevo a cabo en el
mes de noviembre de 2022, mes en el que comienza la temporada de cosecha de la Oxalis tuberosa como lo muestra
en orden la Figura 1.

Figura 1. Proceso de acondicionamiento(A), corte (B) y tratamiento (C) de la muestra de papa Oxalis tuberosa.

Los 12 experimentos se realizaron por duplicado para poder obtener la media de ambos y la desviacion
estandar, la cual mide la dispersion de una distribucion de datos, con los resultados obtenidos se realizaron las graficas
correspondientes para visualizar los cambios en el contenido de humedad, actividad de agua y las alteraciones en el
color.

A partir de los resultados obtenidos se eligieron aquellos cuyo porcentaje de humedad por debajo del 10% y
una actividad de agua en rango de 0.2 a 0.3, en cuanto al color no se presentd oscurecimiento ni degradacion
significativa en la luminosidad, esta se representa mediante el parametro delta E, que es una comparacion entre la
muestra fresca y la Gltima medicion.

Estas mediciones y comparaciones se presentan en la Figura 2, Figura 3 y Figura 4 mediante graficas lineales
con barras de error.
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Como se puede observar en las graficas donde se consideraron los valores mas bajos obtenidos en la
experimentacion para contenido de humedad y ay, se puede apreciar que a partir del minuto 60 es cuando comienza
la mayor pérdida de agua, y en el minuto 300 en adelante presenta un comportamiento estable. En cuanto a la diferencia
de color, desde la primera medicion en el minuto 0, hasta el ultimo en el minuto 360, la diferencia de color no obtuvo
valores menores a 10 por lo que no presentd oscurecimiento en la muestra, conservando luminosidad y color
caracteristico segun los parametros de acuerdo a la escala de color HunterLab.

Obtenidos los mejores resultados de estabilidad en la muestra seca mediante la experimentacion planteada,
se realizd la molienda para la obtencion de la harina tal como lo muestra la Figura 4, la cual mostré un color
caracteristico de la Oxalis tuberosa y muy agradable a la vista, presentd una textura suave y manejable al manipularla,
no presento impurezas gracias a que se aplicoé un proceso de tamizado obteniendo el polvo fino que se aprecia en la
Figura 5.
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En el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos promedio y sus desviaciones estandar correspondientes
a la evaluacion de las propiedades funcionales (capacidad de absorcion de agua, capacidad de absorcion de grasa,
propiedad emulsificante, estabilidad de la emulsion, concentracion minima de formacion de gel, capacidad de
formacion de espuma y estabilidad de la espuma) de la harina obtenida de Oxalis tuberosa, estas propiedades estan
directamente relacionadas con las interacciones existentes en sus componentes.

Cuadro 1. Valor promedio (y desviacion estandar) de las propiedades funcionales de la harina de papa extranjera Oxalis
tuberosa.

Propiedad funcional Unidad Resultado
Capacidad de absorcion de agua (CAA) (g agua/ g muestra) 2.02 (0.1)
Capacidad de absorcion de grasas (CAG) (g aceite/ g muestra) 1.75 (0.35)
Propiedad emulsificante (AE) (%) 50.12(0.92)
Estabilidad de la emulsion (EE) (%) 51.47(1.05)
Concentracion minima de formacion de gel (%) 2
Capacidad de formacion de espuma (CFE) (%) 26.47(0.76)
Estabilidad de la espuma (%) 90(0.68)

Los valores observados para CAG son levemente inferiores a lo reportado por (Euler Miquilena, 2016) [9],
el cual realiza la comparacion entre 4 harinas de granos. La CAG y CCA de las proteinas de los alimentos depende de
factores intrinsecos tales como composicion de aminoacidos, conformacion proteica y polaridad superficial o
hidrofobicidad [10].

La propiedad emulsificante est4 relacionada con la cantidad de proteina soluble e insoluble presente en las
harinas, depende del balance de grupos hidrofilacios presentes en los componentes de la harina, el valor obtenido de
AE indica que esta harina es apta para la elaboracion de productos como aderezos. La EE esta relacionada con la
habilidad para reducir la tension interfacial entre el aceite y el agua de la emulsion en si la cual muestra un resultado
aceptable.

La concentracion minima de gelificacion esta relacionada con la capacidad de formar una matriz estructural
que logre retener el agua y algunos materiales solubles como el azlicar o la sal [11]. Cuanto menor sea el valor de la
concentracion minima de formacion de gel, mejor es la capacidad gelificante de la harina, la cual depende de una
buena concentracion de proteinas la cual aumenta la interaccion entre las fuerzas de union.

La capacidad de formacion de espuma es la habilidad que poseen las proteinas de formar una pelicula delgada
y resistente en una interface liquido-gas por medio de fuerza y movimientos mecanicos [12], una distribucion
homogénea de burbujas pequeiias aporta suavidad y ligereza, asi como un incremento de la dispersion y perceptibilidad
de los aromas. Asi, las proteinas con una elevada capacidad espumante se utilizan en panificacion y reposteria, donde
se busca una determinada esponjosidad en el producto final [13].
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Conclusiones

Obteniendo una humedad de 5% y una actividad de agua de 0.33, se considera la harina de Oxalis tuberosa
totalmente estable, donde no existe crecimiento bacteriano ni con alteraciones fisicoquimicas en cuanto al color,
presentando un valor menor al 10% de diferencia entre muestra fresca y posterior al proceso de secado. Las
propiedades funcionales indicaron que presenta una capacidad de absorcion de agua y aceite ideal para la formulacion
de productos como sopas, salsas y masas, ya que aporta fluidez a la mezcla, la propiedad emulsificante y su estabilidad
presentaron resultados favorables para darle la caracteristica de viscosidad durante el proceso de elaboraciéon de
alimentos, la concentracion minima de gelificacion present6 un valor del 2% el cual indica un buen rendimiento, donde
con poca muestra se obtiene la consistencia deseada para elaboracion de gomitas, el 26% de capacidad de formacion
de espuma indica una buena respuesta al batido y capacidad de retener aire en las mezclas, ideal para el campo de la
reposteria.

En su totalidad los resultados obtenidos son satisfactorios, tanto para la estabilidad como para su uso en la
industria alimentaria, los estudios futuros seran enfocados a la elaboracion de productos que cumplan con las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas para la aceptacion de esta harina.
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Resumen—E]l articulo corresponde a un estudio socioambiental para desarrollo de turismo sustentable, es la segunda fase de la
batimetria del Rio Hondo frontera México-Belice, tramo Subteniente Lopez — Juan Sarabia, el objetivo es obtener informacion
hidrologica y de vegetacion para planeamiento de actividades turisticas. La profundidad se midio con ecosonda y sondaleza manual
y la identificacion de vegetacion con bibliografia especializada. Para elaboracion de mapas batimétricos y perfiles transversales se
utilizaron los programas ARC Map y Excel. Los resultados muestran profundidades entre 6 a 8 metros, areas dispersas de 10 a 11
metros, pendientes altas de las orillas al centro del rio y principalmente vegetacion manglar en la ribera. Se propone que la
delimitacion fronteriza sefialada como la parte mas profunda del rio sea el centro del rio. En forma general las caracteristicas del
Rio Hondo son propicias para una gran diversidad de actividades dentro del turismo alternativo.
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Introduccion

EL Rio Hondo forma parte de la linea fronteriza entre México y Belice, el cual sigue por su canal mas
profundo (SRE, 2016), es la base de la cuenca del mismo nombre, que incluye los paises de México, Guatemala y
Belice, (Olvera-Alarcon et al., 2011), por su situacion geografica tiene importancia politica que permite las relaciones
comerciales, culturales y paso de visitantes entre otras, pero también estratégica con acciones para conservar el
territorio y evitar actividades prohibidas como narcotrafico, trafico ilegal de armas, de mercancias y flujo de
indocumentados entre muchas mas. Para Rios Vargas (2014) las zonas fronterizas se convierten en laboratorios donde
se instrumentan politicas de seguridad para impedir amenazadas que puedan vulnerar a los paises involucrados.

La region Rio Hondo como frontera es susceptible a muchos problemas sociales, pero en la realidad no es
comparable con las complicaciones que existen con el paso de indocumentados en la linea divisoria entre México-
EEUU o México-Guatemala, el pais de Belice que tiene como lengua oficial el inglés limita a los hispanohablantes del
centro y sur américa a pasar por su territorio, internarse en México y continuar hacia los Estados Unidos de
Norteamérica, los problemas mas importantes como cuenca compartida es el uso del agua y la contaminacion, en
Meéxico por ejemplo, en la region Rio Hondo existe una importante zona de cultivo de cafia de azlicar, la cosecha y
siembra constante de este monocultivo empobrece la calidad del suelo y genera plagas, para ello se requiere el uso
constante de fertilizantes y plaguicidas que producen problemas de contaminacion y afectan el suelo (Tun-Canto et al.,
2017), estos contaminantes puede afectar la calidad del agua del Rio Hondo.

Aun con la importancia estratégica y politica como parte de la frontera , la informacioén oficial sobre su
hidrologia es escasa, la Comision Nacional del Agua (2018) dependencia gubernamental en México, sefiala que ocupa
una superficie de 8,219 hectareas, con un flujo medio superficial hacia la bahia de Chetumal de 954 hm?/afio, otros
autores como Olvera Alarcén et al. (2011) mencionan que la cuenca del Rio Hondo tiene una extension de 13,645 km?,
de los cuales 7,614 son del territorio mexicano, 2,978 de Belice y 2,873 de Guatemala, en cuanto a la profundidad
algunos investigadores indican que tiene en promedio 10 metros (Lopez et al., 2014; Tah, 2009), pero en la primer
parte de este trabajo que correspondio al tramo desembocadura-Subteniente Lopez que abarco 10.2 kilometros (Flores
Rodriguez et al., 2022) se report6 una profundidad promedio de 6 a 8 metros, con areas aisladas entre 10 a 10.5 m y
un maximo de 11.07 m.

El origen del Rio Hondo es atribuido a una falla geoldgica (INEGI, 2003; Bauer-Gottwein, 2011), en el sur
de la Peninsula de Yucatan se le considera la corriente superficial mas importante, pertenece a la provincia fisiografica
Planicie Costera del Golfo de México que se identifica como una superficie relativamente plana (POEL Othoén P.
Blanco, 2015).

La Organizacion Hidrografica Internacional (OHI, 2017) sefiala que parte de la importancia de la informacion
hidrologica es su utilidad en la construccidn de infraestructura de atraque, para la navegacion y seguridad de la vida
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humana. También es una herramienta basica para programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecologico, facilita
la planeacion de actividades que protejan los recursos acuaticos.

La informacion batimétrica de los rios se relaciona con la economia, uso sostenible y para politicas de gestion
y gobernanza (OHI, 2017), permite estimar el volumen del embalse (Jom, 2010) y si a esto se le adicionan datos del
flujo del agua, se puede determinar la capacidad como fuente potencial de agua para poblacion humana, uso agricola
o ganadero.

Un aspecto importante en la region es proyecto federal Tren Maya que se inaugurard a finales del afio 2023,
su ruta incluye los estados de Quintana Roo, Chiapas, Tabasco, Campeche y Yucatan, dentro de sus objetivos se
encuentra el fortalecimiento de la economia de poblaciones locales, mediante inversion en actividades turisticas
(Camara de Diputados, 2019), se proyecta como una industria que atraera turistas a los centros ya establecidos como
Cancun, Playa del Carmen y Tuliim, pero también a la zona rural para impulsar el turismo alternativo que es atraido
por las bellezas naturales y sitios rurales como el Rio Hondo,

En esta region la economica principal se basa en la agricultura, las actividades turisticas se realizan en
balnearios rurales creados con aguas de manantiales y ubicados en poblados de la ribera, la afluencia de visitantes es
baja, carecen de promocion, capacitacion y no tienen asesoria de las dependencias gubernamentales encargadas de las
actividades turisticas que permitan mejorar la calidad del servicio(Téyer Sanchez & Vega Infante, 2009).

En el afio 2021 autoridades del municipio de Othén P. Blanco, Secretaria de Turismo y representantes del
proyecto gubernamental Tren Maya visitaron los balnearios de la ribera del Rio Hondo, declararon que la zona tiene
gran potencial y se debe promocionar (OPB, 2021), parte de la publicidad se indica en la Guia Turistica Ribera del Rio
Hondo (OPB, 2021) que incluye las bellezas naturales del Rio, cultura e historia de los pueblos rurales.

El objetivo de este trabajo es generar informacion fisica del Rio Hondo (batimetria y perfiles transversales) y
de la vegetacion de borde, que permita la planeacion de actividades turisticas que protejan el recurso hidrico,
conservacion de flora y fauna y para hacer frente al prondstico de desarrollo de actividades turisticas por la influencia
del proyecto Tren Maya. Asi también, para fortalecer la propuesta sefialada en la primera parte de este trabajo (Flores
Rodriguez et al., 2022) de cambiar la ubicacion de la linea fronteriza entre México y Belice sefialada en el tratado
Spencer-Mariscal de 1893 (Tamayo, 2015), donde se indica que corresponde a la zona mas profunda, situacién que
debe cambiarse tomando como referencia esta investigacion.

Area de estudio

El Rio Hondo se localiza en el Municipio de Othon P. Blanco, estado de Q. Roo en los Estados Unidos
Mexicanos, nace en Guatemala con el nombre de Rio Azul y vierte sus aguas en la Bahia de Chetumal, en territorio
mexicano ingresa como un arroyo de flujo intermitente que es mas notorio en época de lluvias, a partir del poblado de
la Unién Q. Roo tiene un flujo més constante y una longitud hasta su desembocadura de 114.5 km con direccion al
noreste, esta considerado como la mayor corriente superficial del sur de Quintana Roo; el flujo hacia su desembocadura
es imperceptibles en época de secas y por lo plano del terreno registra cambios en su nivel provocado por las mareas
de la bahia de Chetumal, siendo més perceptible hasta 10 km rio arriba a la altura del poblado de Subteniente Lopez.

El area de estudio corresponde a las secciones 1, 2 y 3 (los resultados de la seccion 4 se reportaron en la
publicacion Journals Chetumal 2022 pag. 168-175) abarca el tramo Allende-Subteniente Lopez que cubre 26.7 km del
rio e incluye 11 perfiles transversales (Figura 1).

Figura 1. Area de estudio.
Metodologia
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Procedimiento

Durante el mes de mayo y junio del 2022 se realizaron salidas de campo para determinar la batimetria del Rio
Hondo, se emple6 una embarcacion menor con motor fuera de borda para transporte de personal y equipo, el registro
de datos de profundidad se efectud en dos fases, la primera para mediciones manuales bajo la vegetacion de manglar
que cubre la orilla del rio, esta informacion se obtuvo a cada kilometro de distancia de la ribera mexicana, en los sitios
asignados se midio el espacio entre la embarcacion y la orilla del agua, se posicioné geograficamente cada extremo
mediante un posicionador por satélite portatil (GPS) marca Garmin, modelo 64SX y se determind la profundidad a
cada metro de distancia empleando una cuerda de seda con marcas a cada 20 centimetros y en el extremo una plomada
de medio kilogramo de peso (sondaleza).

La segunda fase correspondio a la parte interna del rio, la profundidad se registré con una ecosonda multihaz
(marca Garmin modelo ECHOMAP PLUS 62CV), se consideraron cuatro transectos separados equidistantemente de
acuerdo a la anchura del Rio Hondo, uno cada lado de la orilla junto al manglar y dos hacia el centro, con registros a
cada 20 metros de distancia (Figura 2).

Imagen 2. Disefio de transectos para obtencion de datos batimétricos. Fuente: elaboracion propia

Con los registros geograficos obtenidos bajo la zona cubierta por manglares a cada kilometro de distancia se
diseno el mapa base del rio mediante el programa Arc Map 10.8 e imagenes de satélite de Google Earth.

Para elaborar los mapas batimétricos con lineas de igual profundidad (isobatas) mediante interpolacion, se
utilizé el programa Arc Map 10.8 con la herramienta de ponderacion de distancia inversa y para la representacion
gréfica de perfiles transversales el programa Excel 2016.

Adicionalmente, para la identificacién de las especies de manglar se utiliz6 la Guia de campo de los manglares
en México (Agraz-Hernandez et al, 2006)

Resultados
Caracterizacion batimétrica del Rio Hondo.

La profundidad del Rio Hondo no fue constante, predominaron valores de 6 a 8 metros, en las tres secciones
analizadas se registraron zonas dispersas con profundidades entre 8 y 10 metros, la seccion tres entre el poblado de
Juan Sarabia y Subteniente Lopez fue la zona mas profunda con registros mayores a 10 metros, en esta area se detecto
el valor méximo con 13.37 metros (Figura 3).

Figura 3. Ubicacion de la zona mas profunda del area de estudio

En la seccion 2 que corresponde al tramo Palmar-Juan Sarabia se encontrd un islote al centro del rio
denominado “Islote de Uciim”, en ese sitio se ubica un arroyo tributario llamado Estero de Uctum, el islote favorece la
acumulacion de sedimentos y los registros de profundidad oscilaron de 2 a 4 metros (Figura 4).
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Figura 4. Area de acumulacién de sedimento en el Islote de Ucum

Debido a que el origen del rio se atribuye a una falla geoldgica, al nivel casi plano del area y la ausencia de
lluvias durante los registros, las corrientes del rio fueron minimas y en ocasiones no se percibieron, en algunas areas
los vientos generaron corrientes superficiales rio arriba.

Riesgos a la navegacion

La parte central del rio con profundidades de 6 a 8 metros es segura para la navegacion, en el area se detectaron
pequeiias embarcaciones de madera llamados cayucos, que utilizan los pobladores para pesca de autoconsumo,
transitan con poca frecuencia embarcaciones con motor fuera de borda y barcos de la Secretaria de Marina que no
rebasan los 2 metros de calado, existen riesgos a la navegacion si se navega junto a los margenes del rio principalmente
con vegetacion selvatica por presencia de arboles caidos, otro riesgo detectado es el area del “Islote de Ucum” ubicado
en el centro del rio entre el poblado de Sac-Xan y Juan Sarabia donde la profundidad disminuye de 2 a 4 metros con
la parte mas segura el canal norte, pero se deben extremar precauciones en ese canal por la presencia de un arbol
sumergido que sobresalen sus ramas en la superficie del agua.

Perfiles transversales.

En general las formas de los perfiles transversales presentaron pendientes altas de las orillas hacia el centro
del rio, la anchura del rio fue variable, el perfil mas estrecho correspondié al ntimero 10 ubicado entre el poblado de
Sarabia y Subteniente Lopez con 45 metros entre cada borde, en el area de estudio la anchura del rio oscil6 de 65 a 80
metros.

Los perfiles con profundidad mayor a 10 metros fueron el niimero 2 (Ramonal-Allende con 10.46 m), nimero 10
(Sarabia-Subteniente Lopez con 11.12 m) y numero 11 (Subteniente Lopez con 10.34 m), las caracteristicas se indican
en la figura 5.

Figura 5. Representacion grafica de perfiles transversales del Rio Hondo
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Vegetacion ribereiia

En la mayor parte de las orillas del rio se registraron especies de manglar que cubren una franja sobre el rio
de 5 a 8 metros de espesor, la especie predominante correspondié al mangle rojo (Rhizophora mangle), seguido del
mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y mangle blanco (Laguncularia racemosa), la especie de mangle negro
Avicennia germinans) fue escaso.

Algunas areas donde la pendiente del rio es casi vertical, predominaron especies de palma guano (7hrinax
radiata), palma tasiste (Acoelorrhaphe wrightii) y el carrizo de agua (Phragmites australis).

Las caracteristicas de la vegetacion de borde o de ribera es la siguiente: predominaron manglares en la
categoria arboreo medio-alto, con cobertura cerrada, se registraron areas aisladas con presencia de pastos y palmas, en
la parte mexicana el manglar cubre una franja paralela al rio de 10 a 30 metros de ancho, la vegetacion aledafa
corresponde a especies de selva, el mangle rojo generalmente se registrd en zonas de inundacién permanente, la
variacion del nivel del rio durante los muestreos (mayo y junio 2022) fue de aproximadamente 50 centimetros, no se
detecto afectacion del manglar, en el territorio belicefio se registraron areas incendiadas donde predomina la palma
tasiste (Acoelorrhaphe wrightii).

En el rio no se registrd6 contaminacion por residuos solidos que afecten a los manglares u otro tipo de
contaminantes que dafien la fauna acuatica.

Localizacion de la linea fronteriza

De acuerdo al tratado Spencer-Mariscal de 1893, donde se determin6 que el Rio Hondo forma parte de la
frontera entre México y Honduras Britanica (hoy Belice) y que la linea fronteriza se ubica en su canal mas profundo,
en este trabajo se detect6 que la zona con mayor profundidad no es constante con respecto a su posicion en el cauce ni
corresponde al centro del rio, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Ubicacion de centro del rio y parte més profunda. Fuente: elaboracion propia.

Esta determinacion de linea fronteriza no permite su ubicacion exacta sin un estudio batimétrico y por las
caracteristicas de los cuerpos de agua como el Rio Hondo puede variar por aumento de corrientes y arrastre de
sedimentos.

Conclusiones

La profundidad promedio del Rio Hondo oscil6 de 6 a 8 metros, con zonas de 10 a 13 metros dispersas en el
cauce, la mayor profundidad fue de 13.37 metros en el tramo Juan Sarabia- Subteniente Lopez, debido a que los
terrenos son relativamente planos, el flujo de agua rio abajo fue minimo y en algunas areas imperceptible,
caracteristicas que favorecen la navegacion.

La pendiente alta de las orillas al centro del rio detectada en los perfiles transversales, debe considerarse
informacion prioritaria para la seguridad humana en la planeacion de actividades recreativas.

La vegetacion del manglar cubre las orillas del rio en un espacio entre 5 a 8 m con predominancia de mangle
rojo (Rhyzophora mangle), sin problemas de desforestacion o de contaminacion, en estrato arbdreo, por su estructura
forma una barrera para acceder a tierra firme, su importancia es ampliamente reconocida como area de anidacion de
muchos organismos acuaticos y terrestres, son formadores de suelo, protegen los bordos de los rios, evitan la erosion,
disminuyen los efectos de los vientos de fendmenos hidro-meteorologicos, en el Rio Hondo se debe considerar como
fragil por ocupar una franja de entre 10 y 30 metros de la ribera.

La profundidad del Rio Hondo, los manglares de ribera y la biodiversidad de organismos que se le asocian
entre ellos el manati del caribe, peces, gasteropodos, reptiles, aves e insectos entre muchos mas, son espacios propicios
para actividades turisticas dentro del turismo cultural, rural, de aventura, ecoturismo y aquellos relacionados con mayor
contacto con la naturaleza, asi también en proyectos de investigacion de especies vegetales y animales. En forma
coordinada pobladores locales y autoridades gubernamentales pueden instalar miradores en la ribera del Rio para los
turistas que disfrutan de los paisajes naturales y la fotografia, otras opciones se presentan en la selva aledafia a la zona
de manglares con caminos ideales para el senderismo, observacion guiada de flora y fauna entre muchas mas.
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Respecto a la linea fronteriza que se sefialada oficialmente como la parte mas profunda, se propone que la
Comision Internacional de Limites entre México y Belice (CILA) considere su ubicacion en el centro del rio en una
linea geo-referenciada, que aun cuando cambie el curso del afluente sea localizable, accion que evitara problemas de
delimitacion de los territorios de ambos paises.

Como futura linea de investigacion sera necesario concluir la batimetria del Rio Hondo (se tienen registros de
36 kilometros de los 114.5 que existen del poblado de La Union hasta la desembocadura en la bahia de Chetumal), por
su importancia estratégica y politica como linea fronteriza, por ser la corriente de agua superficial de mayor
importancia de la parte sur del estado de Quintana Roo y, por su riqueza y diversidad bioldgica.

Asi también, para fortalecer los programas de ordenamiento que lo incluyen, que permitan mayor proteccion
de los recursos naturales y se genere un desarrollo en armonia con el ambiente, accion preventiva para hacer frente al
aumento de turismo que se pronostica con el Tren Maya, ya que las caracteristicas hidrologicas obtenidas en este
trabajo que incluye informacion de la vegetacion de ribera, deben ser la base para el desarrollo de actividades turisticas
sustentables.
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Adquisicion y Visualizacion del Contorno de Onda de Pulso en la Rama
Temporal Superficial

Mtro. Juan Carlos Garcia Limon!, Dr. Jorge Santiago AmayaZ,
Ramiro Barragdan Guzman?, Karla Ivonn Miramén de la Rosa* y Marco Antonio Garcia Ferrer

Resumen—En este documento se presenta el disefio de un circuito electrénico que permite adquirir y procesar las sefiales que
comprenden el contorno de onda de pulso originadas durante las fases sistole y diastole del ciclo cardiaco. La adquisicion de los
valores de entrada se realiza de forma no invasiva mediante la técnica de fotopletismografia por reflexion en la rama temporal
superficial derecha, la cual se desprende como rama terminal de la arteria cardtida externa. Dicha arteria temporal se encuentra
ubicada cerca del conducto auditivo externo, a la altura del cuello de cdndilo y proximal al ojal retro condileo de Juvara, esta arteria
es la encargada de irrigar el pabellon auricular. Para el acondicionamiento de los valores de corriente de entrada generados por el
gasto cardiaco se implementaron las etapas de amplificacion y filtrado, para lo cual se utilizaron amplificadores operacionales de
instrumentacion con una alta impedancia de entrada y baja corriente polarizacion. El procesamiento y conversion A/D se llevo a
cabo mediante el modulo ESP32. Se implement6 una interfaz de salida para visualizacion del contorno de onda de pulso mediante
la aplicacion MIT APP Inventor. La integracion de cada una de las etapas que componen este disefio permiti6 obtener y visualizar
la forma de onda de pulso con las caracteristicas semejantes a la forma de onda adquirida con instrumental biomédico.

Palabras clave—Flujo sanguineo, presion arterial, arteria carotida, sistole, didstole.

Introduccion

La presion arterial (PA) o tension arterial permite medir la fuerza que ejerce el flujo sanguineo en contra de
la tinica intima de la pared arterial debido al bombeo que realiza el musculo cardiaco para irrigar el cuerpo Mejia
(2009). Mantener niveles de PA fuera del rango 6ptimo en personas adultas 91-120 mm Hg para la etapa de contraccion
e inyeccion de sangre al cuerpo (sistole) y de 61-80 mm Hg para la etapa de relajacion y llenado de sangre del corazon
(diastole), implica cierto grado de riesgo o de predisposicion para padecer diversas afecciones que se encuentran
intimamente relacionadas con problemas en los niveles de PA, en el cuadro 1 se muestra una clasificacion para la
evaluacion de riesgo de la presion arterial. La manifestacion de estas afecciones puede ir desde cefalea, disnea, mareos,
desmayos, epistaxis, perdidas de vision, degeneracion orgéanica que desencadene necrosis, deficiencia renal,
enfermedades cardiacas y accidentes cerebrovasculares entre otros Mejia (2009) y Rubio (2018).

Categoria Valor de PA en (mmHg)
Normal <120/80
Elevada 120-129/<80
Hipertension estadio 1 130-139/80-89
Hipertension estadio 2 >=140/90
Cuadro 1. Evaluacion de riesgo de Presion Arterial Fuente: Rubio (2018)

Dentro de los principales factores de riesgo que se encuentran asociados con desequilibrios en los niveles
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recomendados de PA en personas adultas se encuentran: Malos habitos alimenticios, sobrepeso, apnea del suefio,
edad avanzada, factores genéticos, género, consumo de alcohol y tabaco, niveles altos de LDL y bajos de HDL, niveles
altos de triglicéridos, diabetes mellitus, asi como hipertrofia arterial y ventricular por mencionar algunos Zarco, P
(1998), Chorefia Parra et al (2019) y Lopez patricia (2019)..

Las arterias cardtidas estan formadas por dos arterias principales, conocidas como primitivas, las cuales
llevan sangre rica en O2 desde el corazon hacia el cerebro. En el tronco braquioceféalico del cayado aértico, se derivan
la arteria subclavia derecha y la cardtida comun derecha y del cayado adrtico deriva directamente la arteria comtin
izquierda y la subclavia izquierda. Tanto la primitiva derecha como la izquierda se extienden casi de forma paralela,
en donde cada una de ellas bifurca en dos ramas; cardtidas internas y cardtidas externas. La carotida externa es la
encargada de irrigar sangre a la cara y es en donde se origina la arteria temporal a la altura del cuello de condilo y
proximal al ojal retrocondileo de Juvara, esta arteria es la encargada de irrigar el pabellon auricular como lo indica
Cobiella et al (2021), Izquierdo et al (2016) y Chorefio et al (2019).

La forma de onda de presion arterial se muestra en la figura 1, la cual se encuentra constituida de la rama
anacroética y dicrota. La morfologia comprende la suma de la onda sistdlica (punto mas alto de la rama anacrotica) que
produce un incremento de presion en las arterias debido a la expulsion de sangre a la periferia del musculo cardiaco y
de la onda diastolica (punto mas alto de la rama dicrota) que provoca una caida de presion debido a la relajacion y
llenado de sangre del corazon, estas ondas se encuentran separadas por una incisura dicrota que se genera durante la
transicion entre ambas ondas debido al cierre de la valvula ventricular Garcia et al (2022) y Martin, D.P. (2020).

Figura .1 Contorno de onda de presion arterial (Fuente: Martin 2020).

Los niveles de PA fuera del rango reconocido como aceptable, pero sobre todo la hipertension arterial tiene
un alto impacto como problema de salud publica debido a que es uno de los principales factores de muertes
ocasionados por padecimientos cardiovasculares Garcia Barreto et al (2009) y Lopez Patricia (2019). Dentro de los
métodos tradicionales para determinar niveles de PA de forma no invasiva se encuentran el método auscultatorio
mediante esfigmomanometro de columna o manual, manémetro aneroide, asi como dispositivos electronicos que
permiten realizar mediciones de presion arterial y ritmo cardiaco en la region que abarcan las arterias radial, cubital y
humeral. En el caso de los métodos invasivos para la medicién de presion arterial se encuentra el cateterismo. La
relevancia de este trabajo de investigacion radica en que propone alternativas en la aplicacion de técnicas para
determinar PA en zonas corporales fuera de las regiones utilizadas tradicionalmente por el area médica. Este trabajo
de investigacion es el preliminar de un proyecto mas amplio el cual tinicamente implica la visualizacién del contorno
de onda de presion arterial para que en un trabajo futuro se pueda llevar a cabo la instrumentacion de un dispositivo
ambulatorio no invasivo que brinde confiabilidad al usuario cuando no sea posible evaluar PA mediante métodos
tradicionales.

Descripcion del Método

Para poder obtener y visualizar el contorno de la forma de onda en la rama temporal superficial, se disefiaron
e implementaron las etapas de adquisicion de datos mediante la técnica de fotopletismografia (PPG) por reflexion,
etapa de conversion de valores de corriente a tension y amplificacion , etapa de filtrado que permite acotar la sefial a
sus valores definidos de frecuencia y finalmente la etapa de disefio de una interfaz para la visualizacion de la sefial de
salida, el diagrama que define la implementacion del sistema se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Esquema de disefio para la visualizacion del contorno de PA (Fuente: Elaboracion propia).

Adquisicion de la sefial de entrada

La etapa para la adquisicion de los valores de entrada se disefid e implement6 mediante fotopletismografia
por reflexion, técnica no invasiva que permite determinar la variacion del flujo sanguineo debido a la cantidad de
oxigeno unido a la hemoglobina en funcion de los diferentes niveles de absorcion de luz debido al opto acoplamiento
optico entre un foto-emisor y un foto-receptor, El-Hajj, C et al (2020). Para implementar la foto emision se utilizé un
diodo emisor de luz infrarroja a una longitud de onda de 940 nm y un angulo de transmisién de 30°. La foto deteccion
se realizo a través de un foto-transistor PN con una corriente maxima de colector de 50 mA y una distancia maxima
operativa de 0.5 mm. El posicionamiento de ambos dispositivos se realizd como se muestra en la figura 3, tomando
en consideracion la posicion de la arteria temporal superficial.

Figura 3. Acoplamiento PPG en la arteria temporal superficial (Fuente: Elaboracion propia).

Dentro de los principales factores a considerar al momento de implementar la adquisicion de la sefial es el de
aplicar el bloqueo de la luz ambiental para no afectar los valores de corriente de polarizacion del fototransistor y por
otra parte el de tener el cuidado de no ejercer presion en la arteria en la cual se implementa la adquisicion de la sefial
o de alguna que se encuentre proximal a ella, ya que ello puede ocasionar una reduccion subita del suministro de
sangre al cerebro lo que puede provocar desmayos por falta de oxigenacion o en el peor de los casos provocar un
accidente cerebrovascular. Para evitar que estos factores incidieran en el proceso de deteccion, se disefid una estructura
mediante impresion 3D con PLA tal como se muestra en la figura 4. El disefio permite obstruir la mayor cantidad de
luz incidente del medio ambiente y evita ejercer presion sobre la arteria temporal ya que cuenta con puente en la
superficie que permite evadir dicha arteria, aun ejerciendo presion para aplicar la técnica de fotopletismografia,
también se incorpord una cinta que permite fijar el sensor en la superficie de la arteria temporal superficial.

Figura 4. Impresion 3D para encapsulado de opto-acoplamiento (Fuente: Elaboracion propia).
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Amplificacion

Debido a que las sefiales eléctricas obtenidas son de baja amplitud y alta impedancia es necesario amplificarla
y acondicionarla a niveles de baja impedancia Black, B (2015) y Paliakaité, B. et al (2021). Para ello fue necesario
implementar la conversion de la corriente de salida del acoplamiento 6ptico a voltaje, mediante el amplificador de
transimpedancia LTC6268 que entre sus principales caracteristicas cuenta con una baja corriente de polarizacion Ig,
un bajo nivel de impedancia de entrada y un Voltaje de offset Vs de 0.7 mV. Mediante el arreglo que se muestra en
la figura 5, la corriente que circula por el fototransistor debido a la polarizacion por reflexion del fotodiodo fue
amplificada y transformada a tension mediante la resistencia de retroalimentacion RF en donde el Voltaje de salida se
obtiene:

Vout = (i) (RF) (D

Dado que se requirieron niveles altos de ganancia, fue conveniente considerar la corriente de polarizacion
del amplificador operacional para evitar errores en el calculo de RF y distorsiones en los valores de tension de salida,
de tal forma que:

Vour = (Iin) (RF * I) 2

Figura 5. Implementacion del amplificador de transimpedancia (Fuente: Elaboracion propia).
Filtrado

Se disefi6 la etapa de filtrado para suprimir ruido e interferencia indeseables dentro de las que destacan las
frecuencias que se generan por su propia naturaleza dentro del cuerpo humano, por los movimientos subitos de la
cabeza al momento de tomar la lectura y las frecuencias externas al medio bioldgico entre las que destacan las
generadas por el suministro de la red eléctrica. Para ello se establecio un rango de frecuencia de 0.8 a 2.5 Hz, tomando
en consideracion los rangos de frecuencias de los sistemas biologicos recomendados en la literatura. En la figura 4 se
muestra el disefio y simulacion del filtro activo pasa banda de segundo orden, para ello se defini6 una frecuencia de
corte inferior Fciyr de 0.8 Hz y una frecuencia de corte superior de 2.5 Fcgyp, €l ancho de banda Bw y la frecuencia
central Fceenral S€ definieron mediante (3) y (4). El circuito disefiado mediante el amplificador operacional LM358 y
la respuesta obtenida en la simulacion se muestra en la figura 6.

c2

R3 RS R6

Figura 6. Implementacion y respuesta del filtro Pasabanda disefiado (Fuente: Elaboracion propia).

Bw = Fegyy — Feipy (3)

Fccentrar = ’(Fcinf )(chup) (€]

Interfaz
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Una vez filtrada la sefial, para visualizar el contorno de onda se implemento6 la interfaz de comunicacion via
bluetooth entre el microcontrolador ESP32 y un dispositivo mévil con plataforma de Arduino mediante la aplicacion
libre MIT App Inventor. Para programar el médulo ESP32, se utiliz6 el IDE de Arduino por lo que fue necesario
agregar las URLs de ESP32 en la plataforma de Arduino como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Configuracion del IDE de Arduino para programar el modulo Bluetooth de ESP32 (Fuente: Elaboracion
propia).

Establecida la comunicacioén entre el microcontrolador ESP32 y el modulo Bluetooth del dispositivo mévil
mediante la aplicacion MIT App Inventor se configur6 esta aplicacion para guardar los registros de cada uno de los
usuarios a los que se les dispone la técnica de PPG para visualizar el contorno de onda de PA, por lo que se generd
una pantalla de bienvenida la cual solicita al usuario que se registre generando un nombre y una contrasefia, como se
muestra en la figura 8, mediante esta misma aplicacion se implement6 la configuracion para que generar graficamente
la sefial de salida mediante los datos provenientes del microcontrolador ESP32 y visualizarlos en un teléfono celular
o Tablet que cumpla con los requisitos de tener comunicacion via Bluetooth y de poder instalar la aplicacion MIT
App Inventor.

Figura 8. Configuracion para registro de lecturas en MIT App Inventor (Fuente: Elaboracion propia).

Resultados

Para evaluar el funcionamiento en conjunto de cada una de las etapas disefiadas para la obtencion del contorno
de onda de pulso, se llevo a cabo la implementacion del acoplamiento dptico en una persona adulta de 25 afios en la
zona que abarca la arteria temporal superficial tal y como se muestra en la figura 9. Para lo cual fue necesario que
permaneciera en posicion de sedestacion y con un reposo previo de 10 minutos. Se requirié detectar manualmente la
ubicacion exacta de la arteria temporal superficial para colocar en el punto exacto el dispositivo de PPG, tratando de
no ejercer presion sobre dicha arteria.

Figura 9. Obtencion de la sefial mediante fotopletismografia (Fuente: Elaboracion propia).

El mensaje de acceso e invitacion para registro por parte del usuario asi como la sefial obtenida en un
dispositivo movil con sistema operativo Android con la aplicacion movil de MIT App Inventor instalada se muestra
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en la figura 10. El contorno de onda generado mediante PPG tiene similitud al contorno de onda de PA que se obtiene
con instrumental especializado, los picos generados por las presiones sistole y diastole se pueden apreciar facilmente,
aunque la incisura dicrota presenta caidas muy pronunciadas.

Figura 10. Obtencion de la sefial mediante fotopletismografia (Fuente: Elaboracion propia).
Conclusiones

e De acuerdo con las pruebas realizadas, la implementaciéon cumple con la propuesta de disefio ya que es
posible visualizar el contorno de onda de una sefial de PA.

e El disefio es aceptable el cual requiere diversas mejoras sobre todo en las etapas de adquisicion de datos y
filtrado de la sefial.

e Se concluye que dichas mejoras se pueden corregir utilizando amplificadores operacionales de
instrumentacion biomédica para la etapa de filtrado y considerar el factor concerniente a la atenuacion de la
luz incidente del medio ambiente para que su influencia no altere el comportamiento de la sefial obtenida.

e En general se cumple con el objetivo propuesto inicialmente pero que requiere ciertas correcciones en las
etapas antes mencionadas, las cuales se plantean como trabajo futuro.
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Resumen— El programa consiste en la planificacion ordenada de las distintas partes o actividades que componen algo que se va a
realizar. En este caso el objetivo del programa va consistir en realizar y describir una propuesta para adecuar a la empresa
“DISENOS DE ALTA MAQUILA DE TEHUACAN S.A.DE C.V.” (DIAMANTEH) en cuanto a seguridad e higiene y solicitar
una auditoria SMETA, aplicada por la organizacion SEDEX. El uso de SEDEX permite a las empresas trabajar juntas para
administrar mejor su desempefio social, ambiental y mejorar las condiciones de trabajo en toda la cadena de suministro. Esta se
refiere a un procedimiento de auditoria que reune buenas practicas en una técnica de auditoria ética. SMETA cuenta con cuatro
modulos y uno de ellos es Salud y Seguridad. La metodologia de SMETA utiliza el cédigo ET1 y las leyes locales como herramienta
de evaluacion. El Codigo Basico de ETI es un conjunto de normas laborales reconocidas internacionalmente basadas en los
convenios de la OIT. Lo utilizan los miembros de la ETI y otros para mejorar las condiciones de trabajo en todo el mundo. La
empresa busca aplicar y aprobar auditoria SMETA para convertirse en una empresa confiable a la vista de actuales y nuevos
clientes, demostrando que el personal que trabaja con ellos son su prioridad.

Palabras clave— programa, seguridad e higiene, andlisis, planificacion, propuesta, descripcion.

Introduccién

Un programa de seguridad e higiene es un plan que incluye tareas y acciones que tienen por objetivo eliminar
riesgos que atentan contra la seguridad y la salud de los trabajadores, o minimizar su impacto. La seguridad busca
minimizar los accidentes de trabajo, por ende, se puede definir accidente laboral como el que ocurre en el trabajo y
provoca, directa o indirectamente, lesion corporal, perturbacion funcional o enfermedad que ocasiona la muerte, la
pérdida total o parcial, permanente o temporal de la capacidad de trabajo. La higiene en el trabajo implica el estudio
y control de las condiciones de trabajo, variables situacionales que influyen de manera poderosa en el
comportamiento humano. Las condiciones ambientales de trabajo son las circunstancias fisicas en las que el
empleado se encuentra cuando ocupa un cargo en la organizacion. Es el ambiente fisico que rodea al empleado
mientras desempefia su cargo.

La diversidad de tipos de empresas, segun su tamafio, complejidad y naturaleza, obligan a incorporar elementos
que satisfagan las necesidades practicas y legales de cada una de ellas, asi de la misma manera satisfaciendo a sus
proveedores y clientes. El programa de seguridad ¢ higiene es un requisito usual en la mayoria de las legislaciones
del mundo. Por ello, es apenas natural que el programa se ajuste a las normas aplicables y que incluya los elementos
que ellas indiquen.

No obstante, es preocupante el nimero de empresas que aiin no cuentan con sistemas de seguridad e higiene,
perdiendo asi la oportunidad de contar con informacion valiosa para prevenir lesiones, accidentes y enfermedades
relacionadas con el trabajo. Las empresas deben entender que apostar por la formacion de los empleados es un
reclamo para atraer a los profesionales de mayor talento y cualificacion. Las causas mas frecuentes de accidente
laboral tienen que ver con unos hébitos peligrosos en el trabajo. Los trabajadores creen errdneamente que nunca va a
ocurrir nada, hasta que ocurre. Algunos de los habitos mas peligrosos a nivel laboral pueden ser:

1) Realizar acciones perjudiciales. Aunque sean por desconocimiento o sin mala intencion, son muchas las
acciones diarias que pueden llevar a aun accidente, como, por ejemplo, distraer a una persona que esta
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realizando su trabajo. Otras acciones como no centrarse en el trabajo o trabajar a un ritmo inadecuado,
pueden suponer también que ocurran determinados problemas.

2) Trabajar con falta de elementos de seguridad. Trabajar sin ciertos elementos de seguridad también implica
una mayor posibilidad de sufrir un accidente laboral. Utilizar protecciones defectuosas, realizar
mantenimiento de maquinas sin que estén correctamente desconectadas, instalaciones sin mantenimiento,
equipos deteriorados, etc., todo hace que aumente el riesgo de sufrir un accidente.

3) Trabajar con inexperiencia o incapacidad. Algunos trabajadores cometen la temeridad de realizar acciones
para las que no estan cualificados por falta de experiencia o por una incapacidad para realizarlas. Esto es
algo muy peligroso tanto para el trabajador como para el resto de compaiieros, y ademas puede ser
perjudicial para los diferentes elementos de la empresa. Ante cualquier dificultad para llevar a cabo una
tarea, lo mas aconsejable es pedir ayuda para evitar sustos.

4) No revisar problemas ambientales. Algunas causas ambientales como la temperatura, el contacto con
determinados productos quimicos, etc., pueden favorecer cierto tipo de accidentes laborales, aunque no son
las més comunes ni las mas preocupantes de todas.

Por lo general, es frecuente que se dé la mezcla de varias de estas causas antes de que ocurra un accidente laboral
de gravedad. Por eso, es imprescindible revisar y cumplir las normas de seguridad en el trabajo en todo momento.

Se observa y reconoce la importancia de guiar a los empleados desde el primer momento para asi facilitar su
incorporacion en DIAMENTEH. Los empleados, llenos de incertidumbre, se enfrentan a un nuevo ambiente laboral,
la empresa debe ser capaz de ofrecer los conocimientos y competencias practicas que la persona necesita. Para
obtener una mayor productividad se requiere que el trabajador pueda estar siempre al dia dentro de su area, sea
mejor y mas completo. Es necesario para seguir evolucionando y otorgando mejores resultados. Formar al trabajador
con los contenidos necesarios para que lleve a cabo la toma de decisiones, anticipacion, trabajo en grupo o ser
resolutivo en los imprevistos que surjan en la empresa.

Si se integra al empleado al maximo en la empresa, el concepto que tiene el trabajador acerca de la compaiiia
cambia positivamente. Se incrementa el nivel de satisfaccion en el puesto de trabajo y por consecuencia la empresa
evoluciona productivamente.

El objetivo de la investigacion es hacer un analisis del proceso productivo para establecer un programa formal que
cumpla con la evaluacion del cumplimiento, la normatividad en seguridad y salud en el trabajo que requiere los
estandares nacionales e internacionales de la seguridad e higiene orientado a la industria textil para el 6ptimo
funcionamiento del centro de trabajo y a largo plazo solicitar la auditoria SMETA.

De acuerdo con Chiavenato (2007), la teoria de Herzberg es conocida como la teoria de motivacion-higiene o
teoria de los dos factores. Afirma que el rendimiento de las personas en el trabajo depende del nivel de satisfaccion
que experimentan en su ambiente laboral. En general los factores de higiene se refieren a las necesidades primarias
que se identifican en la piramide de Maslow. Puesto que tiene que ver con la satisfaccion de las necesidades
fisiologicas y de seguridad. Mientras que, los factores de motivacion se relacionan con las necesidades secundarias,
incluyendo las necesidades sociales y de autorrealizacion.

Descripcion del Método
Diserio de la Investigacion

Esta investigacion es con un enfoque mixto ya que utiliza los datos (cuantitativa) como referente de analisis y las
opiniones de directivos y jefes de area (cualitativa) para hacer la fundamentacion de la implementacion a futuro; el
estudio en particular se centra en el paradigma sociocritico, ya que es un estudio que se realiza en la empresa
“DIAMANTEH?”, concretamente en la ciudad de Tehuacéan, Puebla; es transversal porque se realiza durante el
periodo de Enero a Junio del 2022.

Esta investigacion es no experimental porque los datos que se obtienen para este trabajo no son manipulables,
son opiniones libres de los trabajadores, supervisores y jefes de area de la empresa. Es deductiva porque el analisis
realizado va de lo particular hacia lo general, es decir, las necesidades del area de seguridad e higiene de la empresa
hacia las demas areas que requieren con urgencia un programa formal de salud y seguridad laboral, para
posteriormente poder acreditarse ante organismos reconocidos en el area textil.

Se trabaja con un muestreo del 100% no probabilistico, conformado por él nimero de empleados del area de
impresion que laboran en la empresa.
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Actividades para el analisis
En el area de seguridad e higiene, la informacion y el analisis de datos sobre incidentes y accidentes, resultan
esenciales para la toma de decisiones y para identificar problemas silenciosos. En el presente, se encuentran vigentes

44 normas oficiales mexicanas en materia de seguridad y salud en el trabajo. Dichas normas se agrupan en cinco
categorias: de seguridad, salud, organizacion, especificas y de producto. Su aplicacion es obligatoria en todo el
territorio nacional.
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Nimero Titulo de la norma Nimero Titulo de la norma

NOM-001-5TPS-2008

Edificios, locales e instalaciones

NOM-002-STPS-2010

Prevencidon y proteccion contra incendios

NOM-010-STPS-1999

Contaminantes por sustancias quimicas

NOM-004-5TP5-1999

NOM-010-STPS-2014

Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral

Sistemas y dispositivos de seguridad en i ia

NOM-005-5TPS-1998

Manejo, transporte ¥y almacenamiento de sustancias
peligrosas

NOM-011-STPS-2001

Ruido

NOM-012-STPS-2012

Radiaciones ionizantes

NOM-006-5TPS-2014

Manejo ¥ almacenamiento de materiales

NOM-009-5TPS-2011

Trabajos en altura

NOM-013-STPS-1993

Radiaciones no ionizantes

NOM-020-5TPS-2011

Recipientes sujetos a presion ¥ calderas

NOM-014-STPS-Z000

Presiones ambientales anormales

NOM-022-5TPS-2015

Electricidad estatica

NOM-015-STPS-2001

Condiciones térmicas elevadas o abatidas

NOM-027-5TPS-2008

Soldadura y corte

NOM-024-5TPS5-2001

Yibraciones

NOM-029-5TPS-2011

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

NOM-0Z25-STPS-2008

Iluminacién

NOM-033-5TPS-2015

Trabajos en espacios confinados

NOM-035-STPS-2018

Factores de Riesgo Psicosocial

NDOM-034-5TP5-2016

Acceso y desarrollo de actividades de trabajadores con
discapacidad

NOM-036-STPS-2018

Factores de riesgo ergondmico. Parte 1: Manejo manual de
cargas

Nimero Titulo de la norma

NOM-017-STPS5-2008

Equipo de proteccion personal

NOM-018-STPS-Z000

Identificacion de peligros ¥ riesgos por sustancias quimicas

NOM-018-STPS-2015

Peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas

NOM-019-STPS-2011

Comisiones de seguridad e higiene

NOM-026-STPS-2008

Colores y sefiales de seguridad

NOM-028-STPS-2012

Seguridad en procesos ¥ equipos con sustancias quimicas

NOM-030-STPS-2009

Servicios preventivos de seguridad ¥ salud

Figura 2 Clasificacion de normas (seguridad, salud y organizacion)

Este investigador se apoy6 en el checklist, que la empresa estaba trabajando. Cabe mencionar que a su vez le fue
facilitada por la empresa INTERTEK la cual es un proveedor lider en Aseguramiento Total de la Calidad, Ensayos,
Inspeccion y Certificacion para diversas industrias alrededor del mundo. La figura 3 muestra un extracto de dicha
hoja de verificacion (checklist) o también conocida como documentos para CSR:

Figura3. Extracto del checklist de este programa.

Se realizo un andlisis para conocer la realidad de DIAMANTEH y saber qué puntos de la checklist aplicarian y
cuales no, de acuerdo al giro industrial al que se dedica. Este analisis se hizo mediante una verificacion ocular, la
cual consiste en ir al campo para observar el objeto de la auditoria, complementada con el uso de herramientas como
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lo fotos y videos que hacen que se capture evidencias que seran analizadas. Estas evidencias se presentaran y
explicaran cuando se presente el desarrollo completo del programa.

Actualmente DIAMANTEH no cuenta con un mapa. Para realizar el mapa de la empresa, se necesitd conocer las
dimensiones de las actuales areas que la conforman. Este trabajo se realizd, utilizando la técnica de verificacion
ocular con él apoy¢ del sefior Roman flores, encargado del mantenimiento de la empresa.

Con las medidas obtenidas se procedio realizar el mapa cdmo esta operando la empresa actualmente. Las
medidas aproximadas son 40 metros de largo x 15 metros de ancho dando un total de 600 metros cuadrados
aproximadamente. El resultado de la verificacion ocular que se realizé se muestra en la figura 4:

REFERENCIAS (LAYOUT)
EXTINTOR

A
| 4
+

RECORRIDO DE SALIDA
SALIDA DE EMERGENCIA

BOTIQUIN

Figura 4. Layout elaborado a partir del andlisis realizado.

La empresa cuenta con varias carencias en cuanto al tema de seguridad e higiene.
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Resultados obtenidos

Una vez realizado el mapa de la empresa de acuerdo a lo investigado, se procede a corroborar que este
perfectamente ubicado en el mapa la ruta de evacuacion, extintores, botiquin de primeros auxilios y salida de
emergencia, asi como lo sefiala la norma NOM-002-STEPS-2010. El resultado es el siguiente;

1.- Se considera que el sentido del flujo de produccion que adopto DIAMANTEH, no debe interferir con el
sentido de la sefialética en evacuacion. DIAMANTEH debe independizarse de la empresa con la que colinda.

La salida de emergencia que tiene actualmente provocara aglomeracion de personas entre, las dos empresas, ya
que ambas utilizan la misma salida de emergencia. Esto provocara que la evacuacion sea mas torpe y lenta.

En conclusion, lo que se propone es designarle su propia salida de emergencia a DIAMANTEH, para lo cual se
planea adecuar la salida principal, al mismo tiempo como salida de emergencia, y de la misma forma cambiar la
sefialética de evacuacion hacia su propia salida.

Esta propuesta es mejorando la salida de emergencia anterior y siguiendo lo que dicta la NOM-002-STEPS-2010
la cual menciona que; La distancia por recorrer desde el punto mas alejado del interior de una edificacion, hacia
cualquier punto de la ruta de evacuacion, no sea mayor de 40 m. En caso contrario, el tiempo maximo de evacuacion
de los ocupantes a un lugar seguro debera ser de tres minutos.

2.- La NOM-002-STEPS-2010 dicta que, la colocacion de extintores debe colocarse al menos uno por cada 300
m2 de superficie o fraccion, considerando si el grado de riesgo de incendio es ordinario. DIAMANTEH se considera
en grado de riesgo ordinario esto con base al analisis que se realiz6 de acuerdo a la NOM-002-STEPS- 2010, este
analisis se presenta mas adelante. Considerando que DIAMANTEH tiene un area aproximada de 548m2 y el area
que se considera como DIAMANTEH 2 tiene un area de 255m2, da una suma de 803m2 aproximadamente.

Las distancias maximas de recorrido por tipo de riesgo y clase de fuego se exponen en la siguiente tabla
establecida en NOM-002-STPS-2010.

Riesgo deincendio Distancia méaxima al extintor (metros)

ClaseA, CyD ClaseB Clase
Ordinario 23 <15 10
=Alto 23 10 10

Tlustracion 5 Tlustracion 46,Distancias maximas de recorrido por tipo de riesgo y clase de fuego.

Teniendo este dato presente y tomando en cuenta lo que dicta la norma, DIAMANTEH debera contar con 3
extintores , para cubrir el area total.

Pero, considerando las areas de mayor riesgo de incendio, se procedera a colocar uno en cada area, esto se
explica mas a detalle en otro punto de la checklist.

Como propuesta final quedaran ubicados a consideracion 6 extintores en toda la empresa respetando una
distancia entre si, no mayor a 15 metros.

3.- La NOM-020-STPS-1994 establece los requerimientos para brindar los primeros auxilios oportuna y
eficazmente en los centros de trabajo, pero, no menciona la ubicacion ni la cantidad de botiquines en una empresa,
lo cual deja a criterio la colocacion del mismo. Siempre y cuando respete que sea accesible y visible para todo el
personal.

EL Botiquin actualmente se localiza dentro del area de almacén, el cual no todo el personal conoce de su
existencia. La propuesta es colocarlo en la parte exterior de almacén, y con un sefialamiento visible de esta manera
estara a disposicion de todos los trabajadores y de facil acceso en caso de emergencia.

(NOTA; Cabe mencionar que esos puntos se explicaran a detalle conforme se va desarrollando el proyecto, ya
que se sigue trabajando bajo estas normas.)

Tomando en cuenta estos cuatro puntos, como propuesta final se realizé el Layout que se considera correcto para
DIAMANTEH. El documento esta adjunto con el nombre de “Propuesta Layout” para mejor apreciacion.
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Ilustracién 5 LAYOUT “DISENOS DE ALTA MAQUILA S.A. DE C.V.”
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Se debe tener en cuenta que uno de los sistemas mas eficientes para reducir costos y aumentar la eficiencia de
una instalacion industrial es un buen disefio de la distribucion en planta o layout. Esto incluye una 6ptima
disposicion de la maquinaria, los equipos y los departamentos, para conseguir una perfecta coordinacion que

desemboque en la eficiencia en el trabajo.

Conclusiones

Este proyecto permiti6 trabajar en equipo con el perso