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Evaluacion Experimental de Transferencia de Calor en un Radiador de
un Motor de Combustion Interna de Encendido por Chispa

Dr. Victor Daniel Jiménez Macedo?, Dr. Crisanto Mendoza Covarrubias?, M.l. Hugo Cuauhtemoc Gutierrez
Séanchez®, Juan Mauricio Trenado Herrera®

Resumen—En el presente trabajo se realiza un analisis del funcionamiento de un radiador. Se usa uno motor de combustion
interna de encendido por chispa. El objetivo es realizar la caracterizacion térmica del radiador por medio de la diferencia de
temperatura media logaritmica bajo diferentes condiciones de funcionamiento. De esta forma, se ha instrumentado con
termopares la entrada y salida del radiador para medir la temperatura del refrigerante. También, se han instalado termopares para
medir la temperatura del flujo de aire que atraviesa el radiador. Asimismo, se ha usado una camara termografica para obtener
mapas de temperatura de la superficie del radiador. Las mediciones fueron registradas bajo diferentes regimenes de giro de la
bomba del refrigerante y del motor de combustién interna, con diferentes posiciones del acelerador. Los principales resultados del
presente trabajo es la caracterizacion térmica de disipacion de calor, que se lleva a cabo en el radiador, bajo diferentes
condiciones de operacion del motor de combustion interna. Donde se observan diferencias promedio del 11 % entre las
temperaturas del agua de entrada y salida. Finalmente, una variacion porcentual promedio del 8.5 % en la diferencia de
temperaturas promedio en el radiador.

Palabras clave—Medicion experimental, maquinas térmicas, disipacion de calor.

Introduccion
En un motor de combustion interna, el sistema de refrigeracién es de gran importancia debido a las altas
temperaturas que se generan en el interior del cilindro. El motor térmico incluye un sistema de refrigeracion por aire
o liquida. También se refrigera con el aceite que lubrica las partes constructivas internas.

El proceso estandar de refrigeracion liquida inicia una vez el motor empieza su proceso de calentamiento y
llega a la temperatura que acciona el termostato. En este instante, la bomba de agua impulsa y hace fluir el liquido
refrigerante atreves del radiador para ceder el calor al exterior del radiador. El proceso de enfriamiento del
refrigerante a través del radiador se mejora al incorporar un tiro forzado por medio de un ventilador. El ventilador
puede ser accionado de dos formas; la primera, por la energia mecanica que se extrae del ciguefial, girando el
ventilador con una velocidad angular en funcion del régimen de giro del motor; la segunda, por un motor eléctrico el
cual se alimenta de la energia que proporciona un generador eléctrico o alternador. De manera general, el
electroventilador tiene dos velocidades de giro. También, el sistema de refrigeracion incorpora un vaso de
expansién. Una funcién del vaso de expansidn, es controlar la presién en el interior del circuito, para que no se
exceda, por medio de una valvula de alivio. Finalmente, una vez se cede el calor del refrigerante a los alrededores, el
refrigerante, ahora a menor temperatura, se introduce a través del circuito de refrigeracion liquida para extraer
nuevamente el calor del interior del motor.

Transferencia de calor en el radiador en estudio

En el radiador del motor de combustidn interna se lleva a cabo el proceso de transferencia de calor del liquido
refrigerante caliente, que sale del interior del motor de combustion interna, cediendo su calor al entorno. De esta
forma, en la presente seccidn se presentan los modelos tedricos que son de amplio uso para analizar los radiadores
de vehiculos automotor. La caracterizacion del funcionamiento del radiador esta definida por la capacidad que tiene
este dispositivo de extraer el calor al liquido refrigerante. En la figura 1 se muestra el motor de combustion interna
en estudio y el radiador a caracterizar. El motor es de aspiracion natural, de seis cilindros, incorpora una valvula de
admision y una de escape en cada cilindro, y tiene una cilindrada total de 4.1 L.
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Figura 1. Motor de combustién interna (izquierda); radiadorenl banco de pruebas (derecha)‘.

Por otra parte, en la parte derecha de esta misma figura 1 se muestra el radiador que incorpora el motor de
combustion interna. El radiador en estudio es un intercambiador de calor de flujo cruzado, ambos fluidos sin
mezclar.

El balance térmico en el radiador es el calor cedido por el liquido refrigerante caliente es igual al cedido al aire que
pasa por el radiador. De esta forma, la potencia térmica que se trasmite al exterior va a depender del gasto mésico, la
capacidad calorifica a presion constante y la cantidad reducida de temperatura del liquido refrigerante. En un
intercambiador de calor, el fluido caliente cede su energia calorifica al entorno, principalmente de forma
unidimensional y, primordialmente, por los mecanismos de conveccion y conduccion. De esta forma, para obtener el
coeficiente global de transferencia de calor se usa la siguiente ecuacion:

Q

Us—~ ec. (1)
A -DTML, ,

L]
Donde, Q es el calor expulsado al entorno, A s el area de transferencia de calor en contacto con el liquido
refrigerante y la DTML, . es la diferencia de temperaturas media logaritmica del radiador a contracorriente y

toma en cuenta un factor de correccién para intercambiadores de flujo cruzado no mezclado, de esta forma, nos
proporciona la diferencia de temperaturas real. La ecuacion para determinar la diferencia de temperaturas media
logaritmica es:

AT —AT,

 LNn(AT,/AT,)
La ecuacion (2) es util para el disefio termico del radiador. Donde AT, es la diferencia de la temperatura de agua que
entra al radiador y la temperatura de aire que sale del radiador. AT, es la diferencia entre la temperatura de agua que

sale del radiador y la temperatura de aire que entra al radiador. El valor promedio obtenido del factor de correccion
fue de 0.9 [-].

DTML, . /F ec. (2)

Informacién experimental
En el presente apartado se muestra la informacion experimental registrada en banco motor. Para la medicion de
temperaturas se han usado termopares tipo K. Se instrumentd la entrada y salida del radiador para medir la
temperatura del liquido refrigerante y la temperatura de pared externa. Los resultados obtenidos se muestran en la
figura 2.

De esta forma, se muestra en la parte izquierda de esta figura 2, en el eje de la ordenada, las temperaturas del
refrigerante, para efectos comparativos, se han adimensionalizado estos valores medidos con una temperatura de
referencia. También, el eje de las abscisas muestra el régimen de giro del motor de combustién interna. Se han
registrado mediciones a 1000, 1500 y 2000 rpm. Por otra parte, en la parte derecha de esta misma figura, se muestra
la temperatura de pared externa, que fue registrada sobre el mismo perimetro sobre la cual se registro la temperatura
para el refrigerante. También, para efectos comparativos, se normalizaron estos valores con la misma temperatura de
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referencia. Estos valores sirven para cuantificar el calor transferido del refrigerante al exterior, no obstante, estos
resultados quedan fuera del alcance del presente estudio.
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Figura 2. Temperatura del liquido refrigerante adimensional (izquierda); temperatura de pared externa adimensional
en banco de pruebas (derecha).

Por otra parte, se ha registrado la velocidad del aire de entrada que pasa por el radiador. Este flujo de aire se hace
fluir por medio de un ventilador que se incorpora en el motor térmico para el sistema de refrigeracion liquida. El
régimen de giro del ventilador, en el presente caso, estd en funcion del régimen de giro del motor de combustion
interna. Estos resultados se muestran en la parte izquierda de la figura 3. También, se ha registrado la temperatura de
entrada y salida del aire que pasa por medio del radiador. Estos resultados se muestran en la parte derecha de la
figura 3.
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Figura 3. Velocidad del aire adimensional que pasa por el radiador (izquierda); temperatura de entrada y salida del
aire adimensional que pasa por el radiador en banco de pruebas (derecha).

En la figura 3 se muestra, en primer lugar, la velocidad del aire que fue registrada con un anemémetro. Para efectos
comparativos, se ha tomado una condicion de referencia para normalizar la velocidad del aire. Al igual que en la
figura 2, se han obtenido resultados a 1000, 1500 y 2000 rpm. Se puede observar que la velocidad del aire aumenta
conforme se acelera el motor de combustion interna. Que es razonable por estar asociada la velocidad de giro
angular del ventilador con la del cigliefial. Por otra parte, en la parte derecha de la figura 3 se muestran las
temperaturas medidas con un termopar tipo K. También se han normalizado estos resultados para efectos
comparativos. Estos ensayos seran usados para los resultados de la siguiente seccion, que trata la transferencia de
calor en el radiador en estudio.

Evaluacion de transferencia de calor
En el presente apartado se muestran los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion. Por una parte, en
la parte izquierda de la figura 4, primeramente, se muestra la transferencia de calor que cede el liquido refrigerante
al entorno y, seguidamente, se muestra la diferencia de temperaturas media logaritmica. Por otra parte, en la parte
derecha de la figura 4 se muestra el coeficiente global de transferencia de calor.
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Figura 4. Parte izquierda: (i) Razén de la transferencia de calor de agua caliente hacia el aire adimensional y; (ii)
Diferencia de temperatura media logaritmica del radiador adimensional. Parte derecha: Coeficiente global de
transferencia de calor adimensional del radiador.

Los resultados que se muestran en la figura 4 fueron normalizados con la misma condicién de referencia para
efectos de comparativos. También, se puede observar en esta figura que la transferencia de calor aumenta con el
régimen de giro del motor. Esta tendencia es razonable debido a que el gradiente de temperaturas del liquido
refrigerante aumenta con el régimen de giro; con una diferencia porcentual promedio de los ensayos realizados del
11,3 %, esto se muestra en la figura 2. También, se trasfiere mas calor al entorno debido a que el gasto masico del
liquido refrigerante aumenta con las revoluciones del motor, la bomba del refrigerante esta accionada por medio de
una banda en la polea del cigiiefial, obteniéndose incrementos en el gasto mésico promedio entre cada condicion de
experimentada del 100%. La estimacion de la diferencia de temperatura promedio que se tienen a lo largo del
intercambiador y que se observa en la presente figura, muestra una reduccion cuando se acelera el motor térmico.
Estos resultados estan relacionados con los ensayos que se muestran en la figura 2 y figura 3. Que son razonables
por el perfil de temperaturas que hay entre las corrientes de entrada y salida del agua y aire; y que existen en las
condiciones de operacion exploradas, donde se tienen una reduccién promedio del 8.5 % entre una condicién de
operacion y la que le precede. Por otra parte, se muestra que el coeficiente global de transferencia de calor aumenta
con el régimen de giro. Que es correcto, ya que el coeficiente global de transferencia es directamente proporcional al
gasto masico del liquido refrigerante y a la potencia calorifica e, inversamente proporcional a la diferencia de
temperatura promedio del radiador.

Conclusiones

En el presente trabajo, se ha caracterizado el funcionamiento de un radiador de un motor de combustion interna de
encendido por chispa. Primeramente, se presenta el modelo de transferencia de calor empleado. Seguidamente, se
detalla un apartado experimental que incluye la metodologia usada para las mediciones realizadas en banco de
pruebas motor. Las mediciones se han obtenido en tres condiciones de régimen de giro, a 1000, 1500 y 2000 rpm.
Para la caracterizacion térmica del radiador se ha medido la temperatura del agua que pasa por el radiador a la
entrada y salida del mismo, donde se muestran diferencias promedio del 11 %. También, fue registrada la velocidad
del aire, la temperatura de entrada y salida del aire que cruza el intercambiador de calor. Finalmente, se muestra la
evaluacién de la transferencia de calor por medio de la tasa de calor transferido, la diferencia de temperaturas media
logaritmica y el coeficiente global de transferencia de calor, donde se observan variaciones acorde a los fenémenos
de transferencia de calor que se experimentan en el radiador. Finalmente, de forma cuantitativa, se tiene una variacion
porcentual promedio del 8.5 % en la diferencia de temperaturas promedio en el radiador.
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Caracterizacion de Concretos Ternarios Elaborados con Cemento
Portland, Ceniza de Bagazo de Caina y Humo de Silice
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Resumen— Se evaluaron las propiedades en estado fresco y en estado endurecido de concretos ternarios (CT). Se disefiaron una
mezcla control (MC) con 100% de cemento Portland (CP), una mezcla ternaria (T1) con 85% de CP + 5% de humo de silice (HS)
+10% de ceniza de bagazo de cafia (CBC), y una mezcla ternaria (T2) con 75% de CP + 5% de HS + 20% de CBC. Las propiedades
en estado fresco se evaluaron con pruebas de acuerdo con la ASTM. Se colaron probetas cilindricas de 100 x 200 mm para evaluar
su resistencia a compresion (f°¢) (ASTM C39/C39M) y su resistividad eléctrica (RE) (AASTHO T358). Los resultados indican que
la combinacién de CBC mas HS redujo la trabajabilidad y peso volumétrico de las mezclas, mientras que el contenido de aire se
incrementd ligeramente. La mezcla T1 superé la f'c y la RE de la MC en todas las edades de prueba.

Palabras clave—material cementante suplementario, trabajabilidad, resistencia a compresion, durabilidad.

Introduccién

El calentamiento global y los cambios drésticos del clima son temas de actualidad en todo el mundo. El
aumento de la demanda de fabricacidn y uso de cemento para elaborar concreto esta asociado con la contaminacion
ambiental y conduce a una emision masiva de gases de efecto invernadero (T.R. Naik et al. 1995). El uso de materiales
cementantes suplementarios (MCS) en las mezclas de concreto puede reducir la emisién de CO- al medio ambiente
(M.S. Imbabi et al. 2012). Los MCS se han utilizado para elaborar concretos binarios y ternarios. Los concretos
ternarios (CT) tienen la ventaja de combinar los benéficos de cada uno de los MCS utilizados, al tiempo que reducen
sus efectos indeseables, al utilizar cantidades menores de cada material.

La ceniza volante (CV) y el humo de silice (HS) son los principales MCS (residuos industriales) que se
emplean desde hace varios afios como sustitutos parciales del cemento portland para producir concretos ternarios con
mejores propiedades mecanicas y de durabilidad (M.D.A. Thomas et al. 1990).

Durante la dltima década, las investigaciones sobre la caracterizacion y uso de MCS alternativos se estan
enfocando a una nueva gama de residuos del sector agroindustrial (R. Garcia et al. 2015), que son una fuente inagotable
de MCS alternativos, principalmente en paises que no cuentan con la produccion local de los MCS tradicionales. Estos
residuos agroindustriales, sin el tratamiento correcto, estdn generando serios problemas ambientales, técnicos y
sociales, por su acumulacion en rellenos sanitarios, disposicion en terrenos a cielo abierto y/o quema incontrolada. En
la actualidad, entre la amplia gama de residuos agroindustriales, la ceniza de bagazo de cafia (CBC) esté recibiendo
especial atencion por investigadores de todo el mundo, ya que, bajo ciertos tratamientos, sus propiedades puzolénicas
pueden generar grandes beneficios cuando se utiliza en la elaboracion de concreto (A. Bahurudeen eta |. 2015), sin
embargo, existen escasos reportes sobre su uso en concretos ternarios.

Cordeiro y colaboradores (2012) investigaron el efecto de la CBC en combinacion con la ceniza de cascara
de arroz (CCA) sobre las propiedades de concretos tanto en estado fresco como en estado endurecido. En ese estudio,
la CBC y CCA se molieron durante 120 minutos (tratamiento que demanda altas cantidades de energia). Después de
la molienda, los autores obtuvieron los tamafios de particula promedio de 2.7 um para la CBC y 4.3 um para la CCA.
Concluyeron que la combinacién de 20% CBC y 20% CCA en la mezcla de concreto causd problemas de
trabajabilidad, mientras que la resistencia a la compresion de los concretos fue similar a la de la mezcla de control
usando solo cemento Portland. V. Rios-Parada y colaboradores (2017), reportaron la utilizacion de 20% de CBC (la
cual denominaron sin tratamiento), mas 10% de CV en una mezcla de concreto que alcanz6 resistencias a compresion
similares al control, pero hasta los 120 dias de edad. Alirezay Amin (2017) emplearon 10-30% CBC y 3-6% nanosilice
en la elaboracion de morteros. Para obtener una CBC reactiva, construyeron un horno especial para controlar la
temperatura y el tiempo de combustién de la misma. Concluyeron que la adicién de CBC en mezclas que contenian
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nanosilice disminuyd la f’c a edades de 3y 7 dias, pero mostraron el mejor desempefio a largo plazo (90 dias).

Por otra parte, la resistencia a la compresion (f'c) se ha aceptado universalmente como la indicacion mas
importante de la calidad del concreto; la f'c se ve afectada por muchos factores, como la calidad de las materias primas
(cemento, materiales cementantes suplementarios, agregados, agua, etc.), la relacion agua-cemento (a/c), la relacion
entre los agregados gruesos y finos, la adecuada vibracion y compactacion durante su elaboracién, humedad relativa,
el curado y la edad de concreto (Babatunde Abiodun Salami et al 2021).

Con respecto a la durabilidad del concreto existen métodos no destructivos para su evaluacion y entre los
mas importantes esta el método de resistividad eléctrica. La resistividad eléctrica del concreto (RE) depende de la
naturaleza de la fase liquida contenida en su microestructura, que controla el transporte de iones a través de la matriz
cementante. En general, una RE baja del concreto se relaciona con una alta probabilidad de corrosion del acero de
refuerzo (A.Q. Nguyen et al. 2018). Tomando en cuenta que las investigaciones sobre el efecto de la combinacién de
CBC sin tratamiento y HS en las propiedades de concretos son escasos, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar
en estado fresco y endurecido concretos ternarios elaborados con cemento portland, ceniza de bagazo de cafia sin
tratamiento y humo de silice.

Descripcion del Método
Materiales

-El cemento (CP) utilizado fue un cemento comercial CPC 30R de la marca Holcim Apasco®, el cual tiene
una densidad relativa de 2.86 y cumple con la norma NMX-C-414-ONNCCE.

-La ceniza de bagazo de cafia de azlcar fue recolectada de un tiradero a cielo abierto en el ingenio azucarero
“Constancia”, que pertenece al Grupo Beta San Miguel, ubicado en Tezonapa, Veracruz, México. La ceniza se
recolectd y se tamizé a través de la malla No. 200 ASTM (75 pum) Gnicamente durante cuatro minutos. Debido a que
este método de pos-tratamiento es de baja energia, se decidié denominar a la CBC "sin tratar". La densidad relativa
de esta ceniza es de 2.24.

-El humo de silice (HS) utilizado se adquirié comercialmente y fue de la marca EUCO®, cumple con los
requerimientos de la norma ASTM C 1240 y tiene una densidad relativa de 2.16

La composicion quimica de las adiciones minerales y cemento se determinaron mediante espectroscopia de
fluorescencia de rayos X (XRF) con un espectrometro de rayos X de dispersién de energia Epsilon 3XL, los resultados
se presentan en el Cuadro 1.

Compuesto CPC CBC HS
SiO2 23.86 74.35 96.53
Al2Os3 5.77 6.50 0.00
Fe203 2.19 2.73 0.02
CaO 50.76 0.95 0.17
MgO 1.36 0.44 0.09
Na,0O 0.91 1.06 0.00
K20 0.92 2.05 0.33
TiO; 0.25 0.45 0.00
P20s 0.12
MnO 0.06 0.08 0.01
SOs 3.89 0.16 0.13
SiOx+AlLO3+Fe,0:>70% 82.55 83.59 96.55
Perdida por ignicién a *750°C y a 950°C 6.07 *10.32 *2.38
Areas de superficie especifica (m%g) 3.9 38.0 1200
Dso (Um) 25.89 46.76 19.15

Cuadro 1. Composicién quimica del cemento y de las adiciones minerales

Disefio de mezclas las mezclas de concreto

Se disefiaron seis mezclas, una mezcla control, tres mezclas binarias y dos mezclas ternarias. En Cuadro 2 se
presentan los porcentajes de cemento portland y los materiales cementantes suplementarios empleados para la
elaboracidn de las diferentes mezclas de concreto. Para la elaboracion de las mezclas de concreto se utilizaron tanto
agregado grueso triturado (grava) y agregado fino (arena de rio). El tamafio maximo del agregado grueso fue de 19
mm. El peso volumétrico, gravedad especifica y adsorcién del agregado grueso y el agregado fino fueron
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respectivamente los siguientes: 1520 kg/m?, 2.58 y 0.9%, y 1590 kg/m?, 2.6 y 1.6%. El mddulo de finura de la arena
fue 2.69. Se emplearon, ademas, agua bidestilada y un superplastificante (SP) a base de policarboxilato con una
densidad de 1.07, pH de 6 y un contenido de sélidos del 30% (PLASTOL Precast Plus), que cumple con los requisitos
de ASTM-494,

Tipo de Mezcla Nomenclatura CPC (%) HS (%) CBC (%)
Control MC 100 - -
(100% CP)
Binaria 1 Bl 95 5 -
(95%CP+05%HS)
Binaria 2 B2 90 - 10
(90%CP+10%CBC)
Binaria 3 B3 80 - 20
(80%CP+20%CBC)
Ternaria 1 T1 85 5 10
(85%CP+5%HS+10%CBC)
Ternaria 2 T2 75 5 20
(75%CP+5%HS+20%CBC)

Cuadro 2. Proporciones de mezclas de mortero (wt.%)

Elaboracion de mezclas y probetas

Las mezclas se elaboraron utilizando una revolvedora con capacidad de un saco. El concreto en estado fresco
se caracteriz6 mediante una serie de ensayos que incluyeron revenimiento (ASTM C143/C143M), peso volumétrico
(ASTM C138/C138M), contenido de aire (ASTM C231/C231M) y temperatura (ASTM C1064/C1064M).
Posteriormente, se colaron 15 probetas cilindricas de 100x200 mm de cada mezcla. Las probetas se desmoldaron a las
24 h'y se curaron por inmersion en una solucién saturada de Ca(OH), a 23.0 £ 2.0 °C hasta el momento de la prueba
(ASTM C31/C31M-09), Figura 1.

Figura 1. Proceso de elaboracion de probetas, a) elaboracién de la mezcla, b) llenado de moldes, c) vibrado,
d) probetas coladas

Prueba de resistencia a compresion (f’c)

Las resistencias a compresion de los concretos se evaluaron a los 28, 56 y 90 dias de edad; se utilizé una prensa
hidraulica marca ELVEC® modelo E659-5. Se emplearon cinco réplicas para cada mezcla y edad de prueba. Las
probetas se ensayaron de acuerdo con la norma ASTM C1231/C1231M, Figura 2. La resistencia a la compresion se
calculo de acuerdo con la norma ASTM C39/C39M.

Prueba de resistividad eléctrica

Para obtener la resistividad eléctrica de estas probetas se utilizd un resistivimetro marca Resipod proceq®
modelo 38 mm (1.5”), el cual cuanta con una sonda Wenner de cuatro puntos que se calibr6 antes de cada prueba a 12
y 90 kQ.cm con la placa de calibracion correspondiente. Para realizar las pruebas se siguieron las especificaciones
establecidas en lanorma AASHTO T358. Se tomaron ocho lecturas alrededor de cada cilindro, Figura 3. Es importante
recordar que esta es una prueba no destructiva, por lo que las lecturas de RE se obtuvieron antes de ensayar la probeta
a resistencia a compresion.
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Figura 3. Prueba de resistividad eléctrica Figura 2. Prueba de resistencia a compresion

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Los resultados de la evaluacion en estado fresco de las mezclas se presentan en el Cuadro 3.

Mezcla | Revenimiento SP Peso Volumétrico Contenido de | Temperatura

(mm) ml/kg cemento (kg/m®) aire (%) (°C)

C 77 0.00 2409 2.0 24

Bl 75 2.00 2395 2.3 23

B2 70 3.25 2380 2.6 23

B3 85 4.60 2360 2.4 24

T1 69 5.55 2374 2.5 24

T2 65 7.35 2344 2.7 23

Cuadro 3. Resultados de las pruebas de resistencia a compresion

Los resultados indican que la adicion de CBC a las mezclas provocé mayor demanda de superplastificante
para cumplir con el revenimiento de disefio (75 £ 20 mm.), lo que indica que el uso de la CBC reduce la trabajabilidad
de las mezclas; esta reduccion se atribuye en primer lugar a la gran variedad de formas, el tamafio y textura rugosa de
sus particulas (V.G. Jiménez-Quero et al. 2013). El alto contenido de pérdidas por ignicion que, sugiere un alto nivel
de particulas de carbon sin quemar, también puede ser el causante de este efecto perjudicial, ya que dichas particulas
aumentan la demanda de agua (C. Chandara et al. 2010). La reduccion de la trabajabilidad en las mezclas ternarias fue
mayor y demandaron mayores cantidades de superplastificante (SP) lo anterior puede atribuirse que el tamafio de las
particulas de HS incrementan el area superficial y con ello demanda mayor cantidad de agua (M. Djezzar et al. 2018).
Los pesos volumétricos de las mezclas binarias y ternarias fueron menores que los de la mezcla C; esto esta
directamente relacionado con la densidad de los materiales, ya que la densidad del CP es mas alta que la densidad de
la CBC y del HS. El contenido de aire de las cuatro mezclas oscila entre el 2 y el 3%, lo que es valido para mezclas
de concreto sin aire incluido (Kosmatka et al. 2014). Las temperaturas de las cuatro mezclas fueron muy similares.

Los resultados de las pruebas de resistencia a compresion (f'c) se presentan en la Figura 4.

OMezclaC BBl OB2 @B3 BTl T2

Resistenciaa Compresion (MPa)
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2 2 o & & 2
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28 56
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Figura 4. Resistencia a compresién (f'c) de mezclas de concretos a diferentes edades
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En general, los resultados corroboran que la f'c de los concretos incrementa gradualmente con la edad
(Hemalatha y Ramaswamy, 2017). La mezcla binaria B1 presento los valores mas altos de f'c en edades posteriores a
28 dias, lo anterior se debe a la presencia de gran cantidad (96.53%) silice amorfa altamente reactiva del HS y al
tamarfio de sus particulas (Kosmatka et al. 2004).

Las mezclas B2 y B3 demuestran que el reemplazo parcial de CP por CBC afecta la f'c de las mezclas de
concreto en todas las edades de prueba (a mayor cantidad de CBC menor f'c), lo anterior puede atribuirse al contenido
de carbon (pérdidas por ignicion 10.32%) lo cual inhibe o ralentiza las reacciones quimicas entre las puzolanas y los
productos de hidratacion (M. Djezzar et al. 2018).

Con respecto a las mezclas ternarias se puede observar que la mezcla T1 presenta un comportamiento similar
a la mezcla binaria B1, este beneficio puede atribuirse a los altos contenidos de silice amorfa tanto del HS como de la
CBC que promovi0 la reactividad puzolanica mas efectiva para formar nuevos productos de C-S-H logrando un efecto
sinérgico entre los MCS y generando beneficios en las f'c en las tres edades de prueba. La mezcla T2 tuvo menor
desempefio que la mezcla T1 ya que el porcentaje de CBC en ella fue mayor.

En la Figura 5 se presentan los resultados de las pruebas de resistividad eléctrica (RE)
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Figura 5. Resistividad eléctrica (RE) de concretos a diferentes edades

De manera similar que, en la prueba anterior, se observa que los valores de RE incrementan con la edad para
todas las mezclas. Las mezclas B1 y T1presentaron los mejores resultados. Algunas investigaciones indican que el
incremento de RE se atribuye a cambios microestructurales de la matriz cementante, lo cual se refleja en el
refinamiento de la estructura porosa, en la disminucion en el volumen de poros y en la conectividad de estos (Polder,
2011). La combinacion de HS mas CBC tuvo un efecto sinérgico importante reaccionando con el hidroxido de calcio
presente en la solucion de poros, formando nuevos productos de hidratacion similares a los que se generan en la
hidratacion del CP, entre los que se encuentran el silicato hidratado de calcio (C3S;Hs) producto sélido y denso que le
da resistencia y permeabilidad a la matriz cementante y a los aluminatos hidratados de calcio (C3AHs) (Moisés Frias
etal. 2017). Si existe una alta probabilidad de penetracién de agentes agresivos al interior del concreto, habra también
una alta probabilidad de corrosion del acero de refuerzo.

Al clasificar los valores de RE de las mezclas en estudio con los criterios establecidos por la CEB-192 (Report
CEB N°192, 1988), a 56 dias de edad las mezclas B1, B2, T1y T2 alcanzaron una velocidad de corrosion bajay a 90
dias las mezclas B1 'y T1su ubicaron en una velocidad de corrosion despreciable.

Conclusiones

Se concluye que con la combinacién de HS mas CBC reduce la trabajabilidad de las mezclas de concreto, sin
embargo, este inconveniente se supera con la adicion de superplastificante. La combinacién de 5% de HS méas 10%
CBC permite elaborar concretos ternarios con resistencias a compresion superiores a las del concreto control a 28, 56
y 90 dias de edad, ademas, las lecturas de RE obtenidas a 90 dias ubican a este concreto en la categoria de velocidad
de corrosion despreciable por lo que se afirma que el concreto es durable. La CBC, utilizada en esta investigacién no
requiere un pos-tratamiento de alta demanda energética para ser utilizado en combinacién con el HS para elaborar
concretos ternarios. Con la mezcla de concreto T1 es posible sustituir hasta 15% de CP, lo cual es benéfico también
para el medio ambiente.
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Evaluacion de la Pérdida de Masa del Acero Embebido en Morteros
Binarios

Dr. Victor Guillermo Jiménez-Quero?, M. en C. Margarito Ortiz-Guzman?,
Dr. Juan Manuel Espinoza-Cuadra®

Resumen— Se evalud la pérdida de masa por corrosion en varillas de acero embebidas en probetas de morteros elaborados con
cemento portland (CP), ceniza volante (CV) y ceniza de bagazo de cafia (CBC). Se elaboraron cuatro mezclas de morteros binarios
en los cuales se sustituy6 parcialmente el CP por 10% y 20% de cada una de las cenizas. De cada mezcla se colaron 18 probetas
cUbicas; 15 de ellas se emplearon para determinar su resistencia a compresion (f'c). A las 3 restantes se le embebi6 una varilla de
acero al carbon 3/8” de diametro y se expusieron en ambiente corrosivo. Después de 168 semanas, se extrajeron las varillas y se
les determiné su pérdida de masa. Los resultados indican que los morteros con 90% de CP + 10% de CBC superaron la f'c del
control y las varillas embebidas en ellos tuvieron el menor porcentaje de pérdida de masa que las demas.

Palabras clave—corrosion, agrietamiento, adiciones minerales, durabilidad.
Introduccion

Las estructuras de concreto reforzado (ECR) frecuentemente se ven afectadas por problemas de durabilidad
causados por su exposicion a condiciones ambientales agresivas. La corrosion del acero de refuerzo altera el
comportamiento estructural de elementos que integra la estructura, provocando una posible falla fragil y el colapso de
la misma (F. Di Carlo et al. 2017). La corrosion del acero de refuerzo es la principal causa de los problemas de
desempefio deficiente y de durabilidad de las ECR; provoca agrietamiento y exfoliacion del concreto, pérdida de la
unién entre el acero y el concreto y una reduccion de la seccién transversal de la barra de refuerzo (Weipeng et al.
2021).

Existen diferentes causas de corrosion del acero refuerzo en el concreto; dos las mas importantes son: la
carbonatacion y el ataque por cloruros. La carbonatacion es un fenémeno que produce corrosion uniforme con menor
impacto en las propiedades mecénicas, que generalmente se traduce en la reduccién de la seccion transversal de las
barras de refuerzo con la consiguiente disminucion de la capacidad de carga de los componentes de las ECR (J. Cairns
et al. 2005). El ingreso de los cloruros, por el contrario, provoca a una corrosién por picaduras, es decir, agujeros en
la superficie profundos y localizados que causan un deterioro relevante de la ductilidad y la reduccion de didmetros
de las varillas de refuerzo, reduccion que ocurre incluso antes del desarrollo de grietas longitudinales a lo largo del
elemento de concreto que lo protege (A. Dasar et al. 2017).

El proceso de corrosion natural es un proceso muy lento y para evaluarse en esta condicion se requiere un
tiempo de exposicion muy prolongado. Para evaluar la corrosion del acero de refuerzo, los investigadores
generalmente emplean métodos de corrosion acelerada para investigar uno o mas de los factores (relacion
agua/cemento, composicion del cemento, grietas, humedad relativa, temperatura y/o espesor de recubrimiento) que
influyen en el comportamiento de la corrosién en probetas de concreto reforzado (Weipeng et al. 2021).

Para reducir o retardar la corrosion, se recomienda utilizar mayores espesores de recubrimiento del acero
y/o mejorar la calidad del concreto o mortero, pues estos materiales constituyen una barrera fisica contra el ingreso de
iones de cloro y otros agentes agresivos (Muazzam et al. 2020). Se ha reportado que el uso de adiciones minerales en
mezclas de mortero y concreto incrementan su durabilidad al mismo tiempo que reducen el uso del cemento portland
(S. Arunachalam et al. 2021).

En este trabajo se evalu6 la pérdida de masa por corrosion en varillas de acero embebidas en probetas de
morteros elaborados con cemento portland (CP) y dos adiciones minerales: ceniza volante (CV) y ceniza de bagazo
de cafia (CBC). Con las diferentes mezclas se elaboraron probetas cubicas (sin acero) para evaluar su resistencia a
compresion (f'c) y probetas con una varilla de acero al carbén de 3/8” de diametro en su interior, para evaluar su
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pérdida de masa por corrosion (PMC). Para acelerar el proceso de corrosion, las probetas reforzadas con acero se
expusieron a un ambiente corrosivo acelerado.
Descripcion del Método

Materiales

Para elaborar las mezclas de mortero se utilizaron, ademas del cemento portland (CP), dos adiciones
minerales: ceniza volante (CV) y ceniza de bagazo de cafia (CBC). La CV marca Admix Tech® es una adicién mineral
disponible en el mercado, se adquirié comercialmente y no recibi6é ningln tratamiento para su uso. La CBC es una
adicion mineral producto de desecho de la industria azucarera, se obtuvo del ingenio azucarero Constancia, ubicado
en Tezonapa, Veracruz, México. La CBC se colect6 directamente de un relleno sanitario y el Gnico tratamiento que
recibi6 fue tamizado por medio del tamiz ASTM No. 200 (75 um) durante cuatro minutos. EI cemento utilizado fue
cemento Portland compuesto de calidad comercial CPC30R, que cumple con la norma NMX-C-414-ONNCCE. Las
densidades de la CV, la CBC y el CP fueron de 2.27, 2.24 y 2.94g /cm? respectivamente. La composicion quimica de
las adiciones minerales y cemento se determinaron mediante espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) con
un espectrémetro de rayos X de dispersion de energia Epsilon 3XL, los resultados se presentan en el Cuadro 1.

Elemento/Compuesto CP CVv CBC
Oxido de Aluminio (Al,O3) 5.77 20.58 13.62
Oxido de Calcio (CaO) 50.76 4.83 2.36
Oxido de Fierro (Fe,03) 2.19 2.78 5.52
Dioxido de Silicio (SiOy) 23.86 61.10 59.56
Pérdidas por Ignicion 950°C y a *750°C 8.4 2.60* 9.00*

Cuadro 1. Composicién quimica del cemento y de las adiciones minerales

Disefio de mezclas las mezclas de mortero

El disefio de los morteros se realizé de acuerdo con la norma ASTM C 311; esta norma indica que las mezclas
deben elaborarse con 2.75 partes de arena por una parte de cemento, una relacién agua/cemento de 0.485 la cual puede
modificarse para lograr una fluidez de 110 = 5 %. Con base en lo anterior y en los resultados de las pruebas
preliminares, se decidid utilizar para los morteros binarios, una parte de material cementante (CP mas CV y CP mas
CBC) por 2.75 partes de arena estandar graduada. Para asegurar que la fluidez de la mezcla de mortero control (MQ)
cumpliera con la fluidez establecido por la norma, la relacion de agua/material cementante se fijé en 0.56. Las
dosificaciones de las mezclas se muestran en el Cuadro 2.

Mezcla CP CvV CBC
MO 100 0 0
M1 90 10 0
M2 80 20 0
M3 90 0 10
M4 80 0 20

Cuadro 2. Proporciones de mezclas de mortero (wt.%)

Elaboracion de probetas

Las mezclas de mortero, control y binarias, se prepararon en condiciones de laboratorio. Las mezclas en
estado fresco se caracterizaron mediante pruebas de fluidez (ASTM C1437), contenido de aire (ASTM C23/C231M-
09b), peso volumétrico (ASTM C138 / C138M) y temperatura (ASTM C1064 / C1064M). De cada mezcla se colaron
18 probetas cubicas de 50 mm por lado; 15 de ellas (sin acero) se utilizaron para evaluar su resistencia a compresion
(f'c) las probetas fueron curadas por inmersién en una solucién de hidroxido de calcio hasta el momento de su ensayo;
a las 3 probetas restantes se les embebi6 una varilla de acero al carbon 3/8” de diametro y después de 28 dias de curado
se expusieron a un ambiente corrosivo artificial durante seis semanas. Cada varilla se identifico y su masa inicial se
registro (mi), antes de colocarlas en las probetas de mortero, Figura 1.
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Figura 1. Proceso de elaboracién de probetas, a) elaboracion de la mezcla, b) llenado de moldes, ¢) vibrado, d)
desmolde de probetas para pruebas de resistencia a compresion, €) varillas de refuerzo, f) colocacién de varilla, g)
acabado y h) desmolde de probetas para pruebas de corrosién

Prueba de resistencia a compresion (f’c)

Las resistencias a compresion de los morteros se evaluaron a los 28, 56 y 100 dias de edad; se utiliz6 una
prensa hidraulica marca ELVEC® modelo E659-5. Se emplearon cinco réplicas para cada mezcla y edad de prueba.
Las probetas se ensayaron de acuerdo con la norma ASTM C1009.

Ambiente corrosivo acelerado

Las pruebas para evaluar la corrosién en laboratorio son pruebas importantes para entender el
comportamiento de los metales en diferentes ambientes corrosivos. Acelerar el proceso de corrosién por rocio de agua
salada o alterar las condiciones climéticas, sin aplicar corriente, puede reproducir muy probablemente el proceso de
transporte natural de iones (Weipeng et al. 2021). EI ambiente corrosivo acelerado creado en este proyecto consistié
en ciclos de inmersion en una solucién de 3.5% de NaCl durante tres dias, seguido de un periodo de secado en un
horno eléctrico a 115°C durante cuatro dias, (duracidn total seis semanas) Figura 2.

Figura 2. Ambiente corrosivo acelerado, a) inmersion en solucién de NaCl y b) secado en horno

Monitoreo de la corrosion

El monitoreo del dafio por corrosion se realizd empleando dos métodos: el método de media celda (ASTM C
876) el cual proporciona sélo una evaluacion cualitativa del riesgo (probabilidad) de corrosién del refuerzo de acero
embebido en el concreto, y el método de inspeccién visual con el cual es posible identificar y registrar el tiempo de
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aparicion de la primera fisura; este método se utiliza como medida de la resistencia relativa del material contra el
ataque de cloruros y la corrosion del refuerzo (Chindaprasirt y Rukzon 2008).

Caélculo de la pérdida de masa

La pérdida de masa por corrosion de un material esta en funcién del dafio causado por la exposicion en
ambientes agresivos. La evaluacién de la corrosién mediante el método de pérdida de masa se considera mas rapido
y satisfactorio para hacer una seleccidn preliminar de los mejores materiales en estudio para una determinada
aplicacion (Roberge, 2000).

Después de la exposicion en el ambiente corrosivo acelerado, las probetas se almacenaron en condiciones
ambientales durante168 semanas. Al término de este periodo se extrajeron las varillas y se limpiaron de acuerdo con
lo establecido en la norma ASTM G1-03. Durante el procedimiento se utilizé también una varilla sin corrosién para
determinar la pérdida de masa causada por el proceso mecanico de limpieza empleado y hacer la correccion
correspondiente en cada varilla. Después de la limpieza la masa de cada barra se determin6 su masa utilizando una
balanza analitica marca Controls ®, Figura 3.

Figura 3. Procedimiento para calcular de la pérdida de masa, a) probetas agrietadas, b) extraccién de varillas,
c) varilla corroida, d) limpieza y €) registro de masa

La pérdida de masa real (PMC) de cada varilla por corrosion fue determinada utilizando la siguiente ecuacion:

mi —mf

PMC = x100

mi

Donde mi es la masa inicial de la varilla sin corrosién (g) y mf es la masa (corregida) de la varilla después de la
exposicién y limpieza (g)

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Todas las mezclas alcanzaron un valor de fluidez de 110 + 5% mm y cumplieron con la norma. Las mezclas
M3y M4 presentaron mayor contenido de aire porque tienen mas particulas porosas que las mezclas M1y M2 (Chusilp
et al. 2009). Los pesos volumétricos de las mezclas se redujeron al incrementar la cantidad de adicién mineral
empleada. Esta reduccion se debe a las densidades bajas de las adiciones minerales utilizadas. Las temperaturas de las
mezclas se mantuvieron practicamente sin cambios.

La Figura 4 muestra los resultados de la prueba de resistencia a la compresion. Se observa un incremento de
la resistencia con la edad para todas las mezclas. El efecto benéfico de utilizar la CBC fue evidente en la mezcla de
mortero M3, ya que en ella se obtuvieron los valores mas altos de resistencia a la compresion. La principal causa del
aumento de la resistencia a la compresién en las mezclas de mortero que contienen CBC es la reaccion entre el silice
amorfo (SiOy), alimina (Al.Os3) y (ferrita) Fe,Os presentes en ella con la Portlandita [Ca(OH),-CH] durante la
hidratacion del cemento, generando reacciones puzoléanicas para formar silicato calcico y aluminato hidratos (M.
Keramatikerman et al. 2019).

Los resultados de las pruebas de potenciales de corrosion Ecorr permitieron identificar la “probabilidad” de
corrosién en todas las mezclas a partir de la segunda semana de exposicion al ambiente corrosivo acelerado, y la
técnica de inspeccion visual permitié identificar y registrar el tiempo real de aparicién de la primera fisura. En las
probetas elaboradas con la mezcla MO, la primera fisura fue visible al final de la semana 3; en las probetas de la mezcla
M1, la fisura fue visible al final de la semana 4, y la primera fisura de la probeta elaborada con la mezcla M2 ocurri
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al final de la semana 6. Las probetas que no mostraron dafio visible al final del periodo de exposicién al ambiente
corrosivo fueron las elaboradas con las mezclas M3 y M4. La Figura 5 muestra el deterioro de las probetas al final de
la exposicidn al ambiente corrosivo y al final del experimento.

Resistencia a compresion (MPa)

MO M1 M2 M3 M4
Mezcla

Edad de prueba: @28 Dias ®56 Dias @100 Dias

Figura 4. Resultados de las pruebas de resistencia a compresion

Figura 5. Dafios por corrosion en probetas, a) después de 6 semanas y b) después de 168 semanas

Los resultados de la pérdida de masa se presentan en el Cuadro nimero 3

Mezcla Numero de | Masa Inicial [ Masa Final sin Masa Final Pérdida de | Desviacion | Pérdida de masa
Varilla (mi) g correccion corregida (mf) g | masa (%) estandar Promedio (%)
4 31.38 28.99 29.10 7.27
MO 5 32.40 30.05 30.16 6.91 0.54 6.80
6 31.58 29,51 29.62 6.21
10 31.58 29.66 29.77 5.73
M1 11 31.56 29.68 29.79 5.61 0.52 5.37
12 32.08 30.44 30.55 4.77
16 31.52 29.35 29.46 6.54
M2 17 3151 29.46 29.57 6.16 0.20 6.39
18 31.78 29.61 29.72 6.48
22 32.03 30.25 30.36 5.21
M3 23 31.49 30.00 30.11 4.38 0.56 5.02
24 3151 29.68 29.79 5.46
28 32.04 30.22 30.33 5.34
M4 29 31.40 29.57 29.68 5.48 0.27 5.56
30 31.90 29.92 30.03 5.86

Cuadro 3. Pérdida de peso de las varillas embebidas en las diferentes mezclas de mortero

Se observa que las varillas embebidas en la mezcla M3 presentaron la menor pérdida por corrosion, este
resultado benéfico puede deberse, en primer lugar, como una consecuencia de la atraccion electrostatica entre las
particulas (sin quemar) de la CBC cargadas positivamente y los iones de cloruro cargados negativamente (M.A.
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Maldonado-Garcia et al. 2019); y en segundo lugar, al mejoramientos de la microestructura de estos morteros como
resultado de la formacion de Silicato Hidratado de calcio (C-S-H) durante la hidratacion del CP como durante reaccion
puzolanica de la CBC. Se sabe que el C-S-H afecta directamente la microestructura de los concretos, reduciendo su
porosidad (G. Fajardo et al. 2009) y consecuentemente se reduce la penetracion de cloruros en las matrices
cementantes.

Conclusiones

La adicién de 10% de ceniza de bagazo de cafia, a las mezclas de mortero, incrementa su resistencia a
compresion en 29.41%, 28.76% y 27.27% a 28, 56 y 100 dias respectivamente en comparacion a las resistencias a
compresion obtenidas en el mortero control.

Los morteros binarios elaborados con 90% de cemento portland mas 10% de ceniza de bagazo de cafia son
mas resistentes al ingreso de iones cloruro, por lo tanto, la pérdida de masa en varillas de acero embebidas en ellos es
menor que en varillas embebidas en morteros elaborados sin esta adicion mineral.
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El Maestro en la Formacion Profesional del Musico: Un Merecido
Homenaje

Dr.C. Mara Lioba Juan Carvajal ¢, Dr.C. Maria Vdovina?,

Resumen— La formacién del profesional de musica en los tiempos actuales constituye un reto para docentes y estudiantes dado el
desarrollo cientifico-tecnolégico alcanzado por la sociedad. El proceso pedagégico integra en una unidad indisoluble la teoria y la
practica de conjunto con lo afectivo, lo cognitivo y lo axiolégico. En este sentido, cobra un significado especial la mirada hacia
musicos reconocidos, violistas en particular, que han dejado su huella en el arte interpretativo, compositivo y metodoldgico
revolucionando la ensefianza con su quehacer cotidiano; y es ello precisamente lo que motiva a reflexionar sobre el significado de
los aportes de maestros que contribuyeron a la formacion profesional de violistas, en particular como homenaje a nuestros propios
maestros.

Palabras clave— formacion profesional, violista, misico, docentes.

Introduccion

Para un publico no asiduo a la musica clésica o con poca participacién en conciertos sinfénicos o de camara
como actividades ladicas generales, la similitud visual del violin y la viola puede ser una de las causas del
desconocimiento de la existencia de la viola como un instrumento musical diferente al violin. A simple vista, la
idéntica estructura en su construccion, en la forma de llevar el arco sobre las cuerdas, y de sostener el instrumento,
conducen a tal confusién; pero la inexperiencia sobre sus diferencias, pudiera ser también consecuencia del desarrollo
tardio de la viola respecto a otros instrumentos de la familia de las cuerdas frotadas, asi como del rol que esta jugé en
obras musicales de épocas anteriores, donde se solapaba su potencial timbrico-sonoro en el engranaje armonico del
conjunto instrumental.

No obstante, pasaron varios siglos donde la viola se mantuvo en un plano relativamente secundario, y, en el
ambito de la ensefianza musical, era un instrumento que no se estudiaba como el piano (nos referimos a sus antecesores
de la familia del clave), el violin o el violonchelo, instrumentos de la preferencia de la alta sociedad en las cortes
europeas. En aquel entonces, la viola la tocaban los propios compositores (que en aquellos tiempos eran a su vez
intérpretes) o los violinistas. En consecuencia, los instrumentos que fueron construidos por excepcionales luthieres
fueron recortados y adaptados a la comodidad de los violinistas. Hoy por hoy, reconocemos que hay ciertas diferencias
sustanciales entre ambos instrumentos, lo que implica también diferente tratamiento y atencién a la calidad sonora y
la técnica de las manos.

En el devenir histdrico-cultural, durante los siglos XVI1 y XVIII hubo evidentemente una transformacion o
modernizacion de los instrumentos musicales, asi como el nacimiento de otros, considerando, sobre todo, el papel que
venia desempefiando la iglesia en el quehacer musical, y teniendo en cuenta el desarrollo de las sociedades.
Posteriormente, con la revolucién industrial y la entrada a la modernidad, la secularizacion y el desarrollo del
individuo, se provoca la necesidad de nuevos y méas modernos medios expresivos. Consecuentemente, el camino hacia
el romanticismo como estética del arte en el siglo XIX abre otros horizontes a las potencialidades sonoras del
instrumento; en este caso, ain dentro de los ensambles musicales, la viola adopta un lenguaje diferente de expresion
interior.

Las tendencias acustico-sonoras en el ambito musical toman un rumbo diferente a la entrada del siglo XX.
Muchas son las causas que determinan los cambios en la vision de la filosofia y el arte, sus formas de expresion, su
manera de comunicar, los diversos y novedosos lenguajes, signos y significados, todo lo cual es resultado de los
cambios sociales, politicos y econémicos que se suscitaron desde la entrada de la modernidad, los grandes
descubrimientos cientificos y el desarrollo de sociedades precapitalistas, incluyendo el impacto mundial de las guerras
sucedidas en la primera mitad del siglo XX y la clara division en ese entonces del mundo en dos potentes sistemas
politicos e ideoldgicos, todo lo cual impacté en el arte de manera radical y trascendente.

Las tendencias estéticas del arte encontraron disimiles formas de manifestacion, dando paso a lo multiplural
y lo multiestético, lo cual trascendié a la mdsica, y cre6 la necesidad de darle un nuevo sentido a la comunicacion

1 Dr.C. Mara Lioba Juan Carvajal es Profesora de Musica en la Unidad Académica de Artes de la Universidad Auténoma de
Zacatecas maralioba@hotmail.com . (autor corresponsal)

2Dr.C. Maria Vdovina es Profesora de Musica en la Unidad Académica de Artes de la Universidad Auténoma de Zacatecas
mvdovina@hotmail.com

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 879
978-1-939982-88-9



mailto:maralioba@hotmail.com
mailto:mvdovina@hotmail.com

Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

como lenguaje trascendental.

La renovacion de ese lenguaje comunicativo fue contraproducente al arte en muchos sentidos; las corrientes
artisticas y musicales de finales del siglo XIX y la primera mitad del XX provocaron muchos conflictos en la
percepcion del arte, logrando aislar, de manera directa, la participacién de un auditorio que requeria de un mayor
conocimiento de la realidad circundante. En sintesis, se puede entender que muchas corrientes de lenguajes novedosos
se vieron sobre pasadas por su limitada facilidad comunicativa con el publico heterogéneo que convivia con la
modernidad, la contemporaneidad, la vanguardia y otras propuestas estéticas. De ahi la necesidad de una retérica al
lenguaje tradicional, aunque con nuevas formas de decir, nuevas técnicas y nuevos colores.

En este panorama, la viola es desarrollada tanto en el tratamiento orquestal, de camara o en los conciertos
solistas y obras solas con un lenguaje novedoso desde el punto de vista expresivo. La viola posee un sonido bello y
caprichoso, obtenerlo es mucho mas que interpretar la notacion y ejecutar la obra; es revelar la subjetividad y
sensibilidad del violista, y estimular su capacidad creativa. He aqui donde el papel del docente especialista en la
formacion del instrumentista juega un papel primordial. Las experiencias del docente a partir de la existencia de
escuelas pedagdgicas, consideran ante todo los aportes y experiencias de los grandes maestros que han dejado su
huella en el arte interpretativo, compositivo y metodoldgico; tarea en la que el docente debe trabajar desde las primeras
actividades durante la formacién profesional.

La viola en la academia surge en el siglo XIX. Desde entonces, comienzan a independizarse, desde el punto
de vista educativo y metodoldgico, el violin y la viola. “Aunque ya existian algunos métodos de apoyo para el
aprendizaje de la viola como el de “La escuela para el contrabajo y la viola”, de Michel Corrette (1709-1795), la
escuela de Antonio B. Bruni (1751-1821), y los 41 caprichos de Bartolomeo Campagnoli (1751-1827), podemos
considerar que la época del nacimiento de la pedagogia violistica ha empezado a partir de los tiempos de Alessandro
Rolla (1757-1841), quien fuera maestro de Niccolo Paganini...” (Vdovina, 2009, pp. 83-84).

Entre las primeras escuelas especializadas en el desarrollo del instrumento destacan: la catedra de viola en el
Conservatorio de Paris, desde 1894, con el violista Teofil Laforge (1860-1918) quien contribuyé a la revision y
actualizacién de obras del violin para el desarrollo técnico de la viola; la academia inglesa, con los violistas Lionel
Tertis (1876-1975), autor de los libros Ya no existe cenicienta (1953) y Mi viola y yo (1974), (Poniatovsky, 1984 y
Riley, 1991-1993) y William Primrose (1904-1982), quien puso la viola en un alto nivel internacional. Especial
mencién tendra aqui, mas adelante la escuela ruso-soviética de la que resalta el nombre de Vadim Borisovsky (1900-
1972).

La formacion del violista debe iniciar desde edades tempranas, con ello nos beneficiamos del desarrollo fisico
y psiquico del estudiante, con el fin de trabajar la técnica del instrumento aprovechando la flexibilidad natural que
ofrece el cuerpo humano. Desde este momento se crean habitos de estudio, se desarrollan las capacidades creativas y
de autovaloracion, la disciplina, y la vocacion profesional.

La vocacion musical -aungue se inicia en el seno familiar o social-, crece con el ejemplo del maestro en sus
clases; por lo general, la ensefianza del instrumento se desarrolla en sesiones individuales, es decir, un alumno frente
al maestro. Lograr el aprovechamiento del tiempo en busca de la interpretacién con calidad constituye un proceso
complicado en el que se integran también las probleméticas culturales y sociales del momento histérico. Esto indica
un desafio para el docente que en cada intercambio procura que la formacién musical integre el saber, las habilidades,
los sentimientos, y los valores; y, como resultado, se enorgullece de los avances de sus estudiantes.

Los maestros forman a lo largo de la historia grandes intérpretes; no es posible nombrar a todos en tan corto
espacio, por ello, nos proponemos reflexionar sobre el significado de los aportes de maestros de viola que
contribuyeron a la formacién profesional del violista, a través de un pequefio reconocimiento-homenaje a nuestros
guias.

Desarrollo

Aunque se han encontrado tratados que enuncian el término formacion en épocas tan lejanas como el siglo
XIX, en la actualidad este es empleado con regularidad. Areas diversas comparten su uso con la pedagogia; en su
conjunto, el término aparece relacionado con la alineacion u ordenamiento, pero en realidad, en cada &rea adquiere un
significado diferente.

Coincidimos con Gonzélez (2016) al expresar la escasez de estudios sobre el término que alcanza un sustento
tedrico o metodoldgico; y con las consideraciones que ofrece al revelar los aspectos que deben considerarse cuando
“formacion” se asume como una categoria desde una vision pedagogica. En este caso, se distingue el vinculo de la
formacién con una cultura, una identidad y con condiciones socio-histdricas.
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(...) deberia incluir la voluntad de formarlo para discernir los signos de su tiempo de forma reflexiva, critica

y comprometida. (...) es consustancial a la existencia humana (...) Tiene caracter prospectivo porque proyecta

un imaginario de la transformacion de la persona (...) tiene en consideracién al hombre como un ser en

evolucién y en constante transformacion; es un proceso de estructuracién no de acumulacién. No puede
reducirse a la instrumentacién, a un acto, ni a una suma de actos, ni a un titulo, ni a un programa, ni siquiera

a un reconocimiento: La formacion es una categoria compleja que integra todo eso pero que no puede obviar

al sujeto con posibilidades de decisién y de autovaloracién para implicarse o no en su propia transformacion.

(Gonzalez, 2016, pp.166-167)

La formacion implica para el docente una actitud consecuente y comprometida con el momento histérico en que vive
y la atencidn a las necesidades y motivaciones del estudiante. Esta presente durante toda la vida y se orienta hacia la
transformacion y auto-transformacién consciente para solucionar situaciones cada vez mas complejas.

El vocablo formacién también se emplea cuando nos referimos a las acciones para alcanzar un nivel
profesional. Al respecto, en la literatura se encuentran criterios de medidas o posesion de conocimientos especializados
en un area del conocimiento, o sobre el desarrollo de habilidades que determinan cierto grado de especializacién, de
independencia técnica y sustento teérico Grazzioni (1978, como se citd en Gonzalez, 2016) expresa que la profesién
"(...) es un conjunto de conocimientos tedricos y practicas aplicadas a una estructura o actividades con funciones
determinadas. La profesién, segun este autor, implica un grado avanzado de especializacién, de independencia técnica
y de fundamentacion tetrica" (p.162).

Por lo general el analisis sobre la formacién profesional versa sobre la influencia de algo externo, de un modo
de actuacion en un area determinada del saber. En su mayoria se aprecia cierto distanciamiento con la posicion del
sujeto que actua y participa desde los espacios en que vive; sin embargo, en la formacion profesional del musico se
evidencia la integralidad de los aspectos internos (relativos al sujeto) y externos (orientado a la influencia que se ejerce
sobre el sujeto) durante el proceso; en este Ultimo, la accidn sistemética del docente es primordial.

La formacion profesional del musico abarca una diversidad de carreras que se desarrollan en todos los niveles
educacionales, y diferentes campos como la composicion, la ejecucion, la pedagogia o la musicologia, los que se
encuentran en constante interaccion con la sociedad.

La industria de la musica a escala internacional ofrece un amplisimo abanico de oportunidades laborales. A

continuacién mencionamos sélo algunas de las muchas posibilidades: solista, misico orquestal, compositor,

director de orquesta, maestro, investigador, critico musical, agente artistico, ingeniero de grabacién,
productor y editor, asi como trabajos en acUstica, musicoterapia, biblioteconomia, problemas médicos de los
musicos, administracion, gestion cultural, lauderia (disefio, construccién y reparacion de instrumentos de
cuerda), etc. La mayoria de los profesionales musicales inician con el estudio de algun instrumento. Unos se
especializan en la ejecucion musical, pero muchos otros canalizan su talento y vocacion a distintas areas.

(Barron, 2009, p.20)

En cualquiera de los casos, la carrera del musico tiene un recorrido largo y dificil, el estudiante debe consagrarse al
estudio con disciplina, determinacion, vocacion y amor. El maestro debe lograr un equilibrio en el trabajo para evitar
sobrecargas que conllevan al cansancio y desinterés; no obstante, buscard estimular y exigir la préactica individual para
lograr los objetivos propuestos.

Alcanzar una buena interpretacién implica recrear con ldgica y coherencia la maestria y el conocimiento,
asumir la responsabilidad con el momento histérico, ejecutar con fidelidad las obras de sus antepasados y
contemporaneos siendo consecuente con la personalidad del musico, pues cada individuo tiene un modo de percibir y
devolver la obra.

(..) Podemos ver, sentir y percibir a través de nosotros mismos, es decir, somos reflejos de un momento

histérico dado, y de una vision Unica e irrepetible de nuestro espacio temporal. Es asi como contemplamos

el universo, y es a través de él que interpretamos y sentimos. (Vdovina, 2010, pp. 61-62)
Otros elementos que intervienen en la formacidn profesional del misico son los sentimientos y valores; estos Gltimos
responden a la experiencia del individuo y al sistema de relaciones que establece con sus contemporaneos, los amigos,
la familia, el entorno, la actividad que realice y el rol que desempefie en ella (Baxter, 2003). Los valores median en la
conducta e ideas del estudiante. Ello indica que no puede existir un divorcio entre lo cognitivo, lo afectivo y lo volitivo,
hay que pensar en las tres aristas cuando seleccionamos el programa que debe ejecutar el estudiante teniendo en cuenta
sus caracteristicas personales. La identificacion con la profesion incluye motivos, compromiso, afiliacién, y
pertinencia.

Es preciso considerar que la identificacion con la profesion es dindmica y que evoluciona, la intencidn es que

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 881
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

se incremente con el transcurso del tiempo, pero depende de muchos factores, entre ellos, el sistema de relaciones que
establezca el estudiante con su entorno. “Lo que es bueno en un tiempo se desvirtuara en el futuro; aquello que resulta
conveniente, y hasta deseable, para un conjunto social definido no es tenido asi por un colectivo diferente” (Sanchez,
2015, p.57); por ello, los maestros de musica se enfocan en el trabajo directo con el estudiante a fin de lograr
sentimientos de pertinencia, estado de satisfaccion y autovaloracion positiva desde el punto de vista profesional.
“Inmersos en la bisqueda de soluciones para afrontar los problemas concretos que afectan la adecuada cobertura
docente, no podemos permanecer ajenos a las realidades que configuran una contemporaneidad de la que formamos
parte” (Pogolotti, 2018).

La formacion profesional del violista se dificulta, entre otros aspectos por el tamafio de la viola 'y la necesidad
de iniciar la carrera desde edades tempranas; por lo general, el nifio empieza estudiando el violin, instrumento
semejante pero de menor tamafio (la similitud entre ambos referente a las posiciones y a la obtencion del sonido basico,
permite esta flexibilidad); en este periodo se forman habilidades en el manejo del arco, la posicidn de la mano izquierda
y de los dedos sobre las cuerdas, asi como ciertas destrezas fisicas que le permiten paulatinamente el incremento del
tiempo de estudio.

Una vez terminada esta etapa inicial, se realiza la captacion para la formacién como violista, este trabajo es
sensible y paciente, al joven se le explican los aspectos técnicos y sensitivos a transformar partiendo siempre de lo
emocional-auditivo. Para ello, se aprovecha el potencial tecnoldgico en poder de los estudiantes o la presencia fisica
de reconocidos intérpretes, lo que ofrece la posibilidad de sentir y experimentar el sonido propio de la viola.

En el arte, el interés, el amor a su instrumento es uno de los atractivos basicos. El pianista adora a su piano,

el violinista a su violin y el arpista a su arpa. En un joven adolescente se puede despertar el interés por la

viola y el amor a este instrumento, tomando en cuenta que en esta etapa de la adolescencia, él se estimula 'y

facil y el buen maestro, enamorado de su trabajo y de su instrumento, puede encaminarlo exitosamente.

(Vdovina, 2009, p.89)

Por lo general, cuando se designa a un muasico con el calificativo de maestro, se estéd indicando la influencia positiva
que ejercio o ejerce sobre un grupo de estudiantes o profesionales durante su formacién; esta puede verse desde el
punto de vista interpretativo, compositivo o como docente. En cualquier caso, ello enuncia el respeto hacia una figura
cuyo accionar ha dejado huellas que tienen un significado para la formacién de nuevos profesionales de la musica.

Para el andlisis que conlleva al reconocimiento de maestros de la viola, se tomé como punto de partida el
aporte educativo gue han realizado; esto es, el conocimiento, producto o hecho resultante de la experiencia o actividad
practica del docente, que contribuye a la transformacion y se orientan a la interpretacion, reflexion y reconstruccion
de la labor educativa, significativo para la comunidad educativa, para los estudiantes, las instituciones u otros
profesionales y agentes sociales (Deler, 2012).

Si bien son varias las escuelas que partiendo de las iniciales ya mencionadas, han dejado, al dia de hoy una
fuerte tendencia al reconocimiento de la viola a nivel mundial como un instrumento solido, atractivo y sugerente en
el desarrollo compositivo e interpretativo, en este trabajo, por su brevedad, haremos referencia a esa escuela que nos
form6 de manera directa, y que es uno de los ejemplos distintivos del proceso pedagdgico e interpretativo de la viola
en el mundo contemporaneo. De esta manera, estamos también reconociendo y agradeciendo la formacion profesional
de las violistas que inscriben este trabajo.

Vadim V. Borisovsky fue el precursor, iniciador y formador de la escuela ruso-soviética de la pedagogia de
la viola. Su labor se enfoc6 en numerosas ramas que se compactan en: la creacién de un catalogo suficientemente
amplio y rico en estilos, técnicas y tendencias, por lo que ademas se avoc6 no sélo a la recopilacion de lo existente,
sino que, como compositor y arreglista hizo crecer el repertorio de la viola a nivel mundial con una calidad
excepcional. Paralelamente se ocup6 de la formacion de jovenes instrumentistas que junto a él desarrollaran una
importante labor de divulgacién del instrumento en todas las variantes: como solistas, como musicos de conjuntos o
ensambles de cadmara y en las orquestas sinfonicas, por ejemplo. Dio seguimiento a la formacién pedagégica de sus
alumnos a fin de crear escuelas en diversos estados de la exXURSS y otros paises, con el propdsito de incrementar la
educacion bésica, media y profesional de la ensefianza de la viola, incluso jugé un rol determinante en el desarrollo
de la lauderia contemporanea, pues muchos luthiers de nueva formacién empezaron a construir y especializarse en
hacer violas con el mismo interés que anteriormente hacian fundamentalmente los violines y violonchelos (Juan-
Carvajal y Vdovina, 2018).

De las manos de Borisovsky salieron centenares de instrumentistas y pedagogos de prestigio, entre ellos:
Rudolf Barshai (1924-2010) director de la Orquesta de Camara de Moscu fundada en 1956, y Fyodor Druzhinin (1932-
2007), quien fuera a su vez maestro de las violistas Viera Borisova y Maria Vdovina.

Fyodor Druzhinin, violista y compositor soviético asumié importantes responsabilidades en apoyo a su
maestro. Fue significativa la labor encaminada a la difusion del instrumento y al proceso pedagégico en el
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Conservatorio de MoscU; también su contribucion a la creacion de obras para viola, asi como su trabajo como miembro
del cuarteto Beethoven. Entre sus obras escritas para este instrumento se encuentran: Sonata para viola (1961),
Variaciones para viola sola (1968), Fantasia para viola y orquesta (1980) y Sinfonia a Due para dos violas (1986).

Del trabajo publicado en 2015 sobre la historia de la escuela rusa de viola, referenciamos aqui dos opiniones
de sus alumnas: Maria Vdovina expres6 que “Fiodor Serafimovich, en su clase, siempre fue un poeta hablando de la
musica”; por su parte Viera Borisova manifesté que su labor era, segin €l decia: “transmitir el virus de la musica, y
ciertamente, no habia quien saliera de su clase sin experimentar esta benigna ‘fiebre’ de pasion hacia el arte musical”
(Juan-Carvajal y Vdovina, 2015, p.74).

Viera Borisova (1954) violista ruso-americana, ha sido una excelente intérprete y docente de trayectoria cuya
influencia, al igual que la de la escuela ruso-soviética, ha traspasado océanos y continentes. Su trabajo incluye
experiencias en la docencia y como intérprete solista y de camara en MoscU, Rusia, donde se formo (1972-1982), en
la Habana, Cuba (1982-1992); fue ademas integrante en las diversas orquestas como la Orquesta Sinfénica Nacional
de Rusia (92-93) Sinfénica de Cordoba, (93-94) y la de Camara y la Sinfonica de Tenerife (94-95), ademas de como
profesora del Conservatorio Superior de Musica de Santa Cruz de Tenerife, Islas Canarias, (Espafia). De ahi se traslada
a radicar a los Estados Unidos, donde ha compartido la ensefianza privada a nivel internacional, a la vez que ha
participado en diversos ensambles, orquestas e instituciones de formacion pedagdgica y musical como: la Universidad
Internacional de la Florida (95-96) y la Orquesta Filarmoénica de la Florida, entre otras. Heredera de su escuela y su
maestro Druzhinin, Viera Borisova es un ejemplo de entrega y devocion hacia la musica lo cual transmite en cada una
de sus interpretaciones, en la calidad humana, el sentido expresivo, el manejo de los colores y la intensidad vibrante
de las emociones que la mUsica puede sugerir, todo lo cual se conjuga con su sensibilidad en el tratamiento individual
de la personalidad artistica de sus discipulos, la exigencia técnica y de un bagaje cultural amplio y rico que permita
todo tipo de interpretacion estilistica con calidad y disfrute, con conviccién y entrega. Como docente, ha formado a
numerosos intérpretes entre los que se encuentra una de las autoras de este trabajo.

Las ensefianzas de estos maestros se multiplican en el intercambio diario de conocimientos, en la trasmision
de experiencias, en el accionar frecuente frente al estudiante, en la basqueda de la pieza, estudio u obra que mejor se
adapte a las caracteristicas personales del estudiante, en la continuidad de la practica, en el ejercicio demostrativo, en
la vergiienza, la responsabilidad y la ética para exigir del estudiante mejores resultados, en la comunicacién y en la
gestion del proceso formativo desarrollador y de calidad.

Recientemente, en el afio 2017, se grabé el CD doble “Musica contemporanea para viola”, en la que
participaron como intérpretes de diversas obras contemporaneas para viola o ensambles de viola las violistas Maria
Vdovina, Viera Borisova, Mara Lioba y el violinista y violista Alexander Vdovin. Coincidentemente, el mejor
homenaje a esta escuela ha sido la interpretacidn de obras soviéticas entre las que destaca La Sinfonia a Due para dos
violas de Fyodor S. Druzhinin y que interpretaran justamente sus alumnas Viera Borisova y Maria Vdovina.

Comentarios Finales
La formacion del violista debe iniciar desde edades tempranas con lo que se aprovecha el desarrollo fisico y psiquico
del estudiante para trabajar los elementos técnicos, los motivos y la vocacidn por la mdsica, la que se refuerza con el
ejemplo del maestro en las clases de instrumento.

La formacion profesional del misico demanda del estimulo, de la exigencia, y del logro de un equilibrio entre
las horas de trabajo y el esfuerzo que se exige al estudiante. Integra lo cognitivo, lo afectivo y lo volitivo, orientada
hacia la identificacion con los modos de actuacion teniendo presente motivos, compromiso, afiliacion y pertinencia.

El profesor de musica ejerce una influencia positiva sobre un grupo de estudiantes o profesionales durante
su formacion; esta puede verse desde el punto de vista interpretativo, compositivo o como docente. Cuando se ha
reconocido como maestro, representa que ha dejado huellas significativas en los estudiantes.

Un merecido homenaje a nuestros maestros es el reconocimiento a aquellos que constituyen ejemplos
distintivos del proceso pedagégico e interpretativo de la viola en el mundo contemporaneo.
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LSQ: propuesta de una Metodologia de Integracion de Lean
Manufacturing, Seis Sigma y Coretools

COMPETITIVIDAD GLOBAL
tAsel Judrez-Vite, José Ramdn Corona-Armenta y Oscar Montafio-Arango

Resumen: La integracion de Lean Manufacturing, Seis Sigma y Coretools en las empresas del sector automotriz en
la regién, presentan una problematica al trabajarlas de una manera integrada ymetodoldgica, ademas del
conocimiento de las mismas, esto no solo tedrico, sino también practico, para poder ejecutarlas lo realizan con
equipos multidisciplinarios aislados que ocasionalmente presentan acciones repetidas. El objetivo del presente
trabajo es disefiar una metodologia que las integre, dando como resultado un sistema de productividad global mas
eficiente enfocado a los requisitos del cliente y la mejora continua. Se realiz6 una matriz de requisitos que permiten
visualizarlas etapas que conllevaran a trabajar la integracion, mediante 5 fases para su despliegue, ademas de
presentar 5 niveles para mantener un desarrollo y crecimiento constante.

Palabras Clave: Lean, Seis Sigma, Coretools, sistemas integrados, Matriz, Productividad

Abstract: The integration of Lean Manufacturing, six Sigma and Coretools in the companies of the automotive
sector in the region, present a problem when working them in an integrated andmethodological way, in addition to
the knowledge of them, this not only theoretical, but also practical,to be able to executing them is done with isolated
multidisciplinary teams that occasionally present repeated actions. The objective of this work is to design a
methodology that integrates them, resultingin a more efficient global productivity system focused on customer
requirements and continuous improvement. A matrix of requirements was made that allows visualizing the stages
that will lead towork on the integration, through 5 phases for its deployment, in addition to presenting 5 levels to
maintain constant development and growth.

Keywords: Lean, Six Sigma, Coretools, integrated systems, Matrix, productivity.

Introduccion

En el actual escenario global, los principales retos que enfrenta el sector industrial, para poder ser
competitivo, son: el ambiente de negocios, la estrategia empresarial, la innovacion y transformacion, la gestiéon de
riesgos y los cumplimientos regulatorios. La industria, en todo el mundo, vive presionada de los requerimientos de
sus clientes y de otras partes interesadas para la ejecucion de sus operaciones de manera responsable y mejora de su
desempefio. Por lo tanto, mejorar el desarrollo de las operaciones y reducir costos, asi como trabajar de una manera
integrada, es un imperativo empresarial: La mejora continua del proceso a través de un equipo multifuncional
enfocado, reduce la variacion en el proceso (Yadav, Mathiyazhagan & Kumar, 2019), asi como, en la reduccion de
costos, eliminando actividades que no agregan valor (Yang, T., Kuo, Y., Su, C. and Hou, C. 2015), sin dejar de lado
que al combinar todos sus elementos con los componentes del negocio, le permiten lograr su propdsito (Olaru, M.,
Maier, D., Nicoara, D., & Maier, A. 2014). EIl principal problema que enfrentan las organizaciones en la actualidad
es trabajar de una manera conjunta los esfuerzos por cumplir los requisitos del cliente y la mejora continua.
Recientemente muchas empresas han descubierto que trabajar metodologias como Lean Manufacturing y Seis Sigma
contribuyen a la mejora continua, lo anterior lo ven reflejado en sus operaciones, adicionalmente en los requisitos
especificos del cliente en el disefio y desarrollo de sus productos han utilizado y en algunos sectores son de caréacter
obligatorio la metodologia de Coretools. Actualmente las organizaciones que han implementado estas metodologias,
visualizan de una manera puntual los beneficios de cada una de ellas por su forma de operacion sistematica. Mas sin
embargo se ven afectados ocasionalmente en los costos, por trabajarse de una manera aislada cada una de ellas.
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La posible integracion de Lean Manufacturing, Seis Sigma y Coretools permitiria que un sélo equipo
ejecutara estas funciones y no se presentaran iniciativas aisladas y repetidas en la organizacién. Sumandole a esto
que la mejora continua podria nacer desde los requerimientos del cliente y los beneficios se veria reflejados en los
procesos Y la satisfaccién del cliente. En contraste con estas metodologias, hasta la fecha se han publicado muy
pocos articulos basados s6lo en la integracién de Lean, Seis Sigma y Coretools. Entre los articulos revisados, no se
encontré alguno relacionada con la integracion de las 3 metodologias. Por lo tanto, a partir de esta falta de
conocimiento de un modelo integrado especifico, revisamos la literatura para recopilar sisteméaticamente y analizar
criticamente algunas de las investigaciones relevantes en el campo de Lean, Seis Sigma y Coretools, para
proporcionar las bases para un modelo que las integre.

Este articulo esta estructurado de la siguiente manera. La seccion 2 presenta la revision de la literatura. La
seccion 3 describe la metodologia que se utilizo. La seccion 4 presenta la descripcion del modelo. Finalmente,
conclusiones en la Seccién 5.

Marco de referencia

Una manera de poder identificar el modelo integrado propuesto y situarlo, es a través de los elementos de
referencia sobre la cuestion a tratar, partiendo de seis temas de investigacion relevantes, que representan los
principales campos que se han abordado en los Gltimos afios en el dominio de las metodologias de mejora continua y
Coretools. En esta revision se consideraron articulos que se han enfocado en: (1) Lean Manufacturing, (2) Seis
Sigma, (3) Ingenieria de calidad (Coretools), (4) Lean- SixSigma, (5) SixSigma-Coretools y (6) Lean Manufacturing-
Coretools. A continuacion, se discutiran estos temas.

1. Cuando se menciona el termino Lean Manufacturing su principal referencia historica data del
sistema de produccion de Toyota, (Roser, 2017). James Womak (2003) en su libro Lean Thinking define a Lean como:
el camino para especificar valor, crear valor en la linea de produccion a través de acciones ejecutadas en la mejor
secuencia, conducir estas acciones sin interrupcion cuando alguien las demande y desarrollar las actividades més y
mas eficientemente. En la revisién de la literatura se encontraron publicaciones donde sefialan que para una
implementacion exitosa de Lean Manufacturing juega un papel importante el apoyo de la gerencia en el impulso que
proporciona, ademas de una mejor comunicacién en la organizacién, (Worley, J.M, & Doolen, T.L 2006). En esta
misma linea un tema fundamental es identificar y clasificar los principales criterios para la implementacion en el
sector manufacturero (Sharma, V., Dixit Mohd, A. and Qadri, A. 2016). En la investigacion de Ruiz-de-Arbulo-
Lopez, P. (2013) evidencia los posibles errores de la contabilidad de costos. Ademas de presentar la necesidad y
validez de un sistema acorde a la produccion Lean. Marodin, G., German, A., Luz G., Netland T. (2018) sugieren
que las empresas pueden sacar mas provecho de sus implementaciones Lean si persiguen una implementacion
sistemética tanto de Lean Production Development como de Lean Manufacturing, en lugar de seguir el enfoque
aislado més comun. El alcance de la metodologia se ve reflejado en varios campos como lo es en temas ambientales,
Garza-Reyes, J., Kumar, V. Chaikittisilp, s. & Hua, K. (2018). Proporciona informacion interesante sobre los efectos
de Lean Manufacturing en el desempefio ambiental y muestra un efecto sobre el uso de materiales y la liberacion de
contaminantes. Maasouman, M. and Demirli, K. (2015) desarrollan un modelo de madurez Lean a nivel operativo,
visual y basado en datos. Algunos ejemplos de la aplicacion de esta metodologia en la manufactura de bobinas de
aire acondicionado presentando resultados exitosos, Das, B., Venkatadri, U. and Pankajkumar P. (2013) en este
mismo contexto de igual forma se ha implementado en un sistema de fabricacién de redes de pesca. Utilizando un
disefio experimental y una herramienta de optimizacion de simulacién. Por ultimo Barbosa, G., Carvalho, J. and
Filho, E. (2014) desarrollan una aplicacién especifica en proyectos de procesos de fabricacion aeroespacial que
apuntan a la automatizacion de la produccion.

2. Seis Sigma, es una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios, la cual se basa en el enfoque
hacia el cliente, en un manejo eficiente de los datos y metodologias y disefios robustos, que permite eliminar la
variabilidad en los procesos y alcanzar un nivel de defectos menor o igual a 3,4 defectos por millon. La variacion es
uno de los enfoques que se abordan en Seis Sigma Rojas y Pérez (2019) revisando la literatura, el alcance de Seis
Sigma no se ha limitado solo a la industria manufacturera, sino que ha incursionado en el campo de la medicina, Shah,
Herstein, Flynn-O’Brien, Oh, Xue, & Flanagan (2018) en un estudio implementé un proceso de traspaso
estandarizado que incluye una lista de verificacion y una nota de traspaso electrénica dentro de una unidad de
cuidados postanestesia. Nifierola, A., Sdnchez-Rebull, M. & Hernandez-Lara A. (2020) presentan en una revision de
la literatura la aplicacion de Seis Sigma en el sector de la salud que tiene por objetivo lograr reducciones de tiempo,
costos y errores, para la mejora de la calidad y la satisfaccién de los pacientes. Esta revisién busca que los
profesionales de la salud conozcan los beneficios que Seis Sigma puede generar en los procesos que se desarrollan
en un centro de salud, hospital u otras organizaciones del sector. En el campo de andlisis clinicos, Randell, E. Garry,
S., Lee, N., Beresford, A., Spencer, M., Kennell, M., Moores, Z. and Parry, P. (2018) presentan un estudio en el area
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de quimica clinica e inmunoensayo, con la intencion de mejorar un sistema de verificacion automética (AV)
encontrando mejor tiempo de respuesta, tiempo reducido para la verificacion manual y sin un compromiso evidente
de la calidad o deteccion de errores. En el area de radiologia se entrenaron en un conjunto de herramientas para
liderar proyectos de mejora del rendimiento, Rawson, J., Kannan,

A. and Furman, F. (2016). Tradicionalmente esta metodologia se ha utilizado en gran parte en el sector manufactura
por ejemplo en la industria del vidrio automotriz con la intencién de encontrar causas raiz y resolver problemas,
Narottam, Y., Mathiyazhagan, K. & Kumar, K. (2019). En el sector de la construccién, Noriega, S., Valles A., Torres-
Argielles, V., Martinez, E.& Hernandez A. (2016) enfoco sus esfuerzos para mejorar los procesos de los materiales
de construccion, esto con el fin de incrementar su eficiencia en una planta de bloques de hormigén. Tampoco es
ajena el temaambiental, Sagnak M, & Kazancoglu Y. (2016) analizan la integracion del enfoque green Lean y luego
se identifican las limitaciones, posteriormente, mediante el enfoque Seis Sigma superan estas limitaciones y evalGan
su desempefio. Se pueden generar aplicaciones muy especificas en la industria como el desarrollar un indice de
calidad difusa para medir procesos, Chen, K., Wang, C., Hua, K., & Chiu, S. (2019). Por ultimo un acercamiento
hacia los sistemas integrados, Wataru, K. Murata, Y. and Nakajima, T. (2010) en una investigacion desarrollan un
entorno de varios sistemas enfocados atratar problemas al area de informatica.

3. Los Coretools son un conjunto de herramientas desarrolladas originalmente en la industria
automotriz para disefar, desarrollar, medir, registrar, analizar y aprobar productos y servicios de calidad que
satisfagan las necesidades y expectativas del cliente, Rodriguez (2019). Estas herramientas al ser especializadas y
enfocadas en el disefio y desarrollo de los productos en la industria automotriz, se encontraron algunas
investigaciones centradas en disefio colaborativo y ensamblaje modular para la integracion de la cadena de
suministro basados en el APQP (planificacion de calidad de produccion avanzada), Trappey, A. & Hsiao, D. (2008).
Dentro del set de herramientas de esta metodologia el AMEF (andlisis de modo y efecto de falla) es fundamental y
una de las investigaciones se centra en una evaluacion del desempefio grupal versus el desempefio individual,
(Guerrero, H. and Bradley, J. 2013).

4, Lean Seis Sigma es la combinacion mejorada de dos metodologias cientificas Ilamadas Lean y
Seis Sigma que, de forma separada, buscan la maximizacion de la productividad. Sin embargo, unidas bajo una
misma metodologia, no sélo se orientan a reducir costes, sino también a maximizar la eficiencia en los procesos vy,
por lo tanto, a que las empresas que la implementen sean mas competitivas en sus respectivos mercados. Garcia,
(2015). Esta integracion de las metodologias se ha utilizado en diversos campos, en la revision que se realiz6, dentro
del sector de la salud, Hultman, C., Kim, S., Lee, C., Wu, C., Dodge, B., Hultman, C., Roach, S., and Halvorson, E.
(2016) la enfocaron para disminuir el tiempo preoperatorio hasta el corte y el tiempo operatorio total, mediante la
reduccion de la variabilidad y la mejora de la eficiencia. Esta metodologia no es ajena a los problemas actuales,
Sodhi, H. (2020) en su investigacion propone que las industrias manufactureras deben implementar herramientas y
técnicas Lean Six Sigma para recuperarse de las secuelas del coronavirus, tomando en cuenta que el impacto del
coronavirus se ha convertido en un gran problema no solo para la salud fisica de los seres humanos sino también para
la salud econémicade la mayoria de los paises del mundo. Dentro del marco ambiental algunas de las investigaciones
se han centrado en eliminar residuos y mejorar el desempefio de la industria sin causar muchos impactos negativos
en el medio ambiente, Talapatra, S. & Gaine, A. (2019), Singh M. & Kaswan, Rathi, R. (2019). De igual forma se
encontr6 informacién acerca de algunas integraciones adicionales con temas de sustentabilidad, Cherrafi, A.,
Elfezazi, S., Chiarini, A., Mokhlis, A. & Benhida, K. (2016), Parmar, P. & Desai, T. (2020).

5. En la integracion de Seis Sigma-Coretools algunas de las aplicaciones normalmente se detectan
en la industria en iniciativas aisladas, Xu, Z., Lee, S., Albani, D., Dobbins, D., Ellis, R., Biswas, T., Machtay, M. &
Podder, T. (2019) encontraron que la herramienta de AMEF permitid identificar los factores que causaron el retraso
en el proceso de pretratamiento de la radioterapia. Esta misma herramienta también se ha utilizado en el sector de la
construccién e identifico los factores de retraso que pueden ocurrir en la estructura marco de proyectos de edificios
altos de formalibre y prioridades analizadas para la gestion de retrasos, Lee, D., Lim, H., Lee, D., Cho, H. & Kang,

K. (2019). Por altimo, la integracion de estas metodologias, Altuntas, S. & Kansu, S. (2019) en su investigacion
busca un enfoque innovador e integrado basado en SERVQUAL, QFD (Despliegue dela funcién de calidad) y AMEF
para la mejora de la calidad del servicio.

6. En la investigacion realizada no se encontraron publicaciones enfocadas a la integracion de Lean
Manufacturing-Coretools.
1. La integracion de Lean Manufacturing- Seis Sigma-Coretools en la revision de la literatura no se

encontraron investigaciones realizadas. En este apartado es donde se pretende proponer esta investigacion.
Para resumir esta revision de la literatura se presenta la Tabla 1 donde se puede visualizar los articulos
analizados en esta seccion. De los articulos presentados se puede identificar que existe muy poca informacion de la
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Coretools y algunas integrando

integracion de las herramientas, solo se presenta en Lean Seis Sigma, Seis Sigma

la de Lean

Manufacturing, Seis Sigma y TOC (teoria de restricciones). EI modelo que proponemos esta enfocado a contribuir

7

on mas cercana es

-z

temas de sustentabilidad. En contraste con investigaciones anteriores la integraci

en la literatura existente con la diferencia que nos enfocamos a la integracién de Lean Manufacturing, Seis Sigma e
ingeniera de calidad (Coretools). Esta investigacion es una necesidad de la industria automotriz comoun requerimiento

de sus clientes y la permanencia en el mercado por el constante incremento de las materias primas atendiendo la

necesidad econémica en las organizaciones. Desde la perspectiva de la mejora continua la generacion de iniciativas,

permitiran obtener ahorros substanciales en la empresa con lo que se pudieran atender esas necesidades econémicas.
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Problemética

En la actualidad las empresas que tienen la intencién de participar en la cadena de suministro de la industria
automotriz, se enfrentan a diferentes estandares y sanciones que les demanda este tipo de industria, de lo anterior se
puede resaltar las sanciones que son impuestas por incumplimiento de los pardmetros de calidad y entrega de los
productos suministrados. De igual forma estas empresas enfrentan un constante ajuste de precios y variacion en la
demanda de productos que los mantiene en una incertidumbre dia a dia. Al panorama anterior se suma la
competencia con empresas extranjeras, esta competencia no solo es en los precios que proporcionan, sino la calidad
de los productos que ofrecen, respaldados por una gran infraestructura que permite que los ajustes en precios puedan
permitirles entrar en cualquier licitacién que presentan las empresas de este sector.

Existen diversas herramientas que permiten a las empresas manejar este tipo de problematicas y responder
a las constantes demandas que este sector les exige. Un acercamiento a las empresas que se manifiestan como una
competencia directa con ellos, provenientes de paises como Estados unidos de américa, Japon, Alemania, Francia,
etc. Manejan metodologias que les hace permanecer en este sector. De lo anterior por mencionar algunas, son los
sistemas automatizados, herramientas de mejora y productividad como Lean Manufacturing, Seis Sigma, PMI,
ingenieria decalidad.

Al tener la intencién de integrar estas herramientas en las empresas de este sector en la region, una de las
principales problematicas que se encuentran es el poder trabajarlas de una maneraintegrada y metodoldgica, ademas
del conocimiento de las mismas, esto no solo teérico, sino también practico, enfrentando problemas en su
implementacion, seguimiento y mantenimiento de las mismas en la organizacion, dado lo anterior actualmente las
empresas de este sector para poder ejecutarlas lo realiza con equipos multidisciplinarios aislados que ocasionalmente
presentan acciones repetidas. Para lo anterior se presenta LSQ (una metodologia que integra 3 sets de herramientas
Lean Manufacturing, Seis Sigma e ingenieria de calidad) que permitira poder trabajar de una manera integrada y
sistemética estas metodologias generando valor y ganancias a la organizacion.

Justificacion.

Al tener la intencién de integrar estas herramientas en las empresas de este sector en la region, una de las
principales problematicas que se encuentran es el poder trabajarlas de una maneraintegrada y metodoldgica, ademas
del conocimiento de las mismas, esto no solo tedrico, sino también practico, enfrentando problemas en su
implementacion, seguimiento y mantenimiento de las mismas en la organizacion, dado lo anterior actualmente las
empresas de este sector para poder ejecutarlas lo realiza con equipos multidisciplinarios aislados que ocasionalmente
presentan acciones repetidas.

Para lo anterior se presenta LSQ (una metodologia que integra 3 sets de herramientas Lean Manufacturing,
Seis Sigma e ingenieria de calidad) que permitird poder trabajar de una manera integrada y sistemética estas
metodologias generando valor y ganancias a la organizacion.

El trabajar de una manera integrada estas metodologias, permitird que los requisitos del cliente y los
procesos de mejora continua estén alineados, controlados y mejorados y no se trabajen de una manera aislada. El
modelo propuesto LSQ mediante la matriz de requisitos establece las pautas para operar de una manera conjunta las
metodologias. LSQ va dirigido principalmente a las empresas del sector automotriz, que representa un eje
fundamental en el sector manufactura, teniendo en cuenta la importancia que presenta el cumplimiento de los
requisitos del cliente y la mejora continua, trabajar de una manera integrada constituye un proceso fundamental para
enfocar los resultados a un objetivo especifico, ya que permite predecir mayores probabilidades de éxito si se trabaja
de una manera conjunta. Este modelo permite operar de una manera sistematica y con un crecimiento constante,
debido a que presenta 5 niveles a los que se pueden aspirar las empresas que lo implementen. Ademaés, puede ser
utilizado como una herramienta de gestion para los lideres de las diversas areas de la organizacion.

Metodologia

El presente modelo parte de realizar estudios previos enfocados a identificar el estado del que parte el
proyecto, para lo anterior se realiza un diagnostico de la organizacion con la intencién de analizar su entorno interno
y externo, a continuacion, se validan los objetivos establecidos en la organizacion con el andlisis del entorno y se
identifican los resultados del diagndstico ubicandolo en la matriz LSQ (Lean Sigma Quality), igualmente se realiza
el despliegue de los objetivos utilizando la herramienta Hoshin Kanry apoyada con las fases siguientes: A
continuacion en la Fase 1 Definicidn del proyecto, se identifican las necesidades del cliente interno y externo, por otra
parte, se traza el mapa del estado actual de la organizacién mediante la herramienta VSM (Value Stream Map) y se
comparan los requisitos del cliente y el estado actual con la intencion de identificar la brecha que existe entre estos
2. Continuando con la metodologia la Fase 2 Identificacién de estrategias, busca trazar el estado ideal, y generar los
proyectos necesarios para alcanzarlo estableciendo las herramientas de las metodologias necesarias para alcanzar el
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estado ideal. En la Fase 3 Analisis y medicion, se identifican los riesgos del nuevo proceso y se establecen
indicadores, ademas de determinar las herramientas estadisticas necesarias. De la misma forma la Fase 4
Implementacién, determina la secuencia y programacién para implementacion de los proyectos finalizando con
la evaluacién de las herramientas implementadas. Posteriormente la Fase 5 Control seguimiento y mejora, se
establece el plan de control del nuevo proceso y se evalla la perspectiva del cliente interno y externo. Por ltimo, la
validacion del modelo se realiza mediante una auditoriade los requisitos de la matriz en el nivel 1, para esta fase solo
se evaluaran los requisitos de las herramientas utilizadas para alcanzar el estado ideal de la organizacion.
Seguidamente se presentan los resultados a la direccidon y se evalGa la hip6tesis planteada estableciendo las
conclusiones. Esta secuencia de pasos se puede visualizar en la Figura 1 Metodologia LSQ.

Validacién de modelo «——
\ Estudios Previos

Fase 5. Control,
SR k A
/  seguimiento y mejora ‘ /

e _p. Disefio e implantacion del plan /-—*'\ LSQ p ==
de control del nuevo proceso \ ~———» Fase 1. Definicién del proyecto -
/’ \

— / \

\ » S~ Establecimiento de indicadoresy S8 ) -
‘n“ estadisticos de proceso . P4 S A S |
= . e~ ] N Identificacién de
T~ B st / 4 ~ / necesidades del cliente
del cliente (interno y externo) / N f |

‘/‘o‘ /,u" ‘\‘ \ Trazo del mapa de estado <
/ / \ \ actual

/ v .
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Generar carta de
proyecto y plan de
} Determinar herramientas trabajo
4 cstadisticas paraelanalisisy

medicion

Figura 1: Metodologia LSQ.

Este modelo es secuencial, es decir, que se aspira a una maduracién del mismo siguiendolos niveles y
requisitos de la matriz LSQ.

Descripcion del modelo
La presente investigacion se enfoca en un modelo en el que se integran las metodologiasLean
Manufacturing, six Sigma e ingenieria de calidad Coretools denominado LSQ.

Como parte inicial del sistema LSQ se pretende evaluar a la organizacion con un diagnéstico, en el que se
podra entender en qué estado se encuentra la organizacion e identificar la compatibilidad y cumplimiento de los
requisitos de la matriz.

El modelo LSQ opera desde una matriz de requisitos que permiten visualizar las etapas que permitiran
trabajar la integracion, ademas de presentar 5 niveles para mantener un desarrollo y crecimiento constante, donde se
pretende trabajar desde una perspectiva global de la organizacién. Este modelo contiene 5 fases denominadas:
Definicién del proyecto, Identificacion de estrategias, Andlisis y medicién, Implementacion y por ltimo, Control,
seguimiento y mejora. Las cuales contienen una serie de requisitos que integran cada una de estas fases. En los 5
niveles que se presentan, tienen la intencién de fomentar un crecimiento de cada requisito con la intencion de
madurar el sistema, los niveles se despliegan como: N1 Entiende, N2, Utiliza, N3 lineamientos determinados, N4
afectacion del desempefio y N5. Utilizacién cotidiana.

En cada una de las fases se integran las herramientas de Lean Manufacturing, Seis Sigma e ingenieria de
calidad (Coretools) los requisitos estan integrados por los pasos necesarios para la implementacién de las
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herramientas que se utilizaran.

En la figura 2 se muestra la matriz de requisitos LSQ:

Matriz de requisitos del Modelo LSQ

] No REQUERIMIENTO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
DIAGNOSTICO.
5 5 Tentics como 2u
Ls n il i uabsjo sfectasl fi Ls nuiliza equipos|
Ls 6 el |equip io én sus i tealizar quip jo entodoslos | de rabajo coma un moda de
21| Equipo de oolabarador verming de equipas de trabaja.  procesos equipos de trabajo, niveles vida cotidiang
L § wabsjo ecta el f L 5
Ls i periadas de jet
Ls 6 el i pararealizarlos cbjetivos [ clave de iones en todas los i
2.2 | Determinar los obietivos clave verming de objtivos clave. | pracesos. clave de peraciones. niveles. de vida eatidianc.
L & L Enidentiica comazu |La &
Ls 6 o |La n il i petiodas | wabajo sfect fi i
verming de Iniciativas Iniciativas principales ensus | para realizar Iniciativas i inci i
H 2.3 | Establecer Inisiativas principales _| principales. procesos. principales de operaciones. | en todaz los niveles. de vida eatidianc.
5 Ls g rab ] Ls g
Ls 6 o |La 6n il i periadas imiznto de Actiones Acciones Tacticas de
z vermin de Acciones Acciones Tacticas ensus | para realizar Acciones Tcticas de iones en todos i
] 2.4 | Disterminar Acoiones Tactinas | Técticas. procesos. Tcticas de operaciones. |0 niveles. de vida catidianc.
=] = = TR O S|
Ls 6n il i periodas | wabao sfecta el fi Métricas Clave de
Ls organizacidn entiends el | Métricas Clave en sus para realizar Métricas Clave | establecimiento de Métricas Clave | operaciones come unmedo
25 | Establecer Métioas Clave vermin de Méuicas Clave. | pracesos. de operaciones. de operaciones en todos los niveles. | de vida cotidianc.
5 5 ELTETIE
i periodas | wabao sfecta el fi interaccién de operaciones
a iz la para realizar lac i 6 imiznto de interaccion de | come unmodo de vida
26 | Dieterminar la interaccidn verming de interaceisn, interaccién en . i iones en todos los niveles. | cotidiano.
o =) TR T S0
Ls 6 o |La 6n il i periodas | wabao sfecta el fi
verming de Asignacinde | Asignacién de recursos para realizar Asignacién de 6
2.7 | Determinar Recursos (Quién) recursos humanas. humanos en sus proceses. | recursoshumanes ensus | operaciones en todos los niveles. | come un moda de vids
= Ls 6 Ls Snidentifica comosu |La 6 un
g a o |La iz ¢l i verming uabajo sfecta sl fi cotidiana ¢l
11 | identificzcién del cliente verming cliente verming cliente cliente verming cliente verming cliente
N — T3 organizasion v coma un
o Necesidades espacificas dal La organizasidn entiende las |La organizasidn utilealas  |La organizasidn tiene La arganizasidn identifica como su | modo de vida colidiano las
g cliente M /M espoificas del espoificas del las trabajo afecta el i espoificas del
12 | productos cliente cliente espoifivas del cliente necesidades espoifioas del diente | oliente
Ts organizacian tiens T5 organizacion deniiics come 2u | L3 Grganizacion ve coma un
o Ls 6 la|La 6n utliza s i uabsjo sfectasl fi catidiana |3
2 Concepcionesyen la mejoradel | concepcionyls mejorade concepcion yls mejora de |amejors de producto del i P mejora de
13 |producto producto del cliente producto del cliente cliente del ciente producto del cliente
o - L5 organizacianiens L5 organizacion ve £amo un
=1 32 Ls 6 los |La 6n wtiliza los i Ls nidentifica cémo su cotidiana los
o e nomales del nomales del nomales del | wabsjo sfecta el fi nomales del
g = 7| 14 |requerimientos normales clisnte clisnte clisnte nomales del cliente | cliente
e 2. La arganizasidn tiene La arganizasidn ve como un
o is La organizasidn entiende los | La organizacion utilzalos | determinados los La organizasidn identifica come su_ | modo de vida cotidian los
H Requerimientos esperzdos. esperados del esperados del esperados del | rabajo afecta el fi esperados del
E 15 | Mejora/Nuevos productos oliente oliente oliente requerimientos esperados del cliente | oliente
=] Ls organizacian tiene L3 organizacidn ve come un
c Ls 6 los |La 6n wtiliza los i los Ls organizacidn identifica céme su | mado de vida cotidiane los
S wabsjo sfecta el i
— Requerimient clignte clignte clignte clignte
= L arganizacién ve coma un
[ 3 A La organizacidn entiende los | La organizacidn utiliza los La organizacidn tiene La organizacidn identifics comosu | modo de vida cotidiano los
= 2 Trszo de procesos e informacion. | azos de prosesn e tazos de proceso e determinados los razos de | iabajo afecta el desempefin de los | tazos de proceso e
17} 2.2 | Mejora/Nuevos productos informacion informacion proceso e informasion tazos de procesn e informasin___ | informacion
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Figura 2: Matriz de requisitos del Modelo LSQ.

Prospectiva de la investigacion

La implicacién de este modelo, permitird la integracion e interaccion de las areas de mejora continua con
SQA quienes en la ejecucion del modelo estardn participando en su implementacion en algunos proyectos
predefinidos.

La presente investigacion se pretende realizar en una empresa de manufactura del sector privado, su giro
principal es el automotriz, se encuentra ubicada en el municipio de Ciudad Sahagun, Hidalgo. Esta empresa se dedica a
ensamblar autobuses urbanos, comercializados en el interior de laRepublica, la empresa actualmente cuenta con 300
trabajadores operativos distribuidos en 6 areas de ensamble. Las principales habilidades técnicas que se desarrollan
son: Soldadura, Pintura, Pegado, Torque y Crimpado, todas ejecutadas de manera manual. Estas habilidades se le
conoce al interior de la empresa como, procesos especiales, la razon de esto es porque son criticos en el ensamble
totalde los autobuses.

La empresa cuenta con un area interna de Mejora Continua que pertenece al departamento de calidad, por
consiguiente, es la responsable de identificar e implementar las mejoras que se detectan. El proceso de ingenieria de
calidad lo realiza un area especifica denominada SQA que cuenta con 5 ingenieros, de igual forma pertenece al area
de calidad.

Para llevar a cabo la implementacion, el area de mejora continua es la dard acceso a la aplicacion de la
propuesta de investigacion que se propone.

Conclusiones
El mundo actual demanda dia con dia a las organizaciones empresariales ser mas competitivas, ya sea para
entrar al mercado, situarse, quedarse o desarrollarse dentro de él. Es por ello que la generacion de herramientas que
permitan una mayor competitividad se vuelve cada dia esencial para las empresas. Las herramientas proveen a las
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organizaciones elementos para poder mejorar las expectativas tanto a nivel interno como externo, por lo que el
desarrollo de nuevas aplicaciones o de la integracion de las existentes se vuelve fundamental en ese proceso de ser
competitivo en el ambito local, regional, nacional o mundial.

La generacion de la metodologia LSQ podra proveer una herramienta que integra modelos existentes, en
este caso Seis Sigma, Lean Manufacturing y Coretools. Se espera que al momento de la interaccién de esta matriz en
el campo de aplicacion arroje los resultados prometedores esperados, de acuerdo con las caracteristicas de forma
individual presentan estas metodologias, y que, al integrarlas, la sinergia obtenida expanda los alcances proyectados.
Por lo pronto se espera poder pilotar en una empresa manufacturera y de esta forma evaluar su efectividad in situ,
permitiendo al mismo tiempo revisar las areas de oportunidad que se generaran. Es probable que la herramienta sea
efectiva, debido sobre todo a que la organizacién cuenta con un sistema integrado de gestion, lo que permite que la
cultura de trabajo sistematizado incida en la aplicacion de la implementacion.
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Afrontamiento de Estrés en Tiempos de Pandemia COVID-19 en
Universitarios
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Resumen—En este articulo se presentan los resultados de una investigacion llevada a cabo en la Facultad de Estomatologia BUAP,
los cambios de educacion presencial a Online han dado a conocer problemas con afecciones en el estudiante llevando a un aumento
de niveles de estrés académico. El estrés académico se define como una reaccion de activacion fisiolégica, emocional, cognitiva y
conductual ante estimulos y eventos académicos, hablar de estrés es algo complejo dado los estilos de vida de nuestros
universitarios, por ello, es importante identificar acciones preventivas para disminuir estrés. Teniendo como objetivo identificar
estresores que influyen en el desarrollo académico ante esta pandemia COVID-19, durante las clases Online, al mismo tiempo
describir las estrategias de afrontamiento con las cuales los estudiantes logren mitigar el nivel de estrés.

Palabras clave—estrés, afrontamiento, modalidad Online, COVID-19.

Introduccion

En la actualidad la educacion ha presentado un gran cambio en la forma de impartir y ensefiar, el hecho de
realizarse de forma presencial en las aulas pas6é a un aula virtual, exponiendo a los estudiantes a adaptarse a la
modalidad que utiliza las TICS y muchos de ellos no cuentan con recursos econdémicos para adquirir un computador,
laptop o Tablet; y menos con el acceso a internet. Si en la modalidad presencial resultaba en algtin momento dificil;
ahora es mas complejo, requiere mas tiempo y a todo esto se suma la presion a la que estan sometidos los estudiantes
que antes no tenian. La educacion a distancia exige utilizar capacidades y herramientas electronicas, en un contexto
de incertidumbre muy elevado, fuera del habitad del aula y muchas veces sin los recursos necesarios para el
aprendizaje.

El sindrome general de la adaptacién de Hans Selye (GAS) se refiere a la relacion entre la tensién percibida
y la salud fisica. La tensidn percibida crénica da lugar al despertar fisiolégico prolongado que conduce al agotamiento
fisico y a la fragilidad creciente que conlleva a la enfermedad (Largo-Wight et al, 2005). Sin embargo, Polo et al,
(1996) sefialan que el estrés académico es aquél que se produce en el &mbito educativo y afecta a los estudiantes de
cualquier nivel. Asi, el estrés académico se puede definir como una respuesta no especifica del organismo a los
estresores académicos que afectan el rendimiento de los estudiantes de cualquier grado.

Por tal razén Martinez y Diaz (2007) sostienen que el fendmeno del estrés se le suele interpretar en referencia
a una amplia gama de experiencias, entre las que figuran el nerviosismo, la tension, el cansancio, el agobio, la inquietud
y otras sensaciones similares, como la desmesurada presién escolar, laboral o de otra indole. Igualmente, se lo atribuye
a situaciones de miedo, temor, angustia, panico, afan por cumplir, vacio existencial, celeridad por cumplir metas y
propdsitos, incapacidad de afrontamiento o incompetencia interrelacional en la socializacion.

En el mundo “uno de cada cuatro individuos sufre de algin problema grave de estrés y en las ciudades, se
estima que el 50 por ciento de las personas tienen algun problema de salud mental de este tipo” (Caldera, Pulido y
Martinez, 2007). Como factor epidemiol6gico se considera un aspecto de gravedad, ya que el estrés es un importante
generador de diversas patologias.

Conforme va pasando el tiempo durante el desarrollo de la pandemia covid-19 los estudiantes son propensos
al aumento de estrés, no dejando de lado que es posible que en afios anteriores también hayan sufrido del mismo,
durante la pandemia el cambio de modalidad de estudios presenciales a estudios a distancia fue un factor estresante, a
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lo largo de la investigacion se describen las estrategias de afrontamiento que los estudiantes emplearon para manejar
y tolerar al mismo.

Descripcion del Método

Breve cronologia de estrés académico y afrontamiento en los estudiantes durante la pandemia

El estrés constituye uno de los problemas de salud mas generalizado actualmente. Es un fenémeno
multivariable resultante de la relacién entre la persona y los eventos de su medio. De cierta forma nos hemos
acostumbrado a vivir con prisa, tener la constante presién por cumplir con las multiples exigencias y actividades
externas para mantener o mejorar nuestro nivel de vida y bienestar, queda poco tiempo para pensar en temas
trascendentales, en nosotros mismos o en lo que pasa a los otros. La irrupcion de la pandemia, desestructurd
abruptamente esa cotidianeidad; el confinamiento nos ha enfrentado a nosotros mismos, incrementando un extrafio
estrés a medida que la pandemia se va prolongando.

A medida que se van suspendiendo las clases presenciales, las universidades toman decisiones abruptas para
recuperar la manera de implementar las clases a distancia, para concluir el semestre de manera pertinente, acudiendo
a diversas plataformas no institucionales e incluso redes sociales, lo cual aumenta la incertidumbre.

A lo largo del tiempo algunos estudiantes pasaban por procesos de duelo, la informacion era abrumadora respecto
a la salud que generaba angustia y aunado a lo anterior se sumaba el hecho de que el préximo semestre continuaria en
linea generando inestabilidad emocional. Pese a las medidas tomadas para normalizar las clases Online con
plataformas adecuadas y una organizacion planificada, la percepcion de los estudiantes fue cambiando con un aumento
significativo del estrés por confinamiento y factores externos como economia. Las diferencias socioeconémicas
amenazan la permanencia escolar, ponen en riesgo la estabilidad de los estudiantes en situacién econémica
desventajosa, ya que, en momentos de crisis 10s sectores de la poblacién mas pobres son los mas afectados.

Para relacionar el afrontamiento durante la pandemia, se debe entender por definicion que es un proceso orientado
y contextual, se dirige a lo que la persona realmente piensa y hace en situaciones estresantes, en qué manera éstas se
modificardn a medida que se producen estos encuentros, la influencia que otorgan las valoraciones de los individuos
en torno a las demandas reales a las que se enfrentan y los recursos de los que disponen para abordarlas (Cabanach, et
al 2010).

Martinez et al (2010) y Roman et al (2011), definen el estrés académico como una reaccion de activacion
fisiologica, emocional, cognitiva y conductual ante estimulos y eventos académicos. Ha sido investigado en relacion
con variables tales como género, edad, profesién, estrategias de afrontamiento, etc.

Las fuentes generadoras de estrés académico pueden ser:

La sobrecarga de tareas académicas.

La falta de tiempo para realizar el trabajo académico.

Los exdmenes y evaluaciones de los profesores.

La realizacion de trabajos obligatorios.

En todos ellos con menor intensidad que el resto de estresores.

Obijetivo

Identificar estresores que influyen en el desarrollo académico ante esta pandemia COVID-19 durante las
clases Online, al mismo tiempo describir las estrategias de afrontamiento con las cuales los estudiantes logren mitigar
el nivel de estrés.

Metodologia

Se realizd un estudio observacional, prospectivo, transversal, descriptivo de tipo cuantitativo. La Facultad de
Estomatologia de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, esta compuesta por 2655 estudiantes que cumplen
con las caracteristicas similares para el estudio y la obtencion de la muestra que nos permite realizar una inferencia.
Para el calculo del tamafio de la muestra, se aplicé una férmula para un universo finito, es decir conocemos el total de
la poblacion y deseamos saber del total que tendremos que estudiar. El valor obtenido de n indica que se necesita
encuestar 360 estudiantes, con un margen de error del 0.5% y un nivel de confianza del 95%, a través de un muestreo
aleatorio simple.

Para la recoleccidn de la informacion se utilizd el instrumento Escala de Afrontamiento del Estrés Académico
(A-CEA) de Cabanach, et al 2010, a través de un formulario Online el cual fue distribuido a través de redes sociales
como WhatsApp. El instrumento que se utiliz6 estd dividido en tres secciones: la primera hace referencia a datos
demograficos con 8 items, la segunda parte evalla situaciones de estrés académico compuesta por 15 items, las
respuestas indican el nivel de estrés percibido ante cada situacion utilizando una escala de respuesta tipo Likert con 5
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opciones que van desde nada de estrés: 1, a mucho estrés: 5. La tercera parte mide la capacidad de afrontamiento ante
el estrés académico constituida por 23 items, expuestas por una escala tipo Likert donde 1 es “nunca” y 5 “siempre.
La consistencia del instrumento es de .874 de acuerdo a a de Cronbach. Para el analisis de datos se utilizo el paquete
de programa estadistico SPSS.

La edad media de los participantes es de 20,56 afios con un rango menor de 18 afios y un rango mayor de 24 afios,
de ellos contamos con una muestra de 78 hombres (21,7%) y 282 mujeres (78.3%).

Resultados

Se toman en cuenta las variables sociodemograficas que pueden incidir significativamente en los resultados.
Dentro de la poblacion el 33% pertenece a quinto y sexto semestre siendo la mayoria en responder el formulario,
seguida del 30% correspondiente a tercer y cuarto semestre, cabe mencionar que el noveno y décimo semestre no
respondieron a la encuesta desconociendo los motivos tal como se muestra en la figura 1. Es importante ubicar el
semestre en el que se encuentran ya que de acuerdo al plan de estudios algunas materias demandan mas tiempo y a la
vez el aprendizaje-ensefianza en linea influye como factor estresor, tal es el caso de materias clinicas. Por otro lado,
durante la pandemia muchos de los estudiantes foraneos regresaron a su lugar de origen y observamos que el 92.5%
viven con su familia y solo el .5% viven solos, ver la figura 2, o que nos lleva a inferir que existe apoyo y estabilidad
emocional al convivir con sus familiares.

(A qué cuafrimestre/semestre perteneces? Indi:fa9 gon quien vives:
. (+]

0.5%_0

5%

. , Solo
= Primero/segundo

CETa/ = Con mis padres
29.7% Tercero/cuarto

Quinto/sexto = Con mis amigas/os

33.3% = Septimo/octavo = Con mi pareja

Figura 1. Porcentaje de estudiantes que Fi 2 Ent famili
pertenecen a cuatrimestre/semestre Igura 2. Entorno ramitiar

La medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OlKkin, es de .887 y el anélisis de esfericidad de Bartlett
presenta una significancia inferior al limite de 0.05, siendo de 0.000, observemos en la tabla 1, lo cual nos indica que
la matriz de datos es vélida para continuar con el proceso de analisis factorial, respaldando la factorizacion de
variables.

Tabla 1. Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo .887
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 6391.47
Bartlett 0
gl 703

Sig. .000

Los datos descriptivos, asi como los resultados del andlisis factorial se aportan en la Tabla 2. Las propiedades
psicométricas de esta escala se discuten a continuacion. La escala definitiva de afrontamiento del estrés quedo
constituida por 38 items.

Tal y como puede observarse en la Tabla 2, los items pueden reunirse bajo cinco componentes de la manera
que se explica a continuacion: un primer componente estd constituido por 6 items referidos a una forma de
afrontamiento activo dirigido a crear un nuevo significado de la situacion del problema, tratando de resaltar los
aspectos positivos o activando expectativas positivas. EI componente 2 constituido por 5 items hace referencia al
control de problemas familiares relacionados con los efectos de la pandemia. Los componentes 3 (relaciones
personales), 4 (sobrecarga académica) y 5 (notas altas) hacen mencién sobre los estresores que experimenta el
estudiante durante las clases Online.
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Tabla 2. Matriz de componente rotado®

Componente

items 1 2 3 4 5

27 .760 199 .044 -.027 -.025
21 739 .083 -.005 196 -.053
19 123 129 -.151 -.103 113
25 122 .082 -.037 .067 -.008
22 721 147 -.148 -.029 -.034
28 719 169 .021 .039 -.066
26 195 .851 -.038 .046 021
29 243 .847 -.023 -.020 .000
21 184 .823 .076 .032 -.042
36 .203 .815 -.024 .078 .006
20 220 173 -.071 .045 .016
10 -.049 -.022 .819 .148 .020
9 -.106 .048 .709 193 -.017
4 .065 -.005 79 821 152
5 -.089 075 127 781 063
2 -.093 025 018 085 783
1 .065 .098 .089 .074 732
13 .096 -.041 .043 178 759

Nota: Método de extraccién: andlisis de componentes principales. Método de
rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser. a. La rotacion ha convergido en 5
iteraciones. Los pesos factoriales inferiores a .6 han sido eliminados de la tabla.

En la tabla 3 se observan las situaciones mas estresantes que percibe el estudiante durante clases Online, en
orden de puntuacion media son: al realizar un examen (4.10), sobrecarga académica (4.02), acabar la carrera en los
plazos estipulados (3.83), mantener o conseguir una beca para estudiar (3.79), mientras que la puntuaciéon mas baja se
encuentra en conflictos que pudieran existir entre sus propios compafieros (2.11).

Tabla 3. Situaciones de estrés académico

N Media Desviacion Varianza

Al realizar un examen. 360 4.10 .879 173
Sobrecarga académica (excesivo nimero de materias, trabajos 360 4.02 1.054 1.111
obligatorios...).

Mantener o conseguir una beca para estudiar. 360 3.79 1.299 1.688

Acabar la carrera en los plazos estipulados. 360 3.83 1.220 1.487

N valido (por lista) 360
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De acuerdo a lo anterior los estresores principales durante las clases Online son: realizar examenes en linea
y la sobrecarga académica que tienen los estudiantes durante esta modalidad, siendo méas habitual en las mujeres que
en los hombres como se puede observar en la figura 3y 4.

Indica Indica
120 cuél es cual es
tu tu
sexo 12 sexo
100 M Hombre EHombre

W viujer B Mujer
100

Recuento
Recuento
o

0 Nada de Minimo Estras medio Estrés regular Mucho estrés
Nada de Minimo Estras medio Estrés regular Mucho estrés estrés estrés
estrés esirés

X Sobrecarga académica (excesive nimero de materias, trabajos
Al realizar un examen. obligatorios...).

Figura 3. Estresor examen en linea Figura 4. Estresor sobrecarga académica

En cuanto a las estrategias de afrontamiento que los estudiantes desarrollan ante las situaciones de estrés, se
puede concluir que las mas utilizadas son: pensar de forma positiva en cuanto a la dificultad para estudiar en los
examenes (32.5 %) de igual manera intentan cambiar diversas situaciones con el fin de obtener buenos resultados, sin
embargo, solo el 17.8% de los estudiantes afrontan de manera responsable priorizar tareas y organizar su tiempo, datos
que podemos identificar en la tabla 4. Esto nos indica que los estudiantes carecen de habilidades de afrontamiento
suficientes para abordar de manera efectiva las situaciones de estrés que se presentan en las clases Online durante la
pandemia, siendo mas predominante en los hombres, lo que podemos ver reflejado en la figura 5.

Tabla 4. Afrontamiento al estrés académico
Alguna  Pocas = Muchas

Nunca Siempre
vez Veces Veces
Problematica, priorizo las tareas y organizo el tiempo. 5.0 12.8 37.5 26.9 17.8
Cuando me enfrento a una situacién problematica
durante los examenes, procuro pensar que soy capaz de 2.5 13.3 31.1 28.6 24.4

hacer las cosas bien por mi mismo.

Cuando me enfrento a una dificultad mientras estoy
preparando los examenes, procuro pensar en positivo.

Cuando me enfrento a una situacién problematica
mientras estoy preparando los exdmenes, me centro en lo 25 15.3 33.6 31.4 17.2
que necesito para obtener los mejores resultados.

Cuando me enfrento a una situacion problematica,
cambio algunas cosas para obtener buenos resultados.

3.6 15.3 30.8 325 17.8

4.7 14.7 32.8 33.9 13.9

120 Indica
cual es
tu
sexo

@ Hombre
B Mujer

Recuento

MNunca Alguna vez Bastantes Muchas Siempre
veces veces

problematica, priorizo |as tareas y organizo el tiempo.

Figura 5. Capacidad de afrontamiento
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Comentarios finales
Resumen de resultados
Los resultados de esta investigacion hacen evidentes los estresores significativos dentro del desarrollo
académico durante clases Online y la capacidad que tienen los estudiantes para afrontar diversas situaciones,
coincidimos segun lo estudiado por Rivas et al (2014), que las situaciones favorecedoras para la aparicién de estrés es
la sobrecarga de tareas y examenes, acabar en el tiempo estipulado la licenciatura e incluso mantener una beca.

Conclusiones

La mayoria de los estudiantes carece de la capacidad para afrontar de manera efectiva las situaciones
académicas que se le pueden presentar al momento de tomar clases Online durante la pandemia que estamos viviendo,
por tal motivo es necesario disefiar e implementar un proyecto en respuesta a las necesidades de los estudiantes en
donde se proporcionen estrategias efectivas para la gestion adecuada del estrés, es urgente anticiparnos a la situacién
y reflexionar sobre el efecto negativo que puede tener en la salud dentro del desarrollo académico futuro. Las
estrategias de afrontamiento se engloban dentro de la reevaluacion positiva, planificacion y gestion de recursos
personales, implica adecuaciones a nivel cognitivo y conductual siendo la busqueda de apoyo la estrategia menos
utilizada. Hemos visto que el intempestivo cambio de modalidad educativa ha expuesto no solo a los estudiantes a
altos niveles de estrés y malestar, sino también al resto de las esferas sociales y aun no se sabe las consecuencias que
se tendran en la nueva modalidad al regreso a clases.

Recomendaciones

Después del estudio realizado es importante dar pie a una nueva investigacién que nos lleve a dar solucion
ante los estresores que presentan nuestros estudiantes universitarios, buscando el tipo de estrés mas frecuente, las
caracteristicas del mismo y alternativas del tratamiento. Ademas, se propone una vision integral de intervencion en
donde se anticipe ante estresores generales, las habilidades que cada estudiante desarrolle serén Utiles para dar solucién
en diversos dmbitos. Esto sin lugar a duda seré benéfico para el desarrollo académico potencializando sus habilidades
en el proceso aprendizaje — ensefianza.
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La Segunda Ley de la Termodinamica y el Primer
Principio Cosmologico de Edgar Morin

Dra. Araceli Lara V!, Ing. David Sandoval C?, Dr. Juan Morales G*, Dr. Raymundo Lo6pez C?,
M. en C. Sandra Chavez S°, M. en C. Arturo Lizardi R®y Dr. Hilario Terrés P’.

Resumen—Se aborda la segunda ley de la termodindmica y el primer principio cosmolégico de Edgar Morin quien concibe el
sistema solar como una familia de ciclos maquinales. Explorando los ciclos maquinales que se desarrollan entre el sol y la tierra, se
muestra como la vida se desarrolla a través de incesantes operaciones de transformacion, produccion y organizacion. Se describen
las acciones realizadas por las protomaquinas y motores salvajes, polimaquinas vivas, megamaquinas-antropo-sociales y maquinas
artificiales. Es decir, un universo en accion donde la inmovilidad, los estados fijos o la nocion de reposo son sélo apariencias locales
y momentaneas para ciertos estados de la materia a escala de las percepciones humanas. La entropia de los ciclos maquinales no
toma en cuenta el orden y la organizacion que se ha constituido y desarrollado en el universo. Por esta razén, Morin considera que
el segundo principio es una expresion parcial de un principio cosmolégico complejo necesario.

Palabras clave—organizacion, orden, desorden, entropia, principio cosmoldgico

Introduccién

Edgar Morin, artifice y constructor del pensamiento complejo (De Almeida, 2007) aborda la realidad en su
complejidad. Para Morin, la complejidad es la unién de los procesos de simplificacion que implican seleccién,
jerarquizacion, separacion, reduccién, con los procesos que implican unién y articulacion de lo que esta disociado y
diferenciado. La complejidad es un nuevo paradigma que aborda lo que este tejido junto, es decir, se aplica a
fendmenos o problemas en los que interviene un amplio nimero de factores o variables, que estan interrelacionados
de manera que los comportamientos de varios de ellos no son independientes o aleatorios. Las interrelaciones entre
los factores hacen que éstos se agrupen en subconjuntos que, gracias a las interrelaciones entre sus elementos, tienden
a actuar como una unidad. Estas unidades se relacionan unas con otras; el comportamiento de cada una esta
influenciado por el comportamiento de las otras: conforman asi un todo orgénico que reacciona ante las influencias
internas y del entorno formando sistemas y subsistemas como los descritos por Bertalanffy, (1976) en su teoria general
de sistemas. En este sentido, su caracteristica esencial no tiene que ver tanto con el nimero de variables involucradas,
sino con el modo en que éstas interaccionan o se relacionan.

Con este enfoque Edgar Morin en su obra el Método 1 la Naturaleza de la Naturaleza (2010) describe un
universo en el que al inicio era la accién después se incorpord la interaccién, posteriormente la retroaccién y por
Gltimo la organizacién. Asimismo, un sistema solar formado por la estrella mas vieja que es el sol rodeado de un gran
pueblo de ciclos maquinales, en los que los procesos de transformacion, produccién, orden/desorden, organizacion,
autoorganizacién y poiesis estan siempre presentes. En este contexto, tomando en cuenta solo los ciclos maquinales
gue se desarrollan entre el sol (la marque-maquina) y la tierra estan las protomaquinas y los motores salvajes, las
polimaquinas vivas, la megamaquina social y el artefacto cibernético. Destacando que en el funcionamiento de cada
uno siempre estan presentes la dupla orden/desorden, la organizacion, la fuente de energia y la dispersion ademas de
los procesos inherentes de transformacién y produccion.

En este contexto Morin considera que el segundo principio de la termodindmica no se articula con su
contraparte el conceto de orden, sino que lo repele, ni con el concepto de organizacién, siempre ausente. En este
sentido, el autor en su obra el Método | (Morin, 2010:88), con relacion al segundo principio cita las siguientes
limitaciones de manera textual:

No podia oscilar mas entre la insignificancia de una version minimay la enormidad de una version
maxima. En su minimo, la entropia no es mas que una medida aptera desprovista de todo poder de
interferencia sobre la physis y el cosmos en su conjunto. En su maximo, el segundo principio se
despliega como la gran ley del universo, que se aplica no solo a los objetos fisicos concebidos
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aisladamente, sino al devenir universal, hasta su final incluido. Pero de pronto se es incapaz de
comprender por qué todo no es ya desorden y polvo césmico, es decir, por qué el orden y la
organizacion se han constituido y desarrollado.

(Morin, 2010:88).

Desde esta perspectiva Morin propone una alternativa que considera es solo la expresion parcial y amputada
de un principio cosmoldgico complejo que asocia y diacteliza orden/desorden y organizacién. propuesta que él
considera puede ser rebasada 0 mejorada a condicidn de que enriquezca la concepcion de la physis y del cosmos.

Bases termodinamicas del primer principio cosmolégico
En la descripcion de los ciclos maquinales que a continuacion se describen de manera sintetizada sobresalen los
procesos de transformacion, produccion y organizacion acompafiados de la dupla orden/desorden.

Protomaquinas y motores salvajes

Son procesos maquinales salvajes de caracter termo-hidro-edlico que se forman en la atmosfera por la
combinacion de diversos flujos. La radiacion solar y la rotacion de la tierra generan corrientes de aire que por las
diferencias de temperatura y las desigualdades del relieve cobran fuerza y circulan en diversas direcciones, a veces
contrarias y otras iguales. Asi como al bucle solar lo constituye el encuentro de dos secuencias de acciones
antagonistas, de igual modo se generan las formas en torbellino de los ciclones a partir de encuentros, de choques y
de desvios. Los flujos edlicos se combinan con los flujos de las evaporaciones y las precipitaciones acuaticas formando
los ciclos del agua, por ello se consideran procesos maquinales salvajes de caracter termo-hidro-edlico.

Polimaquinas vivas

Son maquinas que efectlan transformaciones y producciones en virtud de una competencia organizacional y
autopoiética. En este sentido, Humberto Maturana y Francisco Varela, citados por Alfredo Ruiz (Ruiz, 1998), definen
la autopoiesis como la condicién de existencia de los seres vivos en la continua produccién de si mismos. En esta
formulacién, la vida no se reduce a la idea de maquina, sino que comporta la idea de maquina en su sentido mas fuerte
y rico: una organizacion a la vez productora, reproductora, autorreproductora. De esta manera, se puede concebir al
ser vivo, como un conjunto de seres maquinas vivientes desde la célula, la neurona, el érgano, el animal, el hombre,
como un motor térmico y una maquina quimica-bioldgica, que produce todos los materiales, todos los fluidos
complejos, todos los 6rganos, todos los mecanismos, todas las realizaciones, todas las emergencias de esta cualidad
multiple llamada vida (Morin, 2009).

Megamaquina social

La forman los seres maquina vivientes al organizarse en comunidades, pueblos, ciudades; estas
organizaciones se traducen en sociedades. La sociedad constituye un todo homeostatico (procesos autorreguladores
que mantienen la composicién y propiedades del medio interno de un organismo) que organiza su propia
supervivencia. Ciertas sociedades de insectos (termitas, hormigas, abejas) alcanzan un tan elevado grado de
organizacion que se traduce en mecanismos de conductas o patrones de comportamiento.

Artefacto cibernético-méaquinas artificiales

El desarrollo de las maquinas data del siglo XI1I. Las primeras maquinas, como los molinos de viento y agua,
crearon un vinculo entre la humanidad y la naturaleza. De esta manera, la maquina antropo-social se entrelazo con las
fuerzas motrices primordiales de la naturaleza; las capto, las utilizo, las domo, las domestico, las sojuzgo, las
reprodujo, las produjo a voluntad y desarroll6 el control y manipulacion de su potencia. Asi, los motores artificiales
sirvieron de intermediarios entre la megamaquina social y las fuerzas maquinantes de la naturaleza. Posteriormente,
las megamaquinas sociales se industrializaron, lo que provocé un cambio en todo el tejido social, se inicio un hiper-
desarrollo de las méquinas artificiales. EI desarrollo de estas maquinas est unido con el avance de la megaméquina-
antropo-social que es la Gltima de las maquinas terrestres (Wiener, 1985). Las maquinas artificiales han desarrollado
al mismo tiempo sus competencias productoras, su competencia organizacional y, necesariamente, su autonomia.

No obstante, la maquina artificial, por desarrollada que esté, parece, con respecto a la maquina viva, como
un dibujo ordinario. Aun cuando los artefactos hoy en dia sobrepasan en atributos y en el procesamiento de datos a
las méaquinas vivas; a pesar de que ahora existen ordenadores que realizan operaciones intelectuales sobrehumanas, la
mas perfeccionada y la mas avanzada de las maquinas artificiales es incapaz de regenerarse, de repararse, de
reproducirse, de autoorganizarse, cualidades elementales de las que dispone la mas pequefia de las bacterias (Maturana
y Varela, 2009).
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La termodindmica y los ciclos maquinales

La arque-maquina que es el Sol ha creado con su fuego el hidrogeno, el carbono, el nitrégeno, el oxigeno y
los minerales que nos componen y con los que nos alimentamos. No tiene finalidad conocida, pero no cesa de producir
para nosotros la irradiacion fotonica, fuente de toda vida. Esta finalidad, producida retroactivamente por la via que el
sol ha creado convierte en un subproducto de su actividad, los planetas y la vida en ellos, son piezas periféricas del
Sol, entre ellas la tierra. Las grandes diferencias de temperaturas entre el Sol y la Tierra permiten extrapolar una vision
termodinamica, en la que el Sol es la fuente de temperatura alta mientras que la tierra es la fuente de temperatura baja,
tal y como se muestra en la Fig. 1.

EL SOL —» fuente de temperatura alta
f

motores salvajes

torbellinos de agua,
viento y fuego

maquinas vivas

mundo vegetal
mundo animal

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Primer principio Segundaley| Primeraley Ciclos
cosmologico maquinales < maquinas sociales
Desorden Transformaciones
Bucle tetralégico energeéticas Megaméaquinas
desorden- orden- antropo-sociales
organizacion
maquinas artificiales
Relojes, motores
cibernéticos, automatas
\ 4 v "
—

Fig. 1.- Perspectiva termodinamica de los ciclos maquinales.

Este panorama abre un amplio campo de posibilidades de generacién de energia, de transformaciones, de
producciones, de nuevas organizaciones. Este hecho ha permitido que la radiacién del sol y el movimiento de la tierra
hayan generado ciclos maquinales y mantenido los procesos de las protoméquinas y los motores salvajes. En estos
ciclos maquinales abiertos es donde se han formado los seres vivos, las maquinas himedas (los vegetales) y las tibias
(los animales y los individuos) que se autoproducen, multiplican y diversifican por toda la superficie terrestre. Seres
maquinas cuyas interacciones tejen polimaquinas ecosistémicas que constituyen en su conjunto la megamaquina de la
vida o la bidsfera: la megaméquina de las diversas transformaciones energéticas que generan procesos maquinales
colectivos y desarrollan numerosas especies animales como maquinas sociales (Morin, 2010).

Los experimentos de Boltzmann (1909), dan origen a la nocion de entropia como un concepto sutil que da
cuenta de la medida del desorden de un sistema o de la incertidumbre que se tiene sobre los detalles de su estado.
Morin analiza esta nocion, pero desde la relacion entre desorden/orden y organizacién. Es decir, para él, la entropia
deberia hacer referencia no solamente al desorden, sino al orden y sobre todo a la organizacién. En este sentido, en
los ciclos maquinales descritos con anterioridad se destaca la importancia de la organizacion, la cual para Morin esta
ausente en todo momento en la concepcion de la segunda ley de la termodindmica. Es decir, la entropia como medida
del desorden de la materia y el incremento incesante de la entropia del universo, nos conduciria a que el universo fuese
desorden y polvo césmico fuese implica una circunstancia que no toma en cuenta que en el universo el todo ya no es
desorden y polvo cosmico: la entropia no toma en cuenta el orden y la organizaciéon que se ha constituido y
desarrollado en el universo. Por esta raz6n, Morin considera que el segundo principio es una expresion parcial de un
principio cosmologico.
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El primer principio cosmoldgico y el segundo principio de la termodindmica

En este sentido, Morin propone un principio cosmologico que dé cuenta del desorden, el orden y la
organizacion, para ello, plantea dos cuestiones: a) ¢el universo es un sistema abierto que dispone de una energia
infinita?, b) ¢el universo es un sistema cerrado que dispone de una energia finita? Esto lo lleva a considerar que el
universo como un todo, realmente no es un sistema, es un aprendiz de sistema que se desmenuza y se divide en partes
durante el movimiento mismo en el que se forma, es un todo que, a través de sus avatares, prolifera en polisistemas y
sistemas archipiélagos (las galaxias, los sistemas solares), pero que por ello mismo se encuentra desprovisto de toda
organizacidn sistematica de conjunto, como un todo.

Desde este marco de referencia, el segundo principio de la termodinamica no encaja con la actividad descrita
del universo y por ello toda universalizacién del segundo principio sera desnaturalizante. Dicho de otra manera, toda
generalizacion del segundo principio oculta el vinculo fundamental entre la diaspora césmica irreversible y el
desarrollo de islas y archipiélagos de orden y de organizacion. Sin embargo, para el autor los opuestos estan presentes
siempre a la vez y por ello considera el concepto de entropia no solamente como degradacién o desorden, sino como
desorganizacion, lo que implica la referencia de organizacion. Por lo tanto, la nocién de entropia desborda el dominio
de la termodindmica propiamente dicha y se relaciona con una teoria de la organizacion. Pero como carece de una
teoria, y aun le falta su apoyo, la idea de entropia ha quedado suspendida. O mas bien, la entropia fluctta entre una
medida de propiedad termodindmica concreta y un concepto de organizacion fantasma.

De esta manera, la entropia concebida en términos organizacionales apunta a una tendencia irreversible hacia
la desorganizacidn, propia de todos los sistemas y de los seres organizados. Esto representa una tendencia universal,
gue concierne los sistemas cerrados y abiertos, incluidos los seres vivos. No obstante, para concebirla en términos
desorganizados/organizados hay que complejizar el marco de observacién de la entropia y la nocion de la entropia
misma. Por esta razon, el marco de referencia debe considerar el sistema y su entorno, asi se puede apreciar que la
formacidn de un fenémeno organizado como el de una estrella, implica una disminucién local de entropia de la masa
desorganizada cuando se transforma en un todo organizado, pero que por el mismo hecho de las transformaciones
organizadoras esta disminucion entrafia un incremento de entropia en el entorno. En este orden de ideas, la
termodindmica del no equilibrio descrita por Prigogine (Mier, 1998) nos muestra que estados organizados de carécter
estacionario, como los torbellinos de Bérnard, s6lo pueden constituirse y mantenerse al precio de una fuerte disipacion
de energia que incrementa la entropia del entorno (Morin, 2010).

Resumiendo, se puede decir de forma general, que toda disminucién de la entropia se paga en y con un
incremento de entropia en el entorno del sistema. Lo que significa en términos limites que toda regresion local de
entropia (o neguentropia) incrementa la entropia en el universo. Asimismo, que la dispersion césmica trabaja, por la
organizacion y que la organizacion por la dispersion. De esta manera, el segundo principio es mucho mas que un (til
estadistico y la entropia mucho mas que una magnitud mesurable (Boltzmann,1909). Aunqgue esta nueva perspectiva
amplia los alcances del segundo principio, y con ello el de la entropia, no significa que sea la clave del universo, ya
gue la entropia no es la Unica que se dedica a la organizacién. En consecuencia, el segundo principio y la idea de
entropia deben asociarse siempre, y siempre de forma compleja con la nueva concepcion de la naturaleza y del cosmos.
Asi, el segundo principio se formula asi:

organizacion/orden n————>» desorden

Y la propuesta de Morin del principio cosmo fisico se representaria asi:

desorden ——> interacciones (asociativas) ———— orden

La articulacién de ambas visiones es la siguiente:

desorden ——— > interacciones —— > orden/organizacion ————— > desorden

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 903
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Sin embargo, esta nueva secuencia no es del todo correcta, pues inicia con desorden y termina con desorden;
por esta razén, Morin considera que si el principio de orden y la potencialidad organizadora, asi como la historia
césmica comienzan con la rotacion del bucle tetraldgico, es 16gico que esta nueva secuencia forme un bucle
organizacional como se muestra en la figura 2.
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Fig. .2 Bucle tetraldgico organizacion — desorden — orden

Este bucle no es un movimiento perpetuo puesto que se nutre de la fuente energética de la catastrofe térmica
original que dio origen a la infinidad de fuentes activas que son los soles. De esta manera, queda presente el efecto
del segundo principio de la Termodinamica que nos aleja radicalmente del movimiento perpetuo: siempre hay
pérdidas, es decir, una parte de desorden no recuperado se convierte en dispersion. Se trata, por lo tanto, de un circuito
irreversiblemente espiraloide, surgido de la catastrofe térmica original y que no cesa de adquirir forma a través de la
relacion desorden/orden/organizacion, en donde la organizacién es la propiedad emergente de la dial6gica entre el
orden y el desorden.

Con respecto a este bucle Morin (2010) plantea:

— Hay y habréa siempre, en el tiempo, una dimensién de degradacion y de dispersion. Ninguna cosa organizada,
ningln ser organizado, pueden escapar a la degradacién, la desorganizacion, la dispersién.

— Ningun ser viviente puede escapar a la muerte. Los perfumes se evaporan, los vinos se pican, las montafias
se aplanan, las flores se marchitan, los vivientes y los soles retornan al polvo.”

— Toda creacion, toda generacion, todo desarrollo, e incluso toda informacién deben ser pagadas en entropia.

— Ningun sistema, ningin SER puede regenerarse aisladamente

En este contexto, la organizacion y la autoorganizacion son acciones implicitas que tienen que ver con el
orden y el desorden, con la movilidad y la evolucion del cosmos, con la evolucion de los ciclos maquinales y, por lo
tanto, de los seres maquinas vivientes. La autoorganizacién es un proceso por el cual un tipo de orden o coordinacion
surge de las interacciones locales entre los componentes de un sistema inicialmente desordenado. Este proceso es
espontaneo: no esta dirigido ni controlado por ningln agente o subsistema dentro o fuera del sistema; sin embargo,
los patrones seguidos por el proceso y sus condiciones iniciales pueden escogerse o ser causados por un agente. El
proceso habitualmente se desencadena por alteraciones en el sistema. La organizacion resultante se distribuye sobre
todos los componentes del sistema y es capaz de sobrevivir y auto-reparar dafios o perturbaciones sustanciales en el
sistema. La autoorganizacion ha sido usada para explicar una gran variedad de fenémenos fisicos, quimicos,
biolodgicos, sociales, neuronales-cognitivos, matematicos. Como ejemplos de ellos tenemos:

— Fisicos: la formacién de tornados; los patrones de conveccion en un fluido.
— Quimicos: la cristalizacion; la formacion de estructuras disipativas.
— Biologicos: las sociedades de insectos, los enjambres de abejas, la filotaxis, la autopoiesis.
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— Neuronales-cognitivos: la plasticidad neuronal: el modo en que la red neuronal aprende a reconocer
patrones complejos.

— Sociales: los partidos politicos, los empleos informales, las economias informales.

— Matematicos: los que se producen con autdmatas celulares.

En el mismo sentido VVon Foerster, (1991) establece que todo fenémeno de autoorganizacion va acompafiado
por uno de desorganizacion en el ambiente exterior o interior del sistema autoorganizador. Si se trata de eliminar dicho
aspecto desorganizador, también perdemos el fenémeno autoorganizador. Consecuencia de ello es que todo sistema
de este tipo requiere un ambiente del cual tomar orden y al cual desorganizar.

Comentarios Finales
Los alcances de los preceptos expuestos a lo largo de este trabajo, y el desprendimiento del concepto tradicional de
entropia pretende, en primera instancia, que los lectores tengan conocimiento de esta nueva forma de abordar el
conocimiento, es decir, esta nueva forma implica la union del comportamiento de la naturaleza y el cosmos, asimismo,
las solidaridades de este comportamiento con la vida. Un universo que entreteje en un mismo lienzo las Protoméaquinas
y motores salvajes, las Polimaquinas vivas, la Megamaquina social y las maquinas artificiales y con ello la
emergencia de las solidaridades con la vida que van mas alla de lo inimaginable.

Resumen de resultados

La autoorganizacion esta presente en la naturaleza, en el cosmos, en las actividades cotidianas y sociales, en
todo sistema suficientemente autbnomo que extrae energia de su entorno e, incluso, informacion para incorporarla a
su organizacidn, justifica la propuesta de Edgar Morin del bucle tetralégico organizacion—desorden—orden en la
descripcidn del primer principio cosmoldgico. Circunstancia no prevista en el segundo principio de la termodinamica.

Conclusiones

La importancia del primer principio cosmologico de Edgar Morin con relacion a la segunda ley de la
termodinamica es que toma en cuenta la tendencia a la autoorganizacion de los sistemas vivientes, misma que ha dado
origen a la formacién de sistemas con distinto grado de complejidad. En este sentido, la relacion entre orden y desorden
se da cuando el sistema pierde su estado de equilibrio y forma nuevas estructuras y también cuando los sistemas se
constituyen y auto-mantienen estructuras coherentes que necesitan ser alimentadas y disipar energia constantemente.

Recomendaciones

Durante las dltimas décadas, muchos cientificos e ingenieros han compartido la creencia de que la entropia
no es un concepto cientifico fundamental. Lo ven como una medida de ignorancia o falta de informacién detallada
sobre un sistema macroscopico y un indicador monétono de desorden. En este sentido se recomienda estudiar, analizar,
desmenuzar dicho concepto ahora desde las ciencias de la complejidad y/o desde el primer principio cosmologico.
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Niveles de Estrés y Ansiedad en los Docentes de Educacion Secundaria
de Tizayuca durante la Pandemia Covid-19
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Resumen—. En este articulo se aborda el estrés laboral, teniendo como objetivo conocer los niveles de estrés en docentes de la
escuela secundaria Maestro Justo Sierra en Tizayuca, Hidalgo. Bajo la modalidad Aprende en Casa durante la pandemia Covid-19
para implementar métodos de afrontamiento al estrés. Se realiz6 un diagnéstico por medio de un cuestionario psicométrico a 50
docentes, con el método cuantitativo de alcance descriptivo, transaccional. Las variables son: los estresores, la respuesta al estrés o
sintomatologia y las estrategias de afrontamiento al estrés. Los resultados muestran que los docentes, si presentan un aumento
significativo en los niveles de estrés durante la pandemia Covid-19, predominando los del nivel de fase de alarma de acuerdo a la
teoria de Selye. De igual manera, se distingue un aumento en la carga de trabajo, encontrando un aumento de 20 horas semanales
promedio bajo el modelo Aprende en Casa.

Palabras clave— Estrés laboral, Pandemia, Covid-19, Docentes, Aprende en Casa.

Introduccion

La pandemia “Covid-19” surge a raiz del virus SARS-CoV-2 en Wuhan (China) en diciembre de 2019. Una
enfermedad que comienza afectar a muchos paises y el 11 de marzo de 2020 la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) la declara “pandemia global” (Martin, 2020: 3-26). Provocado grandes retos, especialmente por las medidas de
emergencia sanitaria como la cuarentena, el confinamiento y el distanciamiento social, entre otras que buscan la
contencion o erradicar el virus (Valero et al. 2020).

Ante este panorama el sector educativo tiene un cambio total para continuar con sus métodos de ensefianza
—aprendizaje. Debido a las medidas que han implementado los diferentes gobiernos a nivel mundial las cuales derivan
en el cierre temporal de sus instituciones educativas a fin de evitar una mayor propagacion (UNESCO, 2020).

El cierre de escuelas, cambio de la noche a la mafiana el panorama educativo, desencadenando que alumnos,
docentes, directivos, administrativos, asi como todo el personal educativo permanecieran en cuarentena y en
confinamiento en sus casas. Modificando el proceso de ensefianza- aprendizaje de un modelo presencial a un modelo
virtual o a distancia, para continuar con el aprendizaje desde casa. Este cambio fue perturbador para los docentes,
alumnos, padres de familia y sociedad en general.

Por tal motivo se vislumbraron algunos problemas en el sector educativo entre ellos, el estudiado en el
presente proyecto de investigacién. Qué busca conocer los niveles de estrés y ansiedad que presentan los docentes de
la Escuela Secundaria General No. 1 Maestro Justo Sierra ubicada en el municipio de Tizayuca Hidalgo ante la
pandemia Covid-19.

En el presente trabajo se realiz una revision de la literatura sobre el estrés en los docentes de educacion
secundaria durante la pandemia Covid-19. Para ello se realiz6 una blsqueda de trabajos previos sobre tres temas
fundamentales; el estrés y ansiedad en el desarrollo de la labor docente bajo el contexto de la pandemia Covid-19; la
prevencion o estrategias de afrontamiento del estrés y la ansiedad. Por dltimo, la salud mental de los docentes ante la
pandemia Covid-19.

La revision de la literatura nos permitié analizar el contexto del Covid-19 con el libro “La verdad de la
pandemia” propuesto por Cristina, Martin (2020). En la categoria de estrés y ansiedad se analizaron investigaciones,
en donde, se han examinado los niveles de ansiedad y estrés, resultantes de la pandemia (Ricaurte y Patifio, 2021;
Calle, 2020; Robinet y Pérez, 2020; Parraga y Escobar,2020). En la segunda categoria, se analizaron investigaciones
sobre las metodologias que existen para prevenir y/o tratar el estrés y la ansiedad (Rodriguez y Rojas, 2021; Quispe y
Garcia, 2020 y Barraza, 2018). Por ultimo, se enfatizan en la relevancia que existe sobre la salud mental de los
profesionales de la educacion, previa a la pandemia (Ribeiro, Scorsolini y Darli, 2020; Sommerfeldt, 2020 y Gallego
etal., 2020). Para tener el marco de la salud del docente antes y como esta nueva modalidad puede ser un cambio para
la salud del docente.
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Reflexiones de diversos autores muestran que el estrés y la ansiedad no eran nuevos en la labor docente, sin
embargo, la situacion de la pandemia Covid-19 surge como un estresor que detona un cambio tanto para la labor
docente, para la situacién global de la enfermedad, la situacion del confinamiento o cuarentena, asi como el cambio de
actividades de la sociedad en general.

La relevancia de esta investigacion en el sector educativo de México en el nivel secundaria surge ante la
implementacion de un nuevo modelo de ensefianza — aprendizaje “Aprende en Casa”, exigiendo cambios en el
aprendizaje del alumno y las nuevas formas de teletrabajo para docentes. Este modelo consiste en que los estudiantes
vean los contenidos educativos que son transmitidos por medios televisivos, radiofénicos o en su defecto por
plataformas de internet, las cuales incluyen actividades especificas, con la finalidad de que el estudiante las realice en
casa con apoyo del padre de familia o tutor, una vez resuelta se incorpora a su carpeta de evidencias las cuales son
revisadas por sus docentes (Secretaria de Educacién Publica, 2020).

Estos cambios, han puesto en evidencia las interacciones entre la labor docente con recursos desde casa, el
medio ambiente de confinamiento, las normativas para la contencion del virus y la carga de trabajo al implementar un
nuevo modelo pedagdgico Aprende en Casa para dar seguimiento o clases de manera virtual.

Aprende en Casa, se implement6 desde el 23 de marzo de 2020, fecha en que dio inicio la Jornada Nacional
de Sana Distancia y estara disponible hasta que las autoridades educativas en coordinaciéon con el sector salud,
determinen que es posible el regreso a clases de manera presencial (Secretaria de Educacion Publica, 2020).

Parte medular del modelo de ensefianza- aprendizaje Aprende en Casa es la implementacion del teletrabajo.
En el caso de los docentes de educacién secundaria, la carga de trabajo aumento debido a diversos factores como lo
son: la asignatura que imparta, el nimero de horas que imparte clase, la cantidad de alumnos que atiende, la cantidad
de grupos que posee, el turno en el que labore. Asociadas las carencias que se presentan en las habilidades tecnoldgicas:
“muchos de los profesores no cuentan con habilidades tecnoldgicas para conducir de forma efectiva los procesos de
ensefianza en la modalidad a distancia. Por todo ello, se requiere analizar las situaciones y condiciones de cada contexto
en la toma de decisiones educativas para esta nueva normalidad” (Caceres et al. 2020).

Evidenciando que la salud mental de los docentes se ha visto influenciada negativamente por las condiciones
actuales de la pandemia Covid-19. El estrés, la ansiedad, el miedo y la incertidumbre, ademas de las restricciones
propiciadas por la pandemia de Covid-19 causada por el virus SARS-CoV-2 han provocado grandes retos,
especialmente por las medidas de emergencia sanitaria como la cuarentena, el confinamiento y el distanciamiento
social, entre otras (Valero, et al., 2020).

Donde, se percibe la presencia de malestares generales y psicoldgicos como: irritabilidad y enfado, mal humor
y problemas de suefio asociados al confinamiento (Quispe y Garcia, 2020). Mientras que las principales fuentes
generadoras de estrés (estresores) en los docentes fueron: clima organizacional, el uso y adaptacion de la tecnologia
(TIC), el aumento de labores dentro del hogar, el temor al contagio del virus SARS-CoV-2 y la influencia del lider,
gue en afos anteriores se encontraron el exceso de tareas impuestas por la institucion educativa y la falta de
organizacion (Guevara y Parra, 2014; Robinet y Pérez, 2020).

Por otra parte, se han identificado alteraciones de salud mental en docentes previos a la pandemia, siendo las
de mayor frecuencia asociadas a sintomas fisicos, perturbacion del suefio, ansiedad y depresion severa (Guevara y
Parra (2014). Los principales problemas de indole mental que aquejan a los docentes actualmente, no solo a nivel
nacional sino también mundial, son la ansiedad y el estrés, que en algunos casos resulta en depresién. Estas afectaciones
de la pandemia en el sector educativo han desencadenado que gran parte de los docentes se enfrenten a diversas
situaciones médicas que afectan su salud, yendo desde moderadas hasta graves, en donde la salud emocional del
docente se ve comprometida con su labor educativa.

De esta manera la ensefianza es catalogada como la profesion que presenta el mayor riesgo de angustia
psicoldgica y niveles mas bajos de satisfaccion laboral, enfrentando mayor presién en el trabajo que los conlleva a
puntuar alto en la evaluacion del sindrome de Burnout y tener un mayor desgaste emocional. Asimismo, se menciona
gue este desgaste docente termina afectando también a los estudiantes, pues tanto la calidad de ensefianza como el
vinculo o relacion que se debe generar entre estudiante — docente queda limitado (Rodriguez y Rojas, 2021).

El docente debe mantener un equilibrio mental en sus dimensiones personal, familiar, emocional, laboral y
econdmica, para garantizar un trabajo educativo de calidad. Es aqui donde derivado de estas causas los docentes son
susceptibles a presentar estrés, ansiedad y hasta miedo por no poder cumplir correctamente con su labor educativa,
estas emociones dafiinas para el organismo podrian desarrollar a corto o largo plazo enfermedades crénicas y
degenerativas.

En definitiva el estrés es una condicion que esté presente en los seres vivos y predispone al organismo para actuar
de manera acertada ante los requerimientos de la vida ya sea que desencadene reacciones positivas o negativas, las
tareas deseadas y faciles producen un estrés positivo (eustrés) mientras que las desagradables y dificiles provocan un
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estrés negativo (distrés), la manera de interpretacion de estas dos corrientes dependera de cada individuo y de la
capacidad (inteligencia emocional) que posea para sobresalir ante ellas, Orlandini (1996).

Por tanto Zavala (2008) complementa que: Segun las «teorias basadas en la repuesta» el término de estrés
se desdobla en eustrés (o eutrés) y distrés. El eustrés es la respuesta positiva de adaptacion ante las situaciones de
amenaza, y el distrés en cambio viene a ser el fracaso a esta adaptacion que se manifiesta en el individuo en
sentimientos negativos.

La teoria propuesta por Selye en 1954 se funda bajo la accion de dos fenémenos, el estresor y la respuesta de
estrés; esta Gltima conformada por una terna de mecanismos denominado sindrome general de adaptacion (SGA) que
son la reaccidn fisiolégica que se generan ante cualquier situacién estresante y que ayuda al organismo a adaptarse
para pelear o huir. Las fases en las que se compone el sindrome general de adaptacién son: alarma, resistencia y
agotamiento y se distinguen por las siguientes caracteristicas que se presentan en el cuadro 1 (Camargo, 2010).

También conocida como fase de shock se caracteriza por el congelamiento
o paralizacion del individuo, posteriormente se da la activacion cortical aqui se
Fase de alarma establece un estado de conciencia hiperaguda en la que el individuo observa
detalladamente todo su entorno.

Esta fase consiste en el proceso fisiologico que sufre el organismo tratando
de superar la amenaza con la finalidad de sobrevivir. Esta fase puede durar
Fase de resistencia semanas, meses 0 afios, si la espera es muy larga se le considera estrés crénico
sin embargo si el estrés termina en esta fase el organismo recupera su estado
normal

Se origina cuando la causa estresante es continua. Esta fase se caracteriza
por la pérdida de capacidad de activacion o adaptacion. Se presentan
enfermedades como el insomnio, falta de concentracién, abatimiento, fatiga,
extenuacion, patologias inmunolégicas, patologias cardiovasculares, patologias
metabdlicas y endocrinas, depresion, problemas gastrointestinales, infartos
cardiacos, infartos cerebrales, etc.

Cuadro 1. Fases del sindrome general de adaptacion (Camargo, 2010).

Fase de agotamiento

Descripcion del Método

La literatura nos muestra la teoria basada en la respuesta que se basa en el sindrome general de adaptacion
(SGA) que define tres niveles para poder medir el nivel de estrés de una persona, la cual fue propuesta por Selye
(1954). A partir de la cual se construyeron las variables para la elaboracion del instrumento psicométrico utilizado para
medir el nivel de estrés de acuerdo a la fase de Alarma, Resistencia 0 Agotamiento.

La presente investigacion tiene como objetivo conocer los niveles de estrés en los docentes de la Escuela
Secundaria General No. 1 Maestro Justo Sierra en el Estado de Hidalgo, bajo la modalidad Aprende en Casa durante
la pandemia Covid-19 para implementar métodos de afrontamiento al estrés.

Para la presente investigacién-accion se realiz6 un diagnoéstico por medio de un cuestionario psicométrico,
con el método cuantitativo de alcance descriptivo, transaccional. Las variables que componen el instrumento
psicométrico para medir los niveles de estrés son: los estresores (Estrés Laboral incluyendo la pandemia covid-19, el
teletrabajo docente y el modelo aprende en casa), la respuesta al estrés (Sintomatologia asociada al estrés de manera
fisica, comportamental e intelectual) y las estrategias de afrontamiento al estrés, que se retoman del Inventario
Sistémico Cognoscitivista para el estudio del estrés académico propuesto por Barraza (2018).

Se realiz6 un diagnostico por medio de un cuestionario psicométrico, con el método cuantitativo de alcance
descriptivo, transaccional. Las variables que componen son: los estresores (pandemia covid-19, el teletrabajo docente
y el modelo aprende en casa), la respuesta al estrés (Sintomatologia; fisica, comportamental e intelectual) y las
estrategias de afrontamiento al estrés. La representacién del modelo tedrico se puede observar en la Figura 1, que se
basa en la teoria basada en la respuesta Selye 1954 y Camargo, 2010.

Se seleccionaron a los docentes de la Escuela Secundaria General No. 1 Maestro Justo Sierra localizada en
la ciudad de Tizayuca Hidalgo. La muestra a estudiar es un total de 50 docentes con un rango de edad de entre 26 y
65 afios, la mayoria de ellos cuenta con mas de 20 afios de antigiiedad en el servicio educativo y la gran totalidad se
traslada de un municipio a otro para poder llevar a cabo la labor docente.
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Pandemia Covid
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(Herramientas
Digitales)

Estresores
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Modelo Aprende
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Niveles de Estres|
Fisica

Respuestas al
Agotamiento Estres Comportamental
(Sintomatologia)

Estrategias de
Figura 1. Variables del diagnostico para medir los niveles de estrés.

El instrumento psicométrico utilizado esta construido a partir de cuatro variables principales, en la primera
de ellas la intencion es medir el nivel de estrés que presentan los docentes a partir de conocer que tan preocupados se
encuentran por la pandemia, cuanto tiempo destinan para su labor docente, si han presentado alguna alteracion en su
vida personal a partir de la pandemia, estos puntos son significativos para esta investigacion ya que a partir de ellos se
puede identificar los niveles de estrés presentes en cada persona y asi poder agruparlos.

Del mismo modo es necesario conocer cudles son actividades de la labor docente bajo el contexto de la
pandemia Covid-19 que les resultan estresantes (estresores) principalmente bajo el programa Aprende en Casa
establecido por la Secretaria de Educacion, para ello se establecen factores como las deficiencias tecnoldgicas que se
posean, las limitaciones digitales como fallas con el internet, equipos de computo deficientes, el temor a las plataformas
digitales. Estas permitiran conocer que estresores son mas comunes en nuestra poblacién de estudio que como se ha
mencionado el rango de edad que predomina es de 40 a 50 afios y las habilidades tecnoldgicas juegan un papel
importante.

Por consiguiente debemos identificar la respuesta que se ha producido a partir de dichos estresores es por ello
que un factor imprescindible es el conocer la sintomatologia que presenten nuestra poblacién de estudio para ello se
consideraron diferentes items que organizan los resultados en sintomas fisicos, psicolégicas o de comportamiento, a
partir de los cuales se les podra organizar para recibir un método de afrontamiento especifico.

Por ende resulta significativo indagar si ante la presencia de algin malestar fisico, psicolégico o la adquisicion
de un mal habito se toman las medidas necesarias para erradicarlas, de no ser asi, puede ser perjudicial para la salud a
corto, mediano y largo plazo afectando la calidad de vida de la poblacién de estudio obteniendo como resultado que
su rendimiento laboral no sea el 6ptimo y no se pueda cumplir con el proceso de ensefianza-aprendizaje

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudi6 el nivel de estrés y los principales estresores. Los resultados de la
investigacion incluyen el andlisis estadistico de las respuestas del diagnodstico, destacando que los docentes de
educacion secundaria que laboran en la institucién Maestro Justo Sierra, si presentan un aumento significativo en los
niveles de estrés durante la pandemia Covid-19, predominando los del nivel de fase de alarma de acuerdo a la teoria
de Selye. De igual manera, se distingue un aumento en la carga de trabajo, debido a que las horas laborables que se
destinaban antes de la pandemia vs durante la pandemia, aumentaron en promedio 20hras por semana bajo el modelo
Aprende en Casa, tal y como se muestra en la tabla 1.
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Cuantas horas a la semana dedica a tu labor docente durante y antes de la pandemia
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Figura 2. indice de aumento en las horas laborables

Conclusiones

Para finalizar se concluye que los docentes de educacién secundaria que laboran en la institucién Maestro
Justo Sierra, si presentan un aumento significativo en los niveles de estrés durante la pandemia Covid-19. Se determina
esto con base al analisis de los resultados obtenidos del instrumento psicométrico que se aplico, en donde se distingue
un aumento en la carga de trabajo, como se percibe en las horas laborables que se destinaban antes de la pandemia vs
durante la pandemia, las cuales en promedio aumentaron 20hras. Esto sin duda es una problematica que merece
combatirse de raiz debido a las implicaciones que suelen presentarse a futuro, por lo cual para seguir gozando de un
estado de salud sano se recomienda estar alerta de todas las sefiales que presente cada organismo.

Aunado a esto se identificaron diversos estresores que afectan al desarrollo de la labor educativa, estas
acciones se desencadenaron a partir de la implementacién del programa Aprende en Casa en el mes de marzo del 2020,
el cual se trabaja a la distancia con base en el teletrabajo, es aqui donde factores como las habilidades digitales, el
desconocimiento del uso de plataformas educativas y las fallas del servicio de internet juegan un papel importante, sin
dejar a un lado las implicaciones que surgen por realizar todo de manera virtual como lo es el modificar el seno familiar
en un espacio para trabajar, teniendo claro que una educacién de calidad requiere de la participacion activa de los
alumnos, padres de familia y docentes, cuando uno de ellos falla la balanza se desequilibra generando mayor tensién
en los otros puntos en este caso propiciando mayor estrés en los docentes.

Parte de las respuestas que se generan ante el estrés encontramos sintomas de indole fisico, psicolégico y de
comportamiento, que limitan en cierto punto el desarrollo de la labor docente que se ejerce dia con dia, tal y como
describe la literatura consultada de la teoria basada en la respuesta, donde se menciona que a esta la compone el
sindrome general de adaptacion, en el cual se establecen tres fases para el estrés las cuales son: alarma, resistencia y
agotamiento. Analizando las repuestas de la encuesta aplicada se obtienen los suficientes elementos para determinar
que la mayoria de los docentes se encuentra en fase de alarma.

Teniendo identificada la fase o nivel de estrés y un diagnéstico de las actividades que realizan los docentes
para combatir el estrés generado dia con dia, se sugiere que la institucion difunda por diversos medios, informacién
sobre la relajacion muscular progresiva de Jacobson, el cual es el estilo de afrontamiento mas adecuado conforme a
los resultados obtenidos de este diagnostico preliminar

Recomendaciones

Es importante recordar que la salud es la base de cualquier actividad que se desarrolle por tal motivo las
recomendaciones que se efectlan es en virtud de la deteccion oportuna de la sintomatologia del estrés y de la ansiedad
principalmente con la finalidad de que cualquier persona pueda evitar las consecuencias de padecerlos ya que estos
pueden desencadenar una enfermedad crénica o degenerativa que influya en su calidad de vida y por ende en su
desempefio laboral.
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Abastecimiento de Agua de Lluvia para Comunidades Urbanas
Vulnerables en Xalapa, Ver.

Ma. Teresa Leal Ascencio Dra.l, Ing. Amy Loeza Beureth?, C. Jorge Alberto Villa Luna?, C. José Ever Prieto
Hernandez*, Dra. Adriana Fabiola Tello Andrade®, Dra. Yolanda Uscanga Feria®

Resumen-- La provision de agua potable es una problematica comin en zonas rurales, asi como en zonas periurbanas de crecimiento
desordenado. La ciudad de Xalapa, Veracruz, no escapa a esta situacion a pesar de disponibilidad abundante de agua en la regién.
Como una alternativa, las autoridades del ayuntamiento y organizaciones de la sociedad civil han captado recursos e instalado
sistemas de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia. Un total de 80 equipos se instalaron en viviendas de la zona marginada
y vulnerable de la ciudad. La Universidad Veracruzana da seguimiento al proyecto y lo que se demuestra es que la experiencia de
captacién de agua de lluvia es muy exitosa. La gran mayoria de la comunidad ha aprendido a manejar el sistema y reconocen un
incremento en su calidad de vida al incrementar la disponibilidad del recurso. Un pequefio porcentaje, menor a 3%, no ha dado
mantenimiento adecuado al sistema.

Palabras clave- agua potable, captacion, agua de lluvia.

Introduccion

De acuerdo con el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la falta de agua
potable es uno de los mayores desafios que la humanidad debe enfrentar, ya que impactan seriamente en la calidad
de vida en las comunidades. En primer término, la escasez es un agudo problema para millones de habitantes, pero
adicional a ello puede haber una calidad deficiente, que no asegure la inocuidad del agua. La cobertura de agua
potable en las zonas rurales muestra un déficit respecto a las zonas urbanas, al mismo tiempo, las zonas urbanas mas
desarrolladas muestran una mayor cobertura que las zonas mas deprimidas de las ciudades (CONAGUA, 2016). La
urbanizacion sin planeacion, comin en nuestras ciudades, incrementa los problemas de abastecimiento, de
saneamiento y de distribucién de energia, con costos cada vez mas elevados para las personas que habitan las zonas
conurbadas y de creacion desordenada (IIMA, 2007). Aunado a lo anterior, el crecimiento poblacional, asi como la
contaminacion de acuiferos y rios, ha llevado en México a que, la disponibilidad de agua por habitante se reduzca y
haya bajado de mas de 10,000 m%/hab/afio en 1944 a menos de 4,000 m3/hab/afio para el afio 2020. Se proyecta que
para 2050, se habra alcanzado en el pais una tasa de crecimiento cero, momento en el cual, la disponibilidad habra
decrecido alin méas (Antaramian y Garcia, 2006).

En este panorama, si bien se ha planteado al abastecimiento publico como la Unica fuente confiable, éste
limita el acceso por cuestiones técnicas, organizativas, operativas y econémicas, de tal manera que hay una parte de
la comunidad cuyo acceso al agua potable estd sumamente restringido por falta de almacenamiento, unido al
racionamiento del agua que el sistema publico efectda en ciertas temporadas y colonias.

El Ayuntamiento de Xalapa, capital del estado de Veracruz ha hecho grandes inversiones y se ha endeudado
tratando de sanear todas sus aguas residuales, sin embargo, contindan existiendo descargas que contaminan los
cuerpos de agua de la ciudad y municipios aledafios. Por otro lado, enfrenta importantes retos para satisfacer las
necesidades de agua de una poblacién en constante crecimiento, adicional al crecimiento desordenado de la zona
urbana, mas la reduccion de la disponibilidad por deforestacion de importantes zonas boscosas cercanas (EGIRHX,
2019).

La cuenca de Xalapa se vuelve vulnerable en la medida que el cambio climatico se incrementa, ya que el
agua que abastece a la ciudad es superficial y se relaciona con la lluvia y niebla estacional, tanto con precipitaciones
extraordinarias, como con periodos de sequia. Su posicion geografica le permite el abasto de agua proveniente de la
subcuenca Alta del rio Huitzilapan, que provee el 58% del agua, a través de la presa derivadora “Los Colibries”
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ubicada en el municipio de Quimixtlan y su captacion en el municipio de Chilchotla, Puebla. Esta fuente provee por
gravedad un caudal de 1000 I/s.

La subcuenca del rio Pixquiac captura el 38% de agua proveniente de 12 manantiales del Cofre de Perote,
asi como la derivacion de agua de las presas en los rios Medio Pixquiac, Xocoyolapan y Cinco Palos y Agiiita Fria
proporcionando a través de sistemas a gravedad, un total de 560 I/s. Por Gltimo, de manantiales de El Castillo,
ubicados al este de Xalapa, se provee el 4% restante del agua, los cuales proporcionan un gasto de 60 I/s. La
precipitacién promedio anual es de mas de 1500 mm, para una poblacién cercana a los 490,000 habitantes. Sin
embargo, se calcula que podria experimentar escenarios adversos de cambio climatico. Por ejemplo, disminucion
generalizada en los niveles de precipitacidn, aumento de temperatura y por consecuencia, elevacioén de la
evapotranspiracion, asi como reduccion de la cobertura forestal en la ciudad. Todos estos factores pueden impactar
en reducir la disponibilidad de agua superficial ya que, en unos 20 afios, podria disminuir la lluvia en 15-20% (City
Adapt, 2019). Esto significa que la provision de agua disponible para el abasto publico podréa sufrir una reduccion
importante, aunado a las limitaciones que presenta actualmente. La administracion publica actual ha promovido y
adoptado politicas publicas para promover el uso de agua de lluvia.

La rapida urbanizacion y expansion no planificada de la ciudad de Xalapa, estéa reduciendo los ecosistemas
urbanos y periurbanos que proporcionan una gran cantidad de sistemas fisicos y biolégicos que favorecen el
bienestar de la comunidad y del entorno, todo esto se ve afectado ain més por el cambio climatico, que incluyen un
aumento de la frecuencia y la intensidad de inundaciones, frentes frios, huracanes y por supuesto, sequias mas
severas y prolongadas.

Descripcion del método

City Adapt (2019) realiza un estudio de vulnerabilidad, en el cual se analiza la fragilidad socioambiental
que se percibe entre las zonas con mayor grado de impacto potencial, frente a eventos climaticos. A partir de ese
analisis, se identifican las zonas sujetas a mayores peligros relacionados con dichos eventos y se analiza la
sensibilidad socioecondmica, partiendo del antecedente de que, a mayor fragilidad socioeconémica de los habitantes,
mayor serd su vulnerabilidad frente a fenémenos perturbadores que pueden llegar a ser desastrosos. En la Figura 1 se
muestra el mapa de vulnerabilidad socioambiental de Xalapa, en donde se observa que el norte y occidente de la
ciudad (colonias de mas reciente crecimiento) son las zonas mas vulnerables y conformando una zona semi continua
que va desde la zona rural de Tlalnelhuayocan y que incluye dos localidades (Carolino Anaya y Guadalupe Victoria),
pasando por las colonias Lomas del Seminario, Independencia, Revolucién, La Lagunilla, 21 de Marzo, Luz del
Barrio, Plan de Ayala, Arroyo Zarco, Acueducto, Los Pinos, Cerro Colorado, 2 de Julio, Arboledas del Tronconal y
Arrayanes.

Los escenarios de cambio climéatico muestran cdmo pueden variar los patrones de temperatura y
precipitacién, afectando numerosos procesos naturales y antrépicos, entre los que destaca la provisién de agua para
la ciudad.

Figura 1. Mapa de Vulnerabilidad Socioambiental (https://cityadapt.com)
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Con base en el mapa de vulnerabilidad socioambiental previo (figura 1), se seleccionaron viviendas en las
colonias periféricas de mayor inseguridad y fragilidad. En conjunto con la organizacién SENDAS, el ayuntamiento
capto recursos internacionales para este proyecto, con los cuales se instalaron sin costo para el beneficiado, 80
sistemas completos de abastecimiento de agua de lluvia que se muestran en la figura 2. Para la decision sobre donde
instalar y beneficiar a la comunidad, se tomaron en cuenta algunos factores en los hogares, entre los que se
encuentran:

a. Una superficie de captacion libre de asbesto o de hidrocarburos impregnado en cartén.

b. Acceso libre a techos de captacion y con altura suficiente para dar cabida a los tubos de conduccion.

c. Espacio disponible, libre para instalar un tanque de almacenamiento de 2500 litros o una cisterna construida
previamente.

d. Disponibilidad y compromiso para recibir capacitacion, dar mantenimiento al equipo, aceptar reportar y
recibir visitas de seguimiento, entre otros.

Figura 2. Sistema de recoleccion de agua pluvial (Ayuntamiento de Xalapa, 2021)

Al mismo tiempo, se cuantificaron otros elementos, como el potencial de captacidn, la disponibilidad previa de
almacenamiento, los requerimientos de agua, pero éstos no fueron utilizados como factores de decision. El propio
ayuntamiento calcul6 el costo del sistema tipo doméstico en $22,000, de los cuales el costo de los insumos alcanza
los $15,000, mientras que la mano de obra requiere $7,000.

Comentarios finales
Resumen de resultados. La instalacion se llevo entre enero y julio de 2021. La Universidad Veracruzana ha realizado
el seguimiento a la experiencia, en particular estos autores, donde se analizan la relacion entre la adaptacion del
sistema por parte del usuario, el manejo mismo del sistemay la calidad del agua que se obtiene.

Sin duda, los resultados han demostrado que la captacion del agua de lluvia en la ciudad, especialmente en zonas de
escasez de agua, es muy exitosa. La mayoria de la comunidad ha aprendido a manejar el sistema de captacion de
agua de lluvia y han mostrado gran disponibilidad para hacer su parte en los compromisos establecidos. El hecho de
que, tengan en sus manos la capacidad de contar con agua, mantener el sistema limpio, dar seguimiento a sus
existencias, clorar el liquido, abastecerse de agua de buena calidad, entre otras caracteristicas, ha redundado en un
incremento en su percepcion de comodidad del dia a dia. Otras ventajas que la comunidad ha mencionado son el
incremento de disponibilidad, la reduccién del tiempo y esfuerzo necesarios para disponer de agua, costos menores,

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 914
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

tener en sus manos el manejo, el cuidado y hasta cierto punto la disponibilidad del agua. Especialmente, mencionan
beneficios en la calidad de vida, ya que el lavado de ropa puede hacerse en casa, tienen mayor recurso de agua para
el bafio diario, el aseo de superficies, como patios y el interior de las viviendas; hay quienes estan hirviendo el agua
como una opcidn de agua potable, que redunda en un beneficio econdmico inmediato.

Conclusiones. Hay un pequefio porcentaje cercano al 2.5% de usuarios que han descuidado las acciones de vaciado
del Tlaloque, lo que ha llevado al desvio de agua de primeras lluvias a hacia el tanque de almacenamiento. Esto ha
redundado en presencia de turbiedad, nitrégeno amoniacal y malos olores, entre otros, que se traduce en pérdida de
calidad de agua para el usuario. Puede decirse que, el mantenimiento de los sistemas es primordial, donde el vaciado
intermitente de las primeras lluvias es el factor de mas importancia, seguido de la cloracién del agua almacenada. Es
posible que se requiera capacitacién adicional a los usuarios para que sean capaces de identificar la importancia de
las acciones de mantenimiento correcto, tanto como de la cloracion.
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Mejora del Desempeiio de un Proceso de Manufactura de Cajas de
Carton para Empaque y Distribucion

Luis Daniel Leal Escobedo?, Dr. Luis Alberto Rodriguez Picén?, Dr. Luis Carlos Méndez Gonzalez®, Dr. Ivan Juan
Carlos Pérez Olguin®

Resumen—Todo proceso dentro de una empresa tiene un objetivo que debe cumplir para que la productividad sea satisfactoria, de
ahi la importancia de siempre buscar mejoras para mantener el correcto funcionamiento de un proceso. Para que un proceso esté
bajo control existen diversas herramientas e incluso filosofias otorgadas por guris de la calidad, que tienen por objeto evaluar,
supervisar y controlar las variables que influyen en los resultados del proceso. La variabilidad esta presente en todo proceso de
manufactura, no se puede eliminar, pero se puede controlar. Como base para justificar el comportamiento de un proceso es necesario
validar la calidad de los datos. Existe una posibilidad de que los datos no sean confiables debido a un problema en el sistema de
medicion y si no se confia en los datos no se puede tener confianza en los resultados del proceso. El objetivo de este articulo es
validar el método de medicidn que se tiene para la revision de un producto, se realiza mediante un analisis R&R. Asi mismo, una
vez evaluado el método se realiza un estudio de capacidad para evaluar la variacion natural en el proceso de manufactura de cajas
de cartdn para empaque.

Palabras claves—calidad, produccion, Anlisis R&R, estudio de capacidad.

Introduccion
Todo proceso de manufactura debe tener como prioridad entregar productos de calidad, es comin que la
ambicion por la productividad permita que la calidad sea vista como un impedimento al ser la encargada de cuidar los
proceso y evaluar resultados en base a lo estadistico para determinar la efectividad de un proceso, de manera que la
calidad tiene por objetivo brindar al cliente un producto que contenga las caracteristicas y especificaciones requeridas.
Para mantener bajo control los procesos y asegurar calidad en los productos se tiene una amplia gama de herramientas,
de las cuales seran estudiadas dos: Estudio R&R e indice de capacidad de proceso.

Un estudio de repetibilidad y reproducibilidad tiene por objeto reducir la variabilidad de un proceso
analizando el método de medicién y las diferentes personas que efectan las mediciones, con el fin de tener una mejor
exactitud en las mediciones y de esta manera tener confianza en que los datos que nos proporciona el proceso son
fiables. Un articulo publicado en 2015 presenta una problematica donde la deteccidn de defectos en envases depende
de atributos fisicos o dimensionales, “determinar los defectos de atributos es méas complejo aln ya que el método de
control estd asociado al criterio visual de cada empacador. [...] Se debe aplicar un concepto o criterio objetivo al
momento de decidir si un envase debe ser aprobado o rechazado” (Rodriguez Barragan, 2015). Tras realizar el estudio
R&R, el autor comparte resultados en los que se puede destacar que se tomaron decisiones para definir intervalos de
capacitacion al personal que analiza los envases, asi como complementar el analisis con la ayuda de un estudio de
indice de capacidad. Un sistema de medicién defectuoso puede potencialmente ocasionar problemas al tratar de
determinar una causa raiz, asi como un incremento en la tasa de desperdicios sin mencionar los rechazos y quejas de
cliente al no cumplir con la calidad del producto.

La variabilidad no se puede eliminar, por tanto, durante un proceso se debe permitir una tolerancia, sin
embargo, se debe tener en cuenta el impacto que tiene la variabilidad para de esta manera trabajar dentro de las
especificaciones requeridas, entonces un analisis de indice de capacidad sera de ayuda para monitorear el
comportamiento de la variacion natural del proceso. En el articulo de Mosquera-Artamonov (2014) publicado en la
revista chilena de ingenieria se llevo a cabo un estudio de indice de capacidad a un proceso de inspeccion a cajas de
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productos médicos. Durante el estudio se utilizaron herramientas estadisticas y software que contribuye a la correcta
ejecucion del analisis. Los resultados del analisis fueron desfavorables, segln el mismo autor “En la evaluacion del
proceso se determind que el proceso no tiene capacidad para cumplir con los limites de control [...] se recomienda
aumentar el nivel de [...] inspeccién analizar nuevamente los datos recolectados para determinar el efecto del cambio
del plan de muestreo.”
Método

En la Figura 1 se presenta un diagrama de actividades, el cual plantea el orden del procedimiento a seguir para realizar
con éxito los estudios R&R e indice de capacidad.

Recopilar datos de Analizar datos de Realizar estudio

Diagrama de o .
las mediciones —> las mediciones 5 R&R ]

actividades

¢El sistema
de medicién

Se revisa, analiza,

corrige
es adecuado?
Se estudia el Procedemos a
comportamiento de realizar estudio de
los datos indice de capacidad

I

¢ Los datos
estan dentro
de tolerancia?

Tomar accién
correctiva

Cierre de
actividades

Figura 1. Diagrama de actividades a realizar

Descripcion de actividades a realizar:

Recopilacion de datos: La informacién que se considere relevante se recopilara en una hoja de calculo, datos que
cumpliran la funcién de sustentar la hipotesis de que se debe evaluar el sistema de medicion actual.

Analizar datos: Una vez que se tiene el historial de datos, se analiza para encontrar la cantidad de piezas defectuosas
debido a las dimensiones y en efecto afirmar que se debe realizar un estudio en el sistema de medicion.

Realizar estudio R&R: Se realizara un analisis de repetibilidad y reproducibilidad para evaluar y determinar el estado
actual del sistema de medicidn por parte de las personas involucradas en este proceso.
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¢El sistema de medicion utilizado es adecuado?: Si el estudio demuestra que el sistema de medicion es adecuado, se
procede a realizar el estudio de indice de capacidad. Por otra parte, si el resultado del estudio corrobora que se cuenta
con un sistema de medicion deficiente, se debe evaluar el sistema actual, corregir y arreglar las deficiencias. Una vez
hechos los cambios se debe repetir los pasos anteriores hasta que se obtenga un resultado aceptable en el estudio R&R.

Estudio de indice de capacidad: Una vez que se obtengan resultados favorables en el analisis R&R, se procede a realizar
un estudio de capacidad para monitorear la variacion natural de las piezas durante el proceso.

Comportamiento de los datos: Se revisan los resultados del estudio de indice de capacidad

Datos dentro de tolerancia: si los datos se encuentran dentro de los limites de tolerancia del proceso, se procede a
terminar las actividades, ya que el proceso esta cumpliendo con la calidad deseada. De no ser este el caso, y se presenten
resultados negativos en el estudio, se debera tomar alguna accidn correctiva y volver a realizar un estudio de capacidad
hasta que este demuestre cumplir con la calidad del proceso deseada.

Estudio R&R

El plan de trabajo se realizd de acuerdo al diagrama de actividades, para el estudio R&R se llevd a cabo una
recopilacion de datos en una hoja de célculo, con la finalidad de contar con un historial de desperdicios debido a que
el material no cuenta con las dimensiones requeridas, a partir de este punto se procede a realizar un estudio de
repetitividad y reproducibilidad en base a la hip6tesis de que no se cuenta con un sistema de medicién optimo, hipétesis
respaldada por la informacion previamente recabada.

Para el estudio se utilizaron 10 piezas, a las cuales 3 operadores midieron un total de 3 veces para obtener
finalmente 90 mediciones. A cada operador se le asignd de manera aleatoria una pieza y con ayuda de un flexdémetro
tomaba la medida del ancho de la pieza, como se puede ilustrar en la figura 2, dimension considerada critica pues de
no cumplir con la medida requerida al armar la pieza esta no cierra totalmente, causando la inconformidad del cliente.
Posteriormente se procedia a recolectar la medida que el operador obtuvo de la pieza en una hoja de calculo, una vez
obtenidas las 90 mediciones, con la ayuda del software Minitab se realiz6 la revision del sistema de mediciéon mediante
un ANOVA cruzado, de esta manera con los resultados arrojados por el analisis se procedi6 a la interpretacion de
gréficos e informacién proporcionada.

Ancho

= ]

Largo

Figura 2. Ancho y largo de la pieza Figura 3. Ejemplificacién de pieza defectuosa

Un primer anélisis R&R concluyé con resultados desfavorables, no rechazando la hipotesis planteada en un inicio de
que el sistema de medicion con que se contaba no es apto, requiere ser corregido y se asume entonces que no se puede
confiar en las mediciones obtenidas y se debe trabajar en mejoras del sistema para poder evaluar el rendimiento del
proceso. De esta manera fue necesario hacer una revision y correccion del método de medicién para realizar un segundo
analisis R&R, claro est4, si aun después de realizar mejoras asi como un segundo anélisis, los resultados continGan
demostrando que el sistema de medicién no es capaz de evaluar el rendimiento del proceso, sera necesaria la busqueda
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de mejoras, recoleccién de datos y otro analisis de repetitividad y reproducibilidad, este ciclo sera repetido hasta que
el sistema de medicidn sea precisd, de igual manera que este dentro de lo aceptable segln los parametros del AIAG.

Como mejoras para lograr un sistema de medicion confiable, se trabaj6 en una capacitacion; se ensefio a los
operadores encargados de efectuar las mediciones la forma correcta para la toma de medidas, de que extremo a que
extremo, asi como un repaso general de las partes que constituyen la pieza, cuales son las medidas que pueden
considerarse criticas y las acciones a tomar en caso de encontrar irregularidades en el material. Uno de los puntos mas
importantes en los que se trabajo fue con el uso y la condicidn en que se encontraba la herramienta de medicién, el
flexdbmetro. Durante la toma de las primeras medidas de las piezas fue notorio el cambio en la manipulacién del
instrumento, de operador a operador, e incluso el mismo operador entre cada cambio de pieza, desde un juego con la
holgura que posee el tope de la cinta, hasta operadores que median las piezas a partir de un punto en la cinta métrica.
En cuanto a lo que se refiere al estado del instrumento, se observo que se genera un desgaste en la cinta métrica debido
al constante uso, como consecuencia las medias en la cinta se vuelven menos visibles y se dificulta apreciar el valor
que resulta al tomar una medida. Asi como en la cintra métrica, también se observé en el tope o gancho de la cinta que
se encontraba golpeada y con una leve curvatura que podria estar explicando la variacién en las medidas obtenidas. Se
trabajé en dar capacitacion sobre el uso del flexdmetro, las partes que componen al instrumento asi como la correcta
manipulacion de este para una correcta toma de medidas, en cuanto al estado de la herramienta de medicion, fue posible
asignar flexdmetros nuevos a los operadores, e incluso se realizaran inspecciones de los instrumentos medicion cada
cierto tiempo para evitar este tipo de problemas en un futuro.

Por altimo se realizé una instruccion de trabajo con la finalidad de reforzar la capacitacion que previamente
fue expuesta a los operadores, de igual manera para contar con un documento con el método estandarizado en caso de
cualquier tipo de imprevisto. Una vez realizadas las acciones correctivas se procedié a realizar un segundo estudio
R&R para evaluar método de medicidn; se realizé de la misma manera que el primer estudio, 10 piezas, 3 operadores,
3 repeticiones para un total de 90 mediciones, con los datos recopilados pasamos al software Minitab y se realiz6 un
analisis de varianzas, finalmente se interpretd la informacion resultante.

Tabla ANOVA dos factores sin interaccion

Fuente GL SC MC F P
parte 9 195778 0.217531 966498 0.000
operador 2 0.00022 0.000111 0494 0612
Repetibilidad 78 0.01756 0.000225

Total 89 1.97556

Figura 4. Tabla ANOVA dos factores sin interaccion

El segundo andlisis que se realiz6 obtuvo resultados favorables, Comenzando con el analisis de la tabla
ANOVA (figura 4), sin embargo, antes de cualquier interpretacion, las piezas utilizadas para realizar el estudio,
muestran un rango natural de variacidn en el proceso, es decir que se pude conocer si una pieza es aceptable o por el
contrario es una pieza defectuosa, de esta manera se espera que la parte sea siempre una fuente significativa de
variacion, caso contrario al operador en el que se espera que este no sea una fuente significativa de variacion. Partiendo
de este punto, se realiza una prueba de hip6tesis con un nivel de significancia de 0.05 para entonces llegar a una
conclusién en la cual el operador si es una fuente de significancia mientras que las partes no son una fuente de
significancia de variacidn, tal y como se deseaba al inicio del anélisis.

medida por operador Interaccién parte * operador

240 2400 ’\ o o2 operado

o [\ / —@— Operador 1
— — E aae ‘/ ‘,“ /, S : Operador 2

233 § [ \/ \ Operador 3

& / / |\
2370 -8 &
236 12 3 45 67 8 %9110
Operador 1 Operador 2 Operador 3

parte
Figura 5. Gréaficos de informe del analisis R&R efectuado

De los distintos graficos que resultan de analizar un estudio R&R, se tomaron los dos mostrados en la figura 5, los
cuales son sencillos de interpretar a simple vista y muestran el comportamiento de los datos. El primer caso, un
diagrama de caja en el cual nos presenta la amplitud de distribucion de datos asi como la uniformidad de medias, y
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precisamente se puede ver como la linea pasa por las medias de las cajas casi en un mismo punto, con una ligera
variacion en el segundo operador, a pesar de esta Ultima mencion, el comportamiento de las medias es muy similar en
los distintos puntos que conecta. En el segundo diagrama se puede apreciar la interaccion parte por operador, donde
los datos tienen un comportamiento muy similar y solo es en dos ocasiones donde se muestra que hubo una variacion
en la mediciones que causo puntos fuera del patrén que se tiene.

Evaluacion del sistema de medicion

%Var.
Desv.Est. Var. estudio estudio %Tolerancia
Fuente (DE) (6 x DE) (%VE) (VE/Toler)
Gage R&R total 0.015002 0.090014 961 15.00
Repetibilidad 0.015002 0.090014 9.61 15.00
Reproducibilidad 0.000000 0.000000 0.00 0.00
operador 0.000000 0.000000 0.00 0.00
Parte a parte 0.155387 0932321 99.54 15539
Variacion total 0.156109 0936657  100.00 156.11

Mimero de categorias distintas = 14

Figura 6. Evaluacion del sistema de medicion

La informacion proporcionada en la tabla de evaluacién del sistema de medicion nos permite, en cuestion de
porcentajes, saber cudnto contribuye de variacion el sistema de medicién con el que se cuenta, para este caso
observamos un 9.6% de variacion total el cual, segun la categorizacion utilizada por el AIAG se considera aceptable,
dentro de un rango de 0 a 10% el sistema es totalmente capaz de evaluar el rendimiento del proceso.

;Puede evaluar bien el rendimiento del proceso?
0% 10% 30% 100%

Sil -t No
203%

La variacién del sistema de medicidn es igual al 49.3% de |a variacién del
procesa. La variacién del procesa se esima uiizando las panes incluidas
&n ol estudio.

iPuede diferenciar las partes aceptables de las defectuosas?
0% 10% 30% 100%

Sil -ﬁ No
33.4%

La variacién del sistema de medicidn es iqual al 83.4% de |3 tolerandia

Fuentes de variacion

(Puede evaluar bien el rendimiento del proceso?
0% 10% 30% 100%

Si-—_ No

La variacidn del sistema de medicion es igual al 8.6% de | variacién del
proceso. La variacién del procesa se estima utilzanda las partes incluidas
en & eswidio.
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0% 10% 30% 100%
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La variacidn del sistema de medicidn es igual al 15.0% de |3 tolerancia,
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Figura 7. Comparacion de resultados entre analisis R&R

El segundo andlisis R&R concluy6 de manera positiva, como se observa en la figura 7 de una forma muy
intuitiva, por el lado izquierdo tenemos los resultados obtenidos en el primer andlisis, el cual no era 6ptimo para evaluar
la capacidad del proceso, con un porcentaje de contribucion realmente muy alto incluso encima de lo considerado
marginal, de igual manera se logra apreciar que tanto la reproducibilidad como la repetitividad son fuentes
significativas de variacion. Los resultados obtenidos en el segundo andlisis, muestran no solo una muy significativa
disminucion del porcentaje de contribucion por variacion, también demuestra que con las mejoras aplicadas al sistema
de medicién fue capaz de estar bajo el 10% establecido por el AIAG para considerar que el sistema tiene la capacidad
de evaluar el rendimiento del proceso. A pesar de los favorables resultados, es recomendable trabajar en méas acciones
para incrementar la efectividad del sistema de medicion, pues también se puede apreciar el problema detectado en la
figura 6, existe un 15% de contribucion de variacion debido a la repetibilidad, por lo que, se recomienda trabajar en
alguna mejora que logre hacer mas fiable el sistema de medicidn.
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Indice de capacidad

Con un sistema de medicion confiable, el siguiente paso fue el realizar un estudio de capacidad para
monitorear el comportamiento de la variacién natural del proceso. Para esta labor fue necesaria la recoleccion de datos
para posteriormente introducirlos al programa Minitab y entonces obtener conclusiones en base al resultado. Durante
la recoleccién de datos se presentd un factor que provoco una variacion en las medidas de la piezas, la velocidad de
operacidn de la maquina. Se trabajé el proceso con 3 cambios de velocidad, en los cuales las piezas tendian a cambiar
ligeramente su medida, siendo la velocidad que puede ser considerada la intermedia, la cual mantuvo a las piezas con
la medida optima. Al realizar el analisis en Minitab el primer punto a tomar en cuenta es que no hay un a normalidad
en los datos, los indicadores a largo plazo muestran que el proceso potencialmente saldra de la tolerancia permitida
por el limite superior. Para controlar el proceso sera necesaria la estandarizacion de la velocidad, un parametro de
velocidad debe ser implementado, sin embargo, los datos obtenidos mediante la recoleccion estan dentro de la
tolerancias permitida por lo que esta mejora sera considerado un proyecto a futuro.

Comentarios finales
Resumen de resultados

El estudio estuvo enfocado en la evaluacion del sistema de medicion, se realizaron un total de dos andlisis
R&R, el primero demostré que el sistema de medicién no era confiable, por lo que se precedié a realizar mejoras, las
cuales fueron: capacitacion al operador, capacitacion al operador sobre el uso de la herramienta de medicién
condiciones del instrumento, y una instruccion de trabajo para la revision de piezas. Posterior a las mejoras se realizd
un segundo analisis de repetibilidad y reproducibilidad en el cual se demuestra una mejora significativa con respecto
al primer analisis, asi como clasificar como apto para evaluar el rendimiento del proceso segln la AIAG.

Después de haber obtenido un resultado positivo en el estudio R&R, se prosiguié a un analisis de capacidad,
en el que a pesar de por el momento encontrarse los datos dentro de la tolerancia, los datos estan cerca de los limites,
los indicadores a largo plazo indican que el proceso saldra del limite superior. La mejora y acciones para corregir el
problema que potencialmente puede suceder seran de igual manera contempladas como un proyecto a futuro.

Conclusiones

Como se formul6 en un inicio era de suma importancia la revision del sistema de medicion, pues después de
haber concluido el primer analisis R&R, fue evidente que no se podia confiar en las mediciones obtenidas, no se era
capaz de medir la eficiencia de un proceso hasta que el sistema fuera corregido. Fue entonces la capacitacion y la
revision de las condiciones del estado del instrumento de medicion, las mejoras que se implementaron y de acuerdo a
al segundo estudio, fueron significativamente efectivas para la mejora del sistema de medicién. Es recomendable la
busqueda de mejora pues aun existe la posibilidad de reducir mas el indice de contribucién de variacion del sistema
de medicion. Con respecto al indice de capacidad, era necesario saber que los datos obtenidos eran de calidad, datos
confiables, por esta razon era necesario evaluar el sistema de medicion antes de realizar el siguiente paso. Como se
argumento en el apartado anterior, los datos estdn dentro de la tolerancia permitida, sin embargo, se tiene certeza
debido a los indicadores a largo plazo que el proceso eventualmente presentara medidas que rebasaran el limite superior
permitido. En este caso, la accion correctiva de més peso es la estandarizacién de un parametro de velocidad en la
cual las piezas se mantengan con una medida mas acercada a la requerida, esta accion sera trabajada como una mejora
futura.
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Relacion entre Resultados en el Examen de Seleccion a Educacion
Superior y Planteles de Procedencia de los Aspirantes

M. en C. Irma Yolanda Ledn Castelazo?, M. en C. Fabiola Velazquez Alonso?
Nancy Yarely Ldopez Juarez® y Norma Yolanda Rodriguez Islas*

Resumen — Se presenta un andlisis estadistico para determinar si existe correlacion entre los resultados obtenidos por los aspirantes
a ingresar al Instituto Tecnolégico de Pachuca en el examen de seleccion Exani Il con el tipo de institucién de educacion media
superior de procedencia. Se realiz6 la recopilacion y el analisis de informacién proporcionada por el Ceneval y la obtenida en el
instituto. En cada caso se utilizé el valor promedio registrado (ICNE), ubicandolos de manera general en tres bloques o niveles.
Con apoyo de datos obtenidos del analisis del contexto y del estudio adicional realizado en el instituto, se clasifico la informacion
de acuerdo con las escuelas de procedencia, enfatizando en las de mayor incidencia. El andlisis de los resultados mostré una relacion
légica, aunque mas puntual y, sobre todo, la necesidad de un acercamiento a instituciones de nivel medio superior para buscar
fortalecer los procesos de ambos niveles educativos.

Palabras clave— Exani Il, ICNE, propedéutico, bachillerato bivalente
Introduccion

El Instituto Tecnolédgico de Pachuca (ITP), como toda institucion de educacion superior, enfrenta los retos
que impone la demanda de profesionistas actualizados en su area de formacidn y competentes para desarrollarse en el
admbito laboral. Pero también se debe responder a los cambios que la evolucién social establece reflejada en formas de
actuar, costumbres, herramientas y también distractores y problematicas diversas de los estudiantes.

Una de las percepciones coincidentes de los profesores de licenciatura y, principalmente de ingenieria es la
falta de correspondencia entre los antecedentes académicos de muchos estudiantes y los requeridos para cumplir
adecuadamente con los programas de estudio y lograr promover las competencias establecidas en ellos. Esta situacion
se visualiza desde el primer semestre y al no existir una situacion remedial, se acrecienta a lo largo de su trayectoria
en la institucion.

Al ser esta una situacion comudn y complicada, profesores e investigadores de las instituciones educativas
buscan estrategias que permitan aplicar acciones oportunas para mejorar el desempefio de los estudiantes. Esto implica
el andlisis de la situacién inicial; esto es, de los resultados del examen de seleccion y en algunos casos las calificaciones
del nivel antecedente.

Se han publicado estudios enfocados en el analisis de los factores personales, familiares y socioeconémicos
que inciden en el resultado del examen de admision a estudios de licenciatura. (Guzman y Serrano, 2011). Otros
autores han centrado su trabajo en la relacién entre el aprovechamiento académico en la carrera y el puntaje obtenido
en el examen de ingreso (Wong, Banda, Medinay Cruz, 2017), (Rodriguez y Gémez, 2010), (Gdmez, Rosales, Marin,
Garcia 'y Guzmén, 2012), (Chain, Cruz, Martinez y Jd&come, 2003), (Castafio, 2008).

Aportaciones importantes han hecho énfasis en la prediccion del desempefio en licenciatura con base en el

examen de ingreso (Chavez, Castillo y Gamboa, 2008) y G6mez, et al. (2018) presentan un modelo predictivo para el
desempefio en el area de matematicas en ingenieria, con la misma base.
Por otro lado, se ha documentado también cierta relacion entre el desempefio en la licenciatura y la escuela de
procedencia (Arias, Chavez y Mufioz, 2006), (Cu Balan, 2005). Esta relaciéon pareceria importante, dado que las
competencias previas de los estudiantes de primer semestre y algunas de semestres superiores se adquirieron en el
nivel medio superior.

En este trabajo se establece la relacion entre los resultados en el examen de seleccién de los aspirantes a
ingresar a las carreras de ingenieria del ITP y las instituciones de nivel medio superior de procedencia. Esto da pauta
para ubicar estrategias de mejora que disminuyan las desigualdades académicas que inciden en el puntaje obtenido.

! Irma Yolanda Leon Castelazo es profesora de Ingenieria Quimica y coordinadora de investigacion educativa del Instituto
Tecnoldgico de Pachuca. irma.lc@pchuca.tecnm.mx (autor corresponsal).

2 Fabiola Velazquez Alonso es profesora de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de Pachuca fabiola.va@pachuca.tecnm.mx

3 Nancy Yarely Lopez Juérez es estudiante de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de Pachuca nancy.lj@pachuca.tecnm.mx

4 Norma Yolanda Rodriguez Islas es estudiante de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de Pachuca
norma.ri@pachuca.tecnm.mx
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Una clasificacion de las instituciones de educacion media superior las ubica en tres campos: cultura general,
preparacién para continuar la educacién superior y formacién para el trabajo (Villa, 2010). De manera coincidente,
para Benitez, Ramos y Gonzalez (2015) las instituciones de educacion media superior
existentes en México se pueden clasificar dentro de las tres categorias siguientes:

a) Universitario (Nucleo Propedéutico): Consolidan conocimientos adquiridos en secundaria y preparan al
alumno en todas las areas del conocimiento general.
b) Tecnoldgico (Nicleo Bivalente): Preparan al alumno para que se integre en los campos productivos y
para continuar estudios a nivel superior.
c) Profesional Medio: Capacitan al alumno en actividades productivas y de servicios para incorporarse al
mercado laboral. Establecen vinculos con el sector productivo.
La Tabla 1 muestra esta clasificacion para las escuelas de nivel medio superior del estado de Hidalgo.

Tabla 1. Clasificacion de Instituciones de nivel medio superior en el estado de Hidalgo

Tipo de bachillerato Denominacién
Colegio de Bachilleres (COBAEH)
Preparatorias de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo (UAEH)
Bachilleratos estatales (BEH)
Preparatorias federales por cooperacion
(Prefeco)
Preparatorias particulares
Centro de Estudios de Bachillerato (CEB)
Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial
y de Servicios (CBTis)
Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos
del Estado de Hidalgo (CECYTEH)
Centro de  Bachillerato  Tecnoldgico
Agropecuario (CBTA)
Centros de Estudios Tecnolégicos Industriales
y de Servicios (CETIS)
Colegio Nacional de Educacion Profesional
Educacion Profesional | Técnica (Conalep)

Media Centros de Capacitacion para el Trabajo
Industrial (Cecati)

Educacion Media
Superior Universitaria
(Ncleo propedéutico)

Educacion Media
Superior Tecnoldgica
(Ndcleo bivalente)

Descripcion del método
Se realizé una investigacion cuantitativa, con enfoque descriptivo. Se estudié una muestra de 4190 aspirantes,
poblacion que corresponde a los solicitantes a ingresar a las Ingenierias Civil, Gestion Empresarial, Sistemas
Computacionales, Industrial, Mecanica y Quimica, ofrecidas en el ITP, durante periodos comprendidos entre 2017 y
2020.
Las fuentes de informacion consideradas en el estudio fueron:

e Losresultados del examen de seleccion Exani Il proporcionados por el Centro Nacional de Evaluacion
(Ceneval). Se considero el promedio obtenido y reportado como indice Ceneval (ICNE).

e Una encuesta realizada por el Departamento de Desarrollo Académico a cada aspirante en el momento de
realizar su preregistro al examen. A través de este instrumento se obtuvo informacion sobre la escuela de
procedencia, el nimero de escuelas en las que presentaria examen y la opcién que representa el ITP para
el aspirante (primera o alguna otra).

Los analisis se realizaron en tres fases:

1) Por tipo de bachillerato

2) Por denominacidn de la escuela que resultara de interés.

3) Por plantel especifico de la escuela con mayor nimero de egresados interesados en ingresar al ITP.

En los tres casos se analizaron los resultados por volumen de solicitudes y por resultados en el Exani Il del
Ceneval.
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Analisis de resultados

Andlisis por tipo de bachillerato

- Numero y proporcién de aspirantes. Con base en la clasificacion propuesta por Benitez et al. (2015) adaptada
segln el cuadro 1, se obtuvieron los datos mostrados en la Figura 1. Se observa qué en términos globales hay
una mayor aportacion de aspirantes que egresan de bachillerato bivalente, aunque no muy diferente a la de
nucleo propedéutico, sin embargo, la de educacion profesional media es muy baja, lo que es entendible por el
namero limitado de planteles y porque su propdsito esta mas dirigido a la capacitacién para que los egresados

se incorporen a los centros de trabajo.

- Resultados promedio en el Exani Il. A partir de los indices obtenidos, que el Ceneval establece entre 700 y
1300 puntos, la Figura 2 muestra que los egresados de bachillerato de nlcleo bivalente, tienen un mayor

promedio general.
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Figura 1. Aspirantes por tipo de bachillerato

Figura 2. Promedio del ICNE de los aspirantes en el
Exani Il por tipo de bachillerato

Observamos que entre el bachillerato bivalente y el propedéutico hay poca diferencia, incluso, en un desglose
adicional (no mostrado en este articulo) se observa que algunas preparatorias particulares y algunas otras incorporadas
a la UAEH superan a varias escuelas bivalentes. Sin embargo, un andlisis mas profundo realizado considerando lo
contestado en la encuesta realizada a los aspirantes muestra que la mayoria de los egresados de esas preparatorias
tienen al ITP como una opcidn secundaria y muchos ya no se inscriben o desertan en el primer semestre. Concluyendo
en este punto queda demostrado que nuestro mercado principal se encuentra todavia en los bachilleratos bivalentes.
Por tanto, se repite el analisis anterior con estas escuelas.

Anélisis por escuelas de bachillerato bivalente de procedencia

- Numero y proporcidn de aspirantes. Un analisis por escuelas de procedencia, realizado Gnicamente a escuelas
de bachillerato bivalente se muestra en Figura 3. Se observa que los CBTis aportan el 72% de aspirantes a
ingresar al ITP, Seguidos por los CECYTEH con 18%, y aunque todos merecen atencion, éstos dos con mayor

cuidado.

- Resultados promedio en el EXANI 1. En la Figura 4 se observan los resultados de los aspirantes en el examen
de seleccion. Se observa de manera notoria que el mejor indice promedio corresponde a los aspirantes de los
CBTis, y resultados similares entre los CECyTEH y los CTIS.
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Figura 3. Aspirantes por escuela de bachillerato bivalente Figura 4. Promedio del ICNE de los aspirantes en el

Exani Il por escuela

Andlisis por plantel de procedencia

la regi

De acuerdo con lo mostrado en la seccién anterior, se analizd la situacion del CBTis por plantel existente en
on, en el mismo sentido y se obtuvieron los siguientes resultados:

Numero y proporcion de aspirantes. De 13 planteles de los cuales provienen los aspirantes a ingresar, 2 de
ellos presentan cantidades minimas y solo en algunos periodos; el total no alcanza el 0.1% de los cuantificados,
por lo tanto, solo se consideran aqui los 11 restantes.

La Figura 5 muestra que de los 1044 aspirantes provenientes de planteles especificos denominados CBTis, el
gue mayor nimero de egresados solicitan ingreso en el ITP con 31% de ellos es el 222, ubicado en la cd, de
Pachuca, seguido del 83, de Actopan Hgo y del 8 también de Pachuca, con 23% y 18% de egresados
respectivamente. Merecen también atencion los CBTis 199 de Mixquiahuala, 5 de Zacualtipan, 59 de
Tepeapulco, 179 de Tulancingo y 218 de Tlaxcoapan; que presentan 9%, 5%, 4.3%, 3.6% y 3.6%
respectivamente.

Resultados promedio en el EXANI 1. En este sentido y como se observa en la Figura 6, los mejores resultados
son del CBTis 59 de Tepeapulco, seguido de cerca por el 222 de Pachuca y poco después 199 de Mixquiahuala.

Un poco mas abajo el 5 de Zacualtipan, el 83 de Actopan y el 8 de Pachuca.
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Figura 5. Aspirantes por plantel Figura 6. Promedio del ICNE de los aspirantes en el
Exani Il por plantel
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Las dos graficas anteriores se resumen en la Figura 7. En ésta se observa el comparativo entre planteles en
los dos aspectos comentados anteriormente.
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Figura 7. Proporcion de aspirantes a ingresar y promedio del ICNE obtenido en el Exani Il por plantel

Conclusiones

El andlisis realizado muestra que, realmente y como ya se intuia por las estadisticas generales existentes, las
instituciones que alimentan de clientes al ITP son principalmente las que ofrecen perfiles bivalentes y de ellas en mayor
proporcién los CBTis, seguidos de CECYTEH. En estas escuelas, como todas las de nicleo bivalente, la preferencia
por una carrera normalmente est4 relacionada con la carrera técnica estudiada, sin ser esto definitivo, ni tampoco
asegura una buena informacion u orientacion. Lo anterior motiva a analizar y continuar o replantear los esquemas de
promocion de la oferta educativa del ITP.

En cuanto a los resultados en el examen de admision, el promedio general en todos los casos no es el 6ptimo,
aunque el ITP tiene como Unico criterio de seleccion este examen y admite solo a los mejores. A partir de esto y como
parte del sistema educativo nacional y principalmente de esta region, surge la preocupacion de que una gran cantidad
de jovenes no accedan a la educacion superior por los resultados no satisfactorios en esta prueba.

Por tanto, estos resultados deben llevar al ITP a generar estrategias de realimentacion a las instituciones de
educacién media superior con elementos que sirvan de apoyo para la mejora de sus procesos educativos.
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Las Finanzas Publicas en los Pueblos Magicos y Pueblos con Encanto
del Estado de México

Dr. en C. E. Fermin Leonel Reyes?, Dr. en D. I. Jorge Eduardo Zarur?, Dr. en Ed. Raymundo Ocafia Delgado®, Dra.
en D. Argelia Monserrat Rodriguez Leonel* y Mtra. en C. A. D. Ed. Maria Laura Gonzalez Santos®

Resumen--El presente documento describe, la forma como los municipios donde se encuentran los Pueblos Méagicos y Pueblos
con Encanto, obtienen sus recursos, su asignacion y el comportamiento de los componentes de los ingresos y egresos. En cuanto
a los ingresos, los impuestos representan un area de oportunidad que los municipios pueden aprovechar para obtener recursos
propios, en atencién a las necesidades urgentes que se presenten en la administracién publica, ante el retraso de las
participaciones federales y aportaciones federales y estatales que representan mas del 80% de los ingresos. La importancia que
tiene la distribucion de la riqueza entre la poblacion a través del pago a los servicios al personal, es indudable, sin embargo,
también es importante el gasto en inversion pablica para mantener la categoria que sustentan y que en el mediano y largo plazo
genere recursos propios, como ejemplo en el pago a catastro, agua potable, alcantarillado, entre otros.

Palabras clave: Ingresos, egresos, finanzas pablicas, pueblos magicos pueblos con encanto.

Introduccion

El diario oficial de la federacion en su edicion 2014 plantea: “Pueblo Magico, localidad que a través del
tiempo y ante la modernidad, ha conservado su valor y herencia historica cultural y la manifiesta en diversas
expresiones a través de su patrimonio tangible e intangible irremplazable y que cumple con los requisitos de
permanencia”. (DOF 2014). Estas comunidades provocan el desplazamiento de personas y empresas, aportan un
crecimiento economico municipal y fomentan la actividad turistica. El Estado de México cuenta con diez pueblos
magicos, en 11 municipios, es decir que Teotihuacan y San Martin de la Piramides representan uno solo.

El concepto de “Pueblos Magicos” (PM) es aplicado a un conjunto de comunidades mexicanas las cuales
han preservado a lo largo del tiempo su arquitectura, sus costumbres y su historia como parte de su cultura; este
término se ha planteado como una etiqueta con la cual los gobiernos municipales pueden solicitar recursos
econdémicos que estan destinados a rubros para llevar a cabo obras pablicas principalmente.

Ademas de los PM, en el Estado de México se tienen “Pueblos con Encanto” (PCE) y en la declaratoria en
la Gaceta de Gobierno de octubre de 2014 dice: “Que con el objeto de continuar con el reconocimiento a las
localidades que han sabido preservar su autenticidad y caréacter pintoresco, a través del mejoramiento y rescate de la
imagen urbana, poniendo en valor los atractivos turisticos y riqueza cultural, asi como incrementar la afluencia de
turistas, el Titular del Ejecutivo, a través del Acuerdo de treinta de septiembre de dos mil catorce, publicado en el
periddico oficial "Gaceta del Gobierno", instruyé la emision de los Lineamientos para declarar "Pueblos con
Encanto".

En el Estado de México reconoce con la denominacion de “Pueblos con Encanto”, a las localidades que
revaloran atributos, recuperacion de paisajes, rescate de la historia, la cultura y la mexicanidad.

Asi mismo Nava, Mercado, Vargas y Gémez, mencionan que otro programa mas que se ha sobresalido en
los ultimos afios por impulsar al turismo de los municipios del Estado de México, es el que se denomina “Pueblos
con Encanto”, que reconoce localidades que revaloran atributos, recuperacion de paisajes, rescate de la historia, la
cultura y la mexicanidad. Con aportaciones estatales y municipales, se han beneficiado a 22 municipios (Gobierno
del Estado de México, 2016), aunque no hay reportes sobre los resultados alcanzados. Cabe mencionar que Tonatico
deja de ser PCE para integrarse a PM, lo que alcanzan 21 demarcaciones con esta nominacion.

Para llevar a cabo las funciones y actividades relacionadas a la preservacion de la arquitectura, costumbres
e historia de los PM, asi como reconocer el carécter pintoresco y autentico de los PCE de estas comunidades, es
necesario impulsar la actividad turistica y crecimiento econémico de los municipios donde se encuentran estas
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comunidades. Para ello, es necesario analizar las fuentes y uso de los recursos pdblicos municipales, que fomente e
impulsen a esta actividad econdémica.

Las finanzas publicas son las operaciones del Gobierno para obtener y administrar ingresos que reciben de
los contribuyentes, ingresos y por la venta de bienes y servicios publicos, estos son destinados para pagar los gastos
publicos, desarrollar la economia de un pais, el control democratico de sus operaciones, pagar la deuda publica,
entre otros. (Ledn, 2015).

Los ingresos publicos en México, se generan por impuestos, derechos, productos, aprovechamientos,
contribuciones de mejoras; la venta de bienes y servicios de empresas de participacion estatal y por aportaciones de
seguridad social. (Amieva, 2004).

La eficacia en el manejo del gasto pablico, esta estrechamente relacionada con el desarrollo de la vida
social, econémica y politica de los pueblos y de las naciones, por lo que es una de las actividades de la
administracion publica que actualmente atraen mucho la atencion en todos los paises. Las implicaciones
macroecondmicas son trascendentes en el desarrollo de un pais, por lo que es muy importante el manejo de una
politica pablica sana. (DOF, 2014).

Descripcion del método

El periodo de analisis de las finanzas puablicas para los municipios donde se encuentran los Pueblos
Magicos (PM) y Pueblos con Encanto (PCE) es 2006 — 20019, que contempla tres administraciones estatales y la
administracion vigente, considerando este periodo debido a la regularidad de los datos. Se utiliza el porcentaje de
participacion de los rubros més representativos de los apartados Ingresos y Egresos, asi como el calculo de la tasa
media de crecimiento (TMC) para el periodo establecido.

Para el blogue de ingreso, tnicamente se consideran los rubros més representativos: impuestos, derechos,
productos, aprovechamientos, participaciones federales y aportaciones federales y estatales. Asi mismo, en el
apartado de egresos se contempla: servicios personales; materiales y suministros; servicios generales; transferencias,
asignaciones, subsidios y otras ayudas; bienes muebles, inmuebles e intangibles; e inversion pablica.

Cuadro 1
Crecimiento promedio anual de los Ingresos Municipales por rubro 2006-2019, en municipios donde se localizan los Pueblos Magicos
Meéxico | Aculco | I.delaSal | Malinalco Metepec | El Oro SM Pirdmides | Teotihuacan | Tepotzotlan | Tonatico V. de Bravo V del Carbén
Ingresos 77| 17 6.3 94| 50| 76 9.1 6.9 9.0 4.9 7.4 8.4
Impuestos 9.0/128| 6.0 7.0| 6.4 159 10.6 10.2 6.4 8.0 11.0 4.4
Derechos 58| 06| 103 54| 23] 115 9.3 4.3 6.3 2.7 10.9 8.4
Productos 9.1|21.4 26| 102| 42| 187 11.6 224| 234 3.0 224 14.3
-1.1| 93| -21.0 58| -29| -35 125| -156| 11.7| -21.2 -9.0 -18.7
Participaciones federales 88| 71 6.7 60| 79| 94 5.2 6.8 8.3 43 8.1 6.6
Aportaciones federales y estatales | 9.5 | 8.5 74| 122| 52| 6.1 12.3 8.3 12.7 6.7 7.6 12.4
FUENTE: Elaborado con base a Estadistica de finanzas publicas estatales y municipales, 2020.
Ingresos

El crecimiento promedio anual de los ingresos y egresos de 2006 a 2019, en el Estado de México, fue del
7.7% La tasa media de crecimiento (TMC) en los PM y PCE fue similar a la estatal, cercana al 7.4%, tanto en la
captacion de recursos, cOmMo en sus asignaciones.

Las contribuciones que realizan las personas fisicas y morales, establecidas por Ley, denominados como
impuestos, es una parte que integra al apartado de ingresos en las finanzas municipales. En el Estado de México, el
14% de sus ingresos es a través de impuestos. En ese sentido Metepec y Valle de Bravo de los PM son los
municipios con mayor captacion de recurso en este rubro, Jilotepec y Temascalcingo son los mas representativos en
los PCE. Cabe sefialar que el crecimiento promedio anual en ambas categorias, es del 9.0%. El problema de las
administraciones publicas municipales, es como lograr la mayor captacion de recursos a través de impuestos,
considerando que en PM tan solo el 11% de sus ingresos es por impuestos y apenas el 5% en PCE.

En el caso de los Derechos, son las contribuciones establecidas en Ley por el uso o aprovechamiento de los
bienes del dominio publico, asi como por recibir servicios que presta el Estado en sus funciones de derecho publico
(2016). En los 32 municipios que integran este estudio, la captacion es apenas del 3.3% promedio, se observa, por
ejemplo en los organismos de agua potable municipal, sin considerar los organismos auténomos de algunas
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comunidades. EI mejor desempefio en cuanto a su crecimiento, esta en los municipios de Jilotepec, Axapusco y El
Oro.

Es minimo el porcentaje de participacion del rubro de productos (1.5%), considerando que son servicios
que brindan los municipios o la entidad, en funciones del derecho privado, establecidos en el cédigo fiscal de la
entidad. Incluye el aprovechamiento, enajenacion y uso de bienes privados, por ejemplo las cuotas en los mercados.
Los representativos son Temascalcingo, Tepotzotlan y Valle de Bravo.

Los aprovechamientos son cantidades que recibe el Estado, por pagos extemporaneos como son los
recargos, gastos de ejecucion e indemnizaciones. (Amieva, 2004). Rubro con baja representacion en los ingreso, y
en la mayoria de los municipio, con tasa de crecimiento negativo.

Un componente muy representativo en los ingresos estales y municipales son las participaciones federales,
debido a que representa el 40% de los ingresos. Asignaciones de recursos fiscales que otorga el Gobierno Federal a
las entidades federativas y municipios, a través de Fondos de participaciones definidos por la Ley de Coordinacion
Fiscal. (INEGI, 2016). Los municipios que reciban mas recursos de este rubro como parte de sus ingresos son: El
Oro, Papalotla, Ixtapan de la Sal y Amecameca con cantidades promedio al 50%, lo menos favorecidos son
Tepotzotlan y Donato Guerra, nada mas con el 30%. Asi mismo, los mejores incrementos promedios anuales, lo
tienen Papalotla, Lerma, El Oro y Tepotzotlan.

Cuadro 1
Crecimiento promedio anual de los Ingresos Municipales por rubro 2006-2019, en municipios donde se localizan los Pueblos con Encanto

México Acolman Amanalco [ Amecameca Axapusco Ayapango C. Harinas D. Guerra Jilotepec Lerma Nopaltepec
Ingresos 7.7 9.7 5.2 7.4 8.2 9.4 5.2 8.2 9.3 5.9 6.9
Impuestos 9.0 6.8 7.0 5.8 11.0 7.1 12.4 9.8 13.5 10.3 6.6
Derechos 5.8 -3.4 6.3 9.8 17.8 11.5 5.9 1.7 19.1 6.6 4.9
Productos 9.1 12.5 4.8 10.0 -6.9 5.3 6.4 16.6 3.9 26.7 7.6
provechami -1.1 -2.4 -3.9 -24.1 -10.2 -15.3 -17.9 19.4 -29.8 115 -26.2
Participaciones federales 8.8 7.3 5.6 6.0 5.1 6.8 4.9 6.4 6.5 9.6 6.6
Aportaciones federales y estatales 9.5 13.7 4.9 9.5 10.8 12.3 5.6 9.0 11.3 10.5 8.9
Otumba Ozumba Papalotla | Sultepec Temascalcingo | Temascaltepec | T.del Valle Tepetlixpa Tlalmanalco | Zacualpan | Zinacantepec
Ingresos 4.9 8.4 6.6 5.9 7.7 6.9 9.0 7.5 6.5 7.0 7.3
Impuestos 12.1 10.6 6.5 3.0 23.9 6.5 7.5 5.9 2.3 12.7 8.5
Derechos 8.3 6.4 8.1 5.1 9.1 10.2 9.5 7.9 9.8 9.2 10.7
Productos 7.6 9.7 | -21.8 15.2 41.4 7.8 19.0 16.5 9.0 9.0 27.8
provechami -36.8 20.9 1.6 -10.5 -16.2 -17.1 0.6 43 3.6 -7.2 -8.3
Participaciones federales 5.0 6.3 13.2 4.0 0.4 4.7 7.0 6.7 5.9 4.4 8.2
Aportaciones federales y estatales 9.5 11.9 4.0 7.8 3.8 8.8 10.5 9.1 8.1 13.1 10.3

FUENTE: Elaborado con base a Estadistica de finanzas publicas estatales y municipales, 2020.

Otro rubro muy relevante son las aportaciones federales, en los PM representa el 37% de sus ingresos y en
PCE alcanza el 46%. Son los recursos que otorga la Administracion Pablica Federal a las entidades federativas y
municipios, condicionando su gasto a la consecucion y cumplimiento de los objetivos que para cada tipo de
aportacion establece la LCF y Convenios con la Federacion. Se canalizan a través de los Ramos Generales 23, 25y
33, asi como en los términos de los Convenios que se celebran con la Federacion. (2016). En orden de mayores
recursos recibido estdn: Donato Guerra, Sultepec, Aculco y Villa del Carbén. En sentido opuesto, municipios con
menores recursos en este apartado, Metepec y Lerma. El dinamismo de su comportamiento anual, estad en Acolman,
Tepotzotlan, Villa del Carbon y Ayapango.

Egresos

El destino de los recursos que las familias y empresas aportan mediante sus contribuciones, se ve reflejado
en la ejecucion de los recursos que, en los diferentes niveles de gobierno ejercen para atender los gastos de las
administraciones publicas, en cumplimiento de sus funciones y programas, con base al respectivo Presupuesto de
Egresos.
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Las remuneraciones ante una relacion laboral con los agentes publicos que involucra: sueldos, salarios
sueldos, salarios, honorarios, prestaciones, seguridad social, entre otras prestaciones, se le conoce como servicios
personales. Es decir el pago al personal que trabaja en las administraciones publicas representa una tercera parte del
gasto, y por encima de este dato estan los municipios de Zinacantepec, Ixtapan de la Sal y Tlalmanalco. Asi mismo,
los mejores incrementos anuales de este rubro estan en los municipios de Acolman, Axapusco y Zinacantepec, que
corresponden a los PCE.

La compra de insumos, materiales y suministros para la prestacién de bienes y servicios del ente publico y
todo lo relacionado a las funciones administrativas, corresponde al rubro de materiales y suministros y alcanza cerca
el 5% de los egresos. Con base a la TMC, se puede comprobar que las demarcaciones con mas gasto en el rubro se
encuentran: Zinacantepec, EI Oro, Malinalco y Temascalcingo.

Cuadro 2
Crecimiento promedio anual de los Egresos Municipales por rubro 2006-2019, en municipios donde se localizan los Pueblos Magicos
Meéxico [ Aculco [ I.delaSal | Malinalco Metepec El Oro SM Pirdmides | Teotihuacan | Tepotzotldn | Tonatico V. de Bravo V del Carbon
Egresos 7.7\ 7.7 6.3 9.4 50| 7.6 9.1 6.9 9.0 4.9 7.4 8.4
Servicios personales 7.0| 6.9 7.8 7.9 39| 6.6 5.4 7.7 7.2 6.6 6.4 6.8
Materiales y suministros 9.1| 8.0 -0.8 16.1 6.5]17.1 7.9 7.1 10.7 6.0 12.4 6.6
Servicios generales 104 | 7.6 7.7 14.6 12.4|12.6 10.5 10.4 7.7 7.9 14.6 10.9
Transferencias, asignaciones, subsidiosyotros | 12.0 | 6.4 8.2 8.0 109 | 7.6 7.0 2.0 9.5 2.8 10.2 8.3
Bienes muebles, inmuebles e intangibles 741216 9.7 284 | -1541 -59 20.3 -6.4 11.8 15.3 0.8 7.1
Inversién publica 8.8|14.4 5.1 5.1 -2.0| 9.8 17.8 9.7 -2.2 9.5 5.6 12.2

FUENTE: INEGI. Estadistica de finanzas publicas estatales y municipales.

Todos los servicios de particulares (servicios generales) a las administraciones pablicas municipales
representan aproximadamente el 10%, sin embargo, existen municipios que duplican este dato: Metepec y Tenango
del Valle. Zinacantepec continta de lider, ahora en pago de servicios, seguido de Tenango del Valle, Malinalco y
Valle de Bravo.

Las Transferencias, asignaciones, subsidios y otras ayudas son asignaciones destinadas en forma directa o
indirecta a los sectores publico y privado, organismos y empresas paraestatales y apoyos como parte de su politica
econdémica y social, de acuerdo con las estrategias y prioridades de desarrollo para el sostenimiento y desempefio de
sus actividades. (INEGI, 2016). El dato es muy variado y esta en funcion a los compromisos sociales de los
funcionarios. Demarcaciones alrededor del 14% estan; Amecameca, Valle de Bravo y Metepec. Con menos
compromisos sociales: Sultepec, Temascaltepec y Tonatico. En promedio anual los PM y PCE alcanzan un 7.6% de
sus egresos a este rubro.

En la adquisicién de bienes muebles e inmuebles, y los pagos de adjudicacion, expropiacién e
indemnizacidn, el desembolso es en promedio al 2.3% de las erogaciones. Municipios con mayor adquisicion de
activos se localizan en Zinacantepec, Papalotla y Malinalco.

Uno de los rubros mas importantes para el destino de los recursos es la inversion publica, de ello depende la
imagen urbana, su patrimonio cultural y natural, asi como su atractivo turistico. Asignaciones destinadas a obras por
contrato y proyectos productivos y acciones de fomento. Incluye los gastos en estudios de preinversion y preparacion
del proyecto. (INEGI, 2016). En los pueblos mégicos, la inversion alcanza el 24% de los egresos, mientras en pueblos
con encanto rebasa el 30% y en el estado de México es del 17.5%. Los municipios con mayor inversion en el 2019
son Temascaltepec con el 48.3%, Aculco el 42.4% y Donato Guerra con 40.7%. De 2006 a 2016, Temascalcingo, es
el municipio que mas inversion publica tiene, con un 61.1%, en el resto de los municipios, dato se encuentra entre el
5y 18%.
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Cuadro 2

Crecimiento promedio anual de los Egresos Municipales por rubro 2006-2019, en municipios donde se localizan los Pueblos con Encanto

México | Acolman | Amanalco | Amecameca | Axapusco Ayapango C. Harinas D. Guerra Jilotepec Lerma Nopaltepec
Egresos 7.7 9.7 5.2 7.4 8.2 9.4 5.2 8.2 9.3 5.9 6.9
Servicios personales 7.0 9.6 3.9 4.8 9.2 4.7 5.6 8.6 7.1 4.2 5.0
Materiales y suministros 9.1 14.3 5.3 8.5 6.0 11.2 6.4 4.4 8.2 5.5 12.4
Servicios generales 104 | 13.6 9.3 15.1 6.8 10.5 6.5 6.5 5.1 2.1 6.5
Transferencias, asignaciones, subsidios y otros 12.0 6.2 0.7 11.0 5.5 12.3 2.2 6.7 11.5 11.2 6.8
Bienes muebles, inmuebles e intangibles 7.4 10.5 32.0 48.3 1.1 22.9 7.2 28.1 14.0 11.7 19.7
Inversién publica 8.8| 114 4.8 7.1 11.3 15.4 7.0 7.5 14.1 18.0 7.5

Otumba | Ozumba | Papalotia | sultepec Temascalcingo | Temascaltepec | T.delvalle | Tepetiixpa Tlalmanalco | Zacualpan | Zinacantepec
Egresos 4.9 8.4 6.6 5.9 7.7 6.9 9.0 7.5 6.5 7.0 7.3
Servicios personales 6.2 6.9 5.2 2.8 5.0 4.0 8.5 6.8 6.0 6.8 9.3
Materiales y suministros 6.9 6.4 6.4 9.8 15.0 6.3 9.0 5.3 6.3 6.5 18.3
Servicios generales 1.0 9.1 2.0 2.1 7.8 10.5 17.6 9.4 10.1 4.8 18.7
Transferencias, asignaciones, subsidios y otros 6.6 8.4 9.6 4.9 19.2 -1.5 9.3 7.4 7.0 8.6 6.2
Bienes muebles, inmuebles e intangibles 11.4] 21.9 34.0 -34.1 7.7 3.8 -11.3 6.9 9.1 7.8 43.6
Inversién publica 109 | 15.8 8.1 -12.6 61.1 12.0 10.6 6.6 6.2 14.0 4.3

FUENTE: INEGI. Estadistica de finanzas publicas estatales y municipales.

Comentario final

En los ingresos municipales y con base a los datos presentados, no existe una partida adicional que permita
la conservacion del patrimonio y atractivo de los PM y PCE, situacidn que pone en riesgo el atractivo turistico.
Existe cierta regularidad en la TMC de los ingresos totales y en las participaciones federales, sin embargo aumenta
la dispersion en aportaciones federales y estatales, lo que indica que varia la asignacién de este recurso por el
incumplimiento de los objetivos de la Ley de Coordinacion Fiscal. Aunado a ello, los recursos por concepto de
impuestos son muy variados en todos municipios, lo que puede ser una fuente considerable de recursos, si se
establecen reglas claras para su captacion.

En los egresos, al dar prioridad al pago de sueldos y salarios, compra de materiales, servicios generales, asi
como a las trasferencia, se olvida un poco a la inversion publica, situacion que va relacionada al cumplimiento de las
normas del Plan Desarrollo Urbano de cada municipios y del Plan de Desarrollo
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Optimizacion Multiobjetivo: Enfoque Clasico y Heuristico
Dr. Edgar Leodn Olivares?, Dr. Enrique Gonzalez Gutiérrez?

Resumen— La optimizacion multiobjetivo se refiere a la posibilidad de encontrar un conjunto de soluciones factibles que
correspondan a valores extremos de los objetivos. Para encontrar ese conjunto de soluciones 6ptimas se han desarrollado métodos
denominados clasicos y otros llamados algoritmos heuristicos. En el trabajo que se esta desarrollando se tiene el objetivo de analizar
los resultados que se obtienen utilizando ambos métodos en problemas no convexos. Los resultados con algunos problemas de
optimizacion bi-objetivo que se han trabajado, muestran que, en problemas de optimizacién convexa, no convexa y discreta,
métodos clasicos como g-constraint son capaces de encontrar el conjunto de soluciones 6ptimas Ilamado frente de Pareto, al igual
que las heuristicas como el PSO, Cuckoo search o0 el NSGA-II. Sin embargo, para el caso de problemas bi-objetivos no convexos
el método de métrica ponderada rotada (Rotated Weighted Metric Method) fue bastante eficiente para encontrar puntos en toda la
aproximacion al frente de Pareto, es decir, en los segmentos que hacen al espacio de solucién no convexo.

Palabras clave—Optimizacién multiobjetivo, Frente de Pareto, Algoritmo heuristico, Optimizacidén no convexa.

Introduccion

Un gran nimero de problemas de optimizacion de la vida real requieren que dos 0 mas caracteristicas (funcion
objetivo) del sistema bajo analisis se optimicen simultaneamente. Normalmente, estas funciones de rendimiento entran
en conflicto, es decir, no es posible encontrar un disefio Gnico que minimice todas las funciones. Por lo tanto, el
objetivo principal de un problema de optimizacién multiobjetivo (MOP) es construir el frente de Pareto (PF del inglés
Pareto Front), que representa las mejores soluciones entre los objetivos a optimizar (Lopez et al. 2013).

El MOP tiene amplias aplicaciones en ingenieria y gestion, por ejemplo, disefio mecénico, célculo de
estructuras, cadena de suministro, medicina, robdtica, control y automatizacion, procesos productivos, entre otros. Sin
embargo, debido a los desafios tedricos y computacionales, no es facil resolver los MOP. Por lo tanto, un MOP ha
tenido una amplia gama de investigaciones durante las Ultimas décadas (Qiang Long et al. 2021). Los métodos
desarrollados se pueden agrupar en dos categorias:

Métodos clésicos

Nos referimos a estos métodos como métodos clasicos, principalmente para distinguirlos de los métodos
heuristicos. Los métodos clasicos de optimizacion multiobjetivo han existido durante al menos las Ultimas cuatro
décadas. Miettinen (1999) hace una clasificacion de estos métodos en cuatro clases:

* Métodos de no preferencia;
» Métodos posteriori;

» Métodos a priori;

» Métodos interactivos.

Métodos de no preferencias: la mayoria de las veces, el tomador de decisiones no puede definir realmente lo
que prefiere. Este grupo de métodos multicriterio no requieren ninguna articulacion de preferencias. La mayoria de
los métodos son simplificaciones de los métodos con la articulacion a priori de las preferencias al establecer todos los
pesos en uno. Métodos de este tipo son: Criterio global, Funcién de compromiso, Suma objetiva, Minimo-maximo y
Producto objetivo (Odu, 2013 y Ghane-Kanafi y Khorram, 2015).

Métodos posteriori: A veces, es dificil para un tomador de decisiones expresar una aproximacion explicita
de la funcidn de preferencia. Por lo tanto, puede resultar eficaz permitir que el responsable de la toma de decisiones
elija entre una variedad de soluciones. Es de suponer que las preferencias de quien toma las decisiones estan integradas
en el conjunto de parametros. Las optimizaciones multicriterio que pertenecen a este grupo son el método de
Programacion fisica, el Algoritmo genético, Interseccion de limites normales (NBI) y el método de Restriccion normal
(NC) (Odu, 2013).

Métodos a priori: Estos métodos permiten al usuario o disefiador especificar preferencias, que pueden
articularse en términos de importancia relativa de diferentes objetivos. Algunos de los métodos que pertenecen a este
grupo son Agregacion lineal / Suma ponderada, Programacion de compromiso, Minimo-maximo ponderado,
Programacién de metas, Ponderado exponencial, Producto ponderado, Funcién objetiva acotada, Lexicografico, Punto
de referencia, y Enfoque de funcién de deseabilidad, entre otros que puedan clasificarse en este tipo de métodos.
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(Marler et al. 2004 y Mohammad 2005).
Los métodos interactivos utilizan la informacién de preferencias de forma progresiva durante el proceso de
optimizacion (Deb 2001).

Algoritmos heuristicos

Los MOP son practicamente problemas grandes de tal manera que no pueden resolverse de manera 6ptima
en un tiempo razonable y aceptable. Sin embargo, estos problemas deben resolverse, por lo que la forma alternativa
es aceptar las soluciones locales o subdptimas con una precision y un tiempo de optimizacién adecuados. Como
resultado, se desarrollan los algoritmos heuristicos. Las heuristicas son criterios, métodos o principios para decidir
cudl, entre varios cursos de accion alternativos, promete ser el mas eficaz para lograr algin objetivo. Representan
compromisos entre dos requisitos: la necesidad de simplificar dichos criterios y, al mismo tiempo, el deseo de verlos
discriminar correctamente entre buenas y malas elecciones (Pearl, 1984). Los algoritmos heuristicos pueden ser muy
eficaces y, en algunos casos, ofrecen la solucion 6ptima global. Pero uno de sus inconvenientes es caer en trampas
Optimas locales sin poder salir de la situacion. Por tanto, se han propuesto algoritmos metaheuristicos para hacer frente
a este inconveniente (Rajabi et al. 2021). Hoy en dia, los nuevos métodos de optimizacion han atraido muchas
atenciones y estan en el punto de mira en comparacion con los métodos clasicos. Ademas, la aplicacion de nuevos
métodos en problemas complicados esta aumentando considerablemente (Weise, 2009). En el cuadro 1 se muestra
una gama de algoritmos heuristicos, la lista completa se puede consultar en Rajabi (2021).

No. Algoritmo No. Algoritmo
1 Evolutionary Programming (EP) 28 Water Cycle Algorithm (WCA)
2 Genetic Algorithm (GA) 29 Wolf Search Algorithm (WSA)
3 Scatter Search Algorithm (SSA) 30 Mine Blast Algorithm (MBA)
4 Simulated Annealing (SA) 31 Atmosphere Clouds Model (ACM)
5 Tabu Search (TS) 32 Black Holes Algorithm (BHA)
6 Cultural Algorithms (CA) 33 Egyptian Vulture Optimization (EVO)
7 Particle Swarm Optimization (PSO) 34 Penguins Search Optimization Algorithm (PSOA)
8 Ant Colony Optimization (ACO) 35 Swallow Swarm optimization (SSO)
9 Differential Evolution (DE) 36  Grey Wolf Optimizer (GWO)
10 Variable Neighborhood Search (VNS) 37 Golden Ball (GB)
11 Sheep Flocks Heredity Model (SFHM) 38 Animal Migration Optimization Algorithm (AMOA)
12 Harmony Search (HS) 39 Soccer League Competition Algorithm (SLC)
13 Bacterial Foraging Optimization (BFO) 40 Chicken Swarm (CS)
14 Social Cognitive Optimization (SCO) 41 Forest Optimization Algorithm (FOA)
15 Shuffled Frog Leaping Algorithm (SFLA) 42 Heart Algorithm (HA)
16 Electromagnetism-like algorithm (EMA) 43 Kaizen Programming (KP)
17 Space Gravitational Algorithm (SGA) 44 Exchange Market Algorithm (EMA)
18 Particle Collision Algorithm (PCA) 45 African Buffalo Optimization (ABO)
19 Big Bang-Big Crunch (BB-BC) 46 Elephant Herding Optimization (EHO)
20 Group Search Optimizer (GSO) 47 lons Motion Algorithm (IMA)
21 Invasive Weed Optimization (IWO) 48 General Relativity Search Algorithm (GRSA)
22 Small-world Optimization Algorithm (SWOA) 49 Jaguar Algorithm with Learning Behavior (JALB)
23 Cat Swarm Optimization (CSO) 50 Optics Inspired Optimization (Ol0)
24 Saplings Growing UP Algorithm (SGA) 51 Runner-Root Algorithm (RRA)
25 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 52 Vortex Search Algorithm (VSA)
26 Artificial Bee Colony Algorithm (ABC) 53 Stochastic Fractal Search (SFS)
27 Central Force Optimization (CFO) 54 Prey-Predator Algorithm (PPA)

Cuadro 1. Gama de algoritmos heuristicos.

Gran parte las investigaciones actuales tratan sobre el potencial de la optimizacion no convexa dada su
importancia, por ejemplo, los investigadores en comunicaciones y redes han estado examinando la optimizacién no
convexa en problemas importantes en las areas de redes inaldmbricas, ingenieria de Internet y teoria de la
comunicacion. Temas tipicos de problemas desafiantes que surgen de la optimizacién no convexa en los sistemas de
comunicacion son: control de la congestion para aplicaciones ineldsticas, control de potencia, enrutamiento de ruta
Unica y la deteccion multiusuario. En el presente trabajo se hace un desarrollo de un MOP no convexo para analizar y
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comparar los resultados obtenidos con el uso de algoritmos clasicos y heuristicos (Mung Chiang, 2021).

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la seccién Descripcion del Método, se hacen algunas
definiciones, se presenta el problema a resolver y los algoritmos utilizados, en la seccién de Resultados se presentan
de manera gréfica los resultados para cada algoritmo. Finalmente, la seccion de Conclusiones y Resultados.

Descripcion del Método
El modelo matematico general de un MOP (Qiang, 2021), se presenta en la ecuacion (1):

Minimiza F(x)
Sujetoax € X

M)

Donde F: R™ —» R™ es un vector de funciones. X € R™ es un conjunto factible; podria incluir solo una restriccion de
caja o incluir tanto restricciones de caja como funcionales. Ghane-Kanafi y Khorram (2015) proporcionan los
enunciados siguientes:

MOP {

Definicién 1: Un punto factible x* € X se llama

= Solucién débilmente eficiente (débilmente éptima de Pareto) para MOP (1) si no existe otra x € X tal que
i) < fi(x),i=1,..p,

» Solucion eficiente (Pareto 6ptimo) para MOP (1) si no existe otra x € X tal que f;(x) < f;(x*),i =1, ...p,
y hay algunos i # j tal que fj(x) < fj(x").

Aplicando iterativamente estas reglas sobre un conjunto cualquiera de soluciones de un MOP, se puede
establecer cuales son las alternativas dominantes, conocidas como Conjunto No Dominado. Las soluciones restantes
forman parte del Conjunto de Soluciones Dominadas. Si se logra establecer cual es el conjunto de Soluciones
Dominantes a través de todo el espacio objetivo, entonces se habla de Frente éptimo de Pareto (PF) (Pefiuela Meneses
y Granada Echeverri, 2007).

Definicion 2: El punto y' = (¥4, ...3}) en el que y! = minyexf;(x),i = 1, ...p, es llamado punto ideal del MOP.

Definicion 3: El punto y” € RP enel que y/ = y! —€,,i = 1,...,p para algunos € = (e;, ..., €,), es llamado punto
utépico del MOP.
Para ilustrar los resultados de un MOP con algoritmos clésicos y heuristicos se tomd un problema no convexo

que se plantea en Deb (2001), para dos funciones objetivos, el cual se presenta en la ecuacién (2) y el espacio de
solucion considerando las restricciones de limite para cada variable se muestra en la figura 1.

Espacio de solucion

Min f,(x) = x,
Min f,(x) = 14 x2 — x; — 0.2sin (37x,) 3]
OSX1S1, _ZSXZSZ

min fo =1+ a3 — xy — 02sin(3rw

0 01 0.2 03 04 05 0.6 0.7 08 0.9 1
min fi = a1

Figura 1. Espacio de solucion para el MOP (2).

Los métodos clasicos utilizados son: Ingenuo y lento, e-constraint y métrica ponderada rotada. Por otra parte,
los algoritmos heuristicos aplicados fueron: PSO, Cuckoo search y NSGA-II. En el cuadro 2 se describen los
algoritmos.

Ingenuo y lento g-constraint

En este enfoque, cada solucion i se compara con cualquier otra | Para aliviar las dificultades que enfrentan otros enfoques como el de
solucién en la poblacion para verificar si estd dominada por alguna | suma ponderada para resolver problemas que tienen espacios objetivos
soluciéon en la poblacion. Si se encuentra que la soluciéni estd | no convexos, en éste método se sugiere reformular el MOP
dominada por cualquier solucién, esto significa que existe al menos | simplemente manteniendo uno de los objetivos y restringiendo el resto
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una solucidn en la poblacion que es mejor que i en todos los objetivos.
Por tanto, la solucion i no puede pertenecer al conjunto no dominado.
El siguiente enfoque describe un procedimiento paso a paso para
encontrar el conjunto no dominado en un conjunto P dado de tamafio
N (Deb, 2001).

Paso 1: Iniciar contador i = 1y crear un conjunto no dominado vacio
P

Paso 2: Para cada solucién j € P (j # i) verificar si j domina a la
solucion i. Si la domina ir al paso 4.

Paso 3: Si quedan mas soluciones en P, incrementar j en 1 e ir al paso
2; en otro caso, P’ = P’ U {i}.

Paso 4: Incrementar i en 1. Si i < N, ir al paso 2, en otro caso parar y
declarar P’ como el conjunto no dominado.

Métrica ponderada rotada (Deb, 2001)

El método de suma pondera rotada es una modificacion al método de
suma ponderada (Deb, 2001), en lugar de utilizar una suma ponderada
de los objetivos, también se pueden utilizar otros medios de combinar
varios objetivos en un solo objetivo. Para este propdsito, a menudo se
utilizan métricas ponderadas como Ip y métricas de distancia de 100.
Para pesos no negativos, la medida de distancia Ip ponderada de
cualquier solucién x a partir de la solucién ideal z* se puede minimizar
de la siguiente manera:

M 1/2
Minimizar Zp = (Z Wm|fm(x) —Zpy p) ’

m=1
sujeto a gi(x) 20, J=12,.;
hy(x) =0, k=1.2,..;
xi('“) <x; < xi(U) i=12,..,n

Mediante el uso de diferentes matrices de rotacién, la funcién anterior
se puede minimizar. Parap = 2, en este caso, la métrica es equivalente
a: [(f(x) = 2)TC(f (x) — z%)] /2, donde C = RTDiag(wy, ..., wy)R.
La matriz de rotacion R transformara los ejes del objetivo en otro
conjunto de ejes dictados por la matriz de rotacién. De esta manera,
las soluciones se alinean en un elipsoide girado, con esta estrategia y
cambiando cada miembro de la matriz C, se puede obtener cualquier
solucion éptima de Pareto.

de los objetivos dentro de los valores especificados por el usuario
(Deb, 2001). El problema modificado es el siguiente:

Minimizar fu(x),
sujeto a () < ep m=12,..Mym=#y,
gi(x) =0, j=12,..,;
R()=0, k=12, .;
xi(L) <x; < @ i=12,.,n

i
En la formulacién anterior, el pardmetro &, representa un limite

superior del valor de f,, y no necesariamente significa un valor
pequefio cercano a cero.

Optimizacién de enjambre de particulas (PSO) (Abdelhalim et al.
2018)

1: Inicializacion: la poblacion inicial x y las velocidades asociadas V
se generan aleatoriamente al comienzo del algoritmo. La poblacién
depende del problema, al igual que el tamafio del enjambre (1), que
representa el nimero de particulas que vuelan en el espacio de
busqueda.

2: Actualizacién de la velocidad: las velocidades se actualizan de
acuerdo con los valores de retroalimentacion de la mejor posicion
global actual x;,.. Y las posiciones de los individuos x;;.s; para
cada iteracion k, como se indica a continuacion:

VKL = 0"V  + &1 % ¢y (Xgpest — X) + & * €3 (ppese — x*)

3: Actualizacion de la posicién: las nuevas posiciones de las
particulas se actualizan de acuerdo con la actualizacion de las
velocidades, como se muestra a continuacion:

xkHL = yk ket

donde 6 es el factor de inercia, a veces llamado peso; ¢; y ¢, son dos
constantes positivas conocidas como parametros sociales y cognitivos,
respectivamente; y &; y &, son vectores aleatorios con componentes
distribuidos uniformemente dentro de [0, 1].

Busqueda cuckoo a través de vuelos de Lévy

1: Funcion objetivo f(x), x = (xg,...,x4)"
2: Genera la poblacion inicial de n nidos anfitriones x;
3: Mientras (t < MaxGeneracion) o (criterio de parada)

4:  Conseguir un cuckoo al azar
5:  Genera una solucién por vuelos de Lévy
6:  xf'=xf+al(s, )
Ar()sin (&
7 L(s,A)zL(Z) L (s> s,>0)

T s1+a’

8:  Evalda la calidad de la solucion o valor del objetivo f;
9:  Elegir un nido entre los n (digamos j) al azar

10:  Si(fi < fj),

11 Reemplazar j por la nueva solucion i

12:  Findel Si

13:  Una fraccion (pa) de peores nidos son abandonados
14:  Nuevos nidos/soluciones son construidos/generados por

15: xf*'=x{+as @ H(p, — €) ® (xf — x)

16:  Mantener las mejores soluciones (o nidos con soluciones de
calidad).

17:  Clasificar las mejores soluciones y encontrar la mejor actual.

18: Actualizart —t+1

19: Fin del Mientras

20: Presentar resultados numéricos y gréaficos

Algoritmo genético de busqueda no dominada elitista de segunda
generacion (NSGA-11) (Hernandez et al. 2016).

: Inicio

: Repite.

. Inicializacion de parametros

: Genera individuos aleatorios p.

: Evalla a los individuos.

. Si u es factible entonces

u - Pt

Deshecha u

Hasta Criterios de término.

10: F = Ordenamiento no dominado (Pt)
11: Genera Q, a partir de P,

12: Mientras (Criterio de parada) Repite
13:  GeneraR; = Q,UP,

14:  F = Ordenamiento no dominado rapido (R;)
15:  Mientras |P, + 1| = N hacer

16: Distancia de Agrupamiento (F;)

17 Py = Py UF

18: Ordena (P41, = n)

19: Pryq =Pr4[0:N]

20: Q;4+1 = Genera nueva poblacion P, ,
21: t=t+1

22:  Fin Mientras

23: Fin

Cuadro 2. Descripcion general de los algoritmos clasicos y heuristicos para el analisis del MOP propuesto.
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Resultados

Los algoritmos que se mencionaron en la seccion anterior, fueron programados en Matlab y se ejecutaron en
un equipo de cdmputo Dell Inspiron Intel® Core™ i3-2330M CPU @ 2.20 Ghz, 3GB RAM, bajo sistema operativo

Win7 Prof. 64 bits.

En las figuras 2 a 7 se muestran las graficas que generan cada uno de los algoritmos y que representan el PF

para el MOP (2).

Frente de Pareto, Enfoque Ingenuo y lento

r1)

T

0.8

. — 0.2sin(3

0.6

2
2 —

0.4

0.2

min fo = 1+ a7

0.2
0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

min fi = a1

Figura 2. PF generado con el método Ingenuo y lento.

Frente de Pareto, Epsilon-constraint
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0.4

0.2

min fo = 1+ a3

0.2
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min fi = a1

Figura 4. PF generado con el método de e-constraint.

Frente de Pareto, Busqueda cuckoo
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0.2

min fo = 1+ as

0.2
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

min fi = a1
Figura 6. PF generado con el algoritmo bisqueda
cuckoo.
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Frente de Pareto, métrica ponderada rotada
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Figura 3. PF generado con el método métrica
ponderada rotada.

Frente de Pareto, PSO
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Figura 5. PF generado con el algoritmo PSO.

Frente de Pareto, NSGA-II
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Figura 7. PF generado con el algoritmo NSGA-II.
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Conclusiones y Recomendaciones

Con base en los PF’s para el MOP (2) en cuestion, los algoritmos ingenuo y lento, e-constraint y busqueda
cuckoo (figuras 2, 4 y 6 respectivamente) no generan ningtin punto en los segmentos B-C, C-D y E-F (ver figura
1), no obstante generan el verdadero PF; la heuristica de PSO (figura 5) entregé algunos puntos en la parte que hace
a la funcion no convexa, el NSGA-II como se puede ver en la figura 7, fue capaz de generar mas puntos en toda la
aproximacion al PF; finalmente el método de métrica ponderada rotada pudo generar puntos sobre todos los
segmentos indicados en figura 1. Es importante mencionar que para el caso de los algoritmos heuristicos los
resultados dependen de la configuracion de los parametros, del tamafio de la poblacién y el criterio de parada
(por ejemplo, el niimero de iteraciones). También cabe mencionar que, dependiendo del problema de que se
trate y que tanto se conozca del mismo, es posible elegir un mejor algoritmo (ya sea clasico o heuristico) para
dar solucién. Actualmente seguimos explorando mas algoritmos con problemas tanto convexos como no
convexos.

Los investigadores interesados en esta linea de trabajo podrian probar diferentes algoritmos para
optimizacién no convexa e incluso haciendo nuevos algoritmos hibridos para determinar su rendimiento y
funcionalidad, por ejemplo, el método de escalarizacion para encontrar la frontera eficiente en problemas
multiobjetivo no convexos que se presentan en Ghane-Kanafi y Khorram (2015), algoritmo de optimizacién de
rayos (Beirami et al. 2020), entre otros. De igual forma para los investigadores interesados en los programas y
parametros utilizados en el presente trabajo, se pueden dirigir via correo electronico con el autor corresponsal.
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Justicia Digital: Hacia un Nuevo Paradigma
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Resumen— El objetivo de esta investigacion es partir de los conceptos bésicos del derecho humano al internet y su vinculacién
con el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el ambito judicial, con el propésito de procurar la imparticion
de justicia pronta y expedita como la base fundamental para sustentar que la justicia digital en México es necesaria porque contribuye
a superar cualquier tipo de contingencia, y a su vez, hace posible que los procesos judiciales no se detengan. Con este nuevo
paradigma se vislumbra la importancia de implementar tribunales digitales que permitan avanzar hacia la modernidad, inmediatez
procesal y sustentabilidad. Concluyendo que, en la actualidad, es de sumo interés que los medios tecnoldgicos sean utilizados como
un area de oportunidad funcional en los procesos judiciales.

Palabras clave— Justicia digital, internet, inmediatez, tecnologias de la informacién y comunicacién, modernidad.

Introduccion

El presente estudio conceptualiza y analiza tres tematicas que estan vinculadas entre si; en primer lugar, el
derecho humano al internet en el contexto de su implementacion en conjunto con las Tecnologias de la Informaciony
Comunicacion -TIC’s por sus siglas en espafiol-; en segundo lugar, la necesidad de garantizar el cumplimiento del
derecho humano a la imparticién de justicia, pronta y expedita -con la ayuda de las TIC s- con el propdsito de avanzar
hacia un panorama de modernidad y justicia sustentable que logre sobrepujar adversidades, como por ejemplo la
pandemia por SARS CoV-2, causante de la enfermedad Covid-19 a la que actualmente se enfrenta la humanidad, que
ha dificultado el trabajo en los recintos judiciales; en tercer lugar, resaltar las ventajas que implica la justicia digital y
los avances que se han logrado en el pais.

Descripcion del Método
Esta investigacion es el resultado de un analisis documental sobre el tratamiento que actualmente se le esta
dando a la justicia digital en México. Para su ejecucion, se utilizé un enfoque de caracter analitico-dogmaético, debido
a las fuentes y preceptos del derecho vigente que se abordaron de manera conjunta con la teoria, como sustento del
derecho humano al internet y a una justicia pronta y expedita.

Generalidades

El autor Pinochet Cantwell (2006) sefiala que el internet trajo consigo un gran impacto en el desenvolvimiento
de toda la actividad de la humanidad, al grado de que hoy en dia no se puede concebir la vida en sociedad sin internet,
para cualquier finalidad que se piense.

Por su parte el autor Castells (1996) define al internet como el tejido de nuestras vidas, dada su capacidad
para distribuir el poder de la informacién por todos los &mbitos de la actividad humana, ademés a su percepcion, el
internet constituye actualmente la base tecnoldgica de la forma organizativa que caracteriza a la era de la informacién.

Es claro que en nuestro dia a dia, las nuevas tecnologias estan presentes en cada momento, dado a que facilitan
las comunicaciones, permiten evolucionar e innovar constantemente y rompen fronteras fisicas, puesto que sin importar
el lugar donde nos encontremos en el planeta, hacen posible que nos expresemos con cualquier otra persona a miles de
kilometros. Es por lo que, el uso de las TIC’s a través de la red, han transformado la forma de desarrollo de nuestra
sociedad, propiciando que el acceso a la informacién y conocimiento se incremente constantemente.

Sin embargo, en nuestro pais es evidente que la brecha digital -definida por el autor Reygadas (2008) como
un fenémeno complejo que comprende aspectos politicos, econémicos y sociales, relacionados con problemas
estructurales de la sociedad global como a pobreza, la exclusion y el desempleo, la precarizacién del trabajo, la
inequidad de distribucion de la riqueza entre otras problematicas de la globalizacion-, resalta las desigualdades de
oportunidades tecnoldgicas y en consecuencia, quebrantan el derecho humano al internet consagrado en nuestra Carta
Magna.
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Ahora bien, la pandemia Covid-19 nos ubicé frente a las deficiencias de las estrategias de desarrollo y
continuidad para atender las urgencias inmediatas, asi como a las limitaciones del Poder Judicial para hacer frente al
escenario devastador provocado por ésta. En ese contexto, es cierto que no se ha dado cumplimiento al derecho humano
de imparticion de justicia pronta y expedita, en virtud de que muchos juzgados cerraron durante meses sus instalaciones
y practicamente las actividades se detuvieron, dejando de correr los términos procesales (Poder Judicial del Estado de
Veracruz, 2020); ante estas circunstancias, las alternativas digitales para solucionar el problema no fueron
consideradas.

A pesar de que el tema de la justicia virtual ha estado sobre la mesa desde algunos afios atras, lo cierto es que
las nuevas necesidades y los problemas que se han presentado durante el avance de esta pandemia global han puesto
en el ojo del huracan los debates sobre la importancia de implementar las nuevas tecnologias en la imparticion de
justicia.

No pasa inadvertido que habra que tomar en cuenta las limitaciones que se han presentado a niveles
tecnoldgicos, pero también la obligacidn de buscar nuevas alternativas y desde este punto de partida de la garantia de
los derechos humanos, avanzar hacia un nuevo paradigma que permita modernizar la justicia, cumple con el
adelgazamiento de la brecha digital y acerca la justicia a todos los sectores de la poblacion. A continuacién, realizamos
un anélisis general sobre el impacto que tiene el derecho humano al internet, y el acceso a la justicia, para justificar el
avance hacia la justicia digital.

Derecho humano al internet

El derecho al acceso a internet en la esfera internacional de los derechos humanos puede divisarse en
instrumentos como la Declaracién Universal de Derechos Humanos, que en su articulo 27, primer apartado, dispone
que: “Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la comunidad, a gozar de las artes,
y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él resulten .

A su vez, el Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales de Naciones Unidas, especificamente en
la Observacion General nimero 21, establece los elementos de accesibilidad, que consisten en disponer de
oportunidades efectivas y concretas, para que los individuos y las comunidades disfruten plenamente de una cultura
que esté al alcance fisico y financiero de todos, comprendiendo también el derecho de toda persona a buscar, recibir y
compartir informacion sobre todas las manifestaciones de la cultura en el idioma de su seleccion, asi como el acceso
de las comunidades a los medios de expresion y difusion.

Del mismo modo, el articulo 6° de la Declaracion Universal de la UNESCO sobre la Diversidad Cultural
dispone que la libertad de expresion, el pluralismo de los medios de comunicacion, el multilingiiismo, la igualdad de
acceso a las expresiones artisticas, al saber cientifico y tecnolégico -comprendida su forma electrénica- y la posibilidad
para todas las culturas, de estar presentes en los medios de expresion y de difusion, son los garantes de la diversidad
cultural

Asimismo, como referencia de instrumento de derecho internacional, existe la Union Internacional de
Telecomunicaciones, UIT por sus siglas en espafiol, un organismo de Naciones Unidas, que, en su Declaracién de
Principios de Ginebra del afio 2003, reconoce que la educacion, el conocimiento, la informacién y la comunicacion
son esenciales para el progreso, la iniciativa y el bienestar de los seres humano. Es mas, las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion tienen inmensas repercusiones en practicamente todos los aspectos de nuestras vidas,
en razon a que el rapido progreso de estas tecnologias brinda oportunidades sin precedentes para alcanzar niveles mas
elevados de desarrollo. De esta manera, se establece la capacidad universal de acceder y contribuir a la informacion,
las ideas y el conocimiento, como un elemente indispensable en una sociedad de la informacién integradora.

El derecho de acceso a internet es considerado como un nuevo derecho social que debe ser satisfecho por el
Estado. Actualmente es innegable que el internet, mas alla de limitarse a la informacién y uso académico, tiene
multiples usos y es un recurso mundial disponible para toda la humanidad, puesto que comprende dos dimensiones, la
primera, el acceso a contenidos en linea sin restricciones, salvo en los casos limitados por las leyes; y la segunda, se
refiere a la disponibilidad de infraestructura y tecnologias de la comunicacion e informacion, tales como: cableado,
fibra Optica, modem, dispositivos moviles y softwares para poder utilizar el internet.

Germéan Alfonso Lépez Daza y Carlos Fernando Gémez Garcia (2020) consideran que el concepto del acceso
al internet genera controversias, ya que se concibe como un derecho fundamental o bien, como un simple garante para
la efectivizacion de otros derechos. Con ello, surge la duda sobre si es un principio auténomo o una garantia para
prestar este servicio. Lo cierto es que, el internet es un medio que permite que los derechos fundamentales de las
personas tengan una cobertura amplia.

En nuestro pais, a partir del afio 2013, el derecho humano de acceso al internet adquirié un grado
constitucional en el articulo 6° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, al reconocer el derecho a
la informacion en la reforma constitucional en Telecomunicaciones y Radiodifusion (Congreso de la Union, 2013).
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Este hecho trajo consigo diversos compromisos que asumié el Estado; en primer lugar, se estableci6 que el Estado
debe garantizar la libre manifestacién de las ideas, excepto en el caso de que el ataque a la moral, la vida privada o los
derechos de terceros provoquen algun delito o perturben el orden publico; en segundo lugar, se estipul6 que la garantia
del derecho a la informacion es una obligacion estatal, de modo que todas las personas pueden tener el libre acceso a
informacion plural y oportuna, asi como a buscar, recibir y difundir informacion e ideas de toda indole por cualquier
medio de expresién; en tercer lugar, se incluyd el derecho de réplica y con ello, el Estado asumié el compromiso de
establecer condiciones de competencia efectiva en la prestacion de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones,
incluyendo el de banda ancha e internet, con el propésito de garantizar el derecho de acceso a las tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Es importante mencionar que, a partir de esta reforma se formalizé la base para avanzar hacia una mayor
competitividad y oferta de servicios tecnoldgicos de informacion, para continuar con un crecimiento modernizado y
globalizado; no obstante, circunstancias adversas como la pandemia Covid-19 nos mostr6 que el derecho al internet
no se encuentra satisfecho en México; precisamente cuando se obligo al cierre de escuelas en todos los niveles de
educacion -ciclo escolar 2019-2020- el uso de recursos tecnoldgicos fue la via idénea para evitar los contagios y
continuar con las clases a distancia, sin embargo, las desigualdades respecto al acceso y el uso de las tecnologias de la
informacion -internet, computadora, celular inteligente, tabla digital- se hicieron evidentes, situacion que se pudo
constatar con los resultados que arrojo la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC s en Hogares realizada
por el INEGI en el afio (2019) de la que se desprende que el 92.5% de los hogares cuentan con television; el 56.4%
tienen conexion a internet; mientras que el 44.3% cuenta con una computadora en casa. Hasta el dia en el que se escribe
el presente articulo, las desigualdades en el acceso y el uso tecnoldgico en la poblacién mexicana continua sin
enmendarse.

Derecho humano a una justicia expedita, pronta, completa gratuita e imparcial

Hierro Liborio (2002) afirma que uno de los valores fundamentales de la comunidad internacional es el de
garantizar de manera efectiva el derecho de acceso a la justicia de las personas; éste se encuentra contenido en diversas
declaraciones, tratados, resoluciones, sentencias u opiniones consultivas.

Como referente de instrumento internacional que definen al derecho de acceso a la justicia, tenemos al Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos -PIDCP por sus siglas en espafiol-, que en su articulo 14 establece que:
“todas las personas son iguales ante los Tribunales y las Cortes de Justicia, tendrén derecho a ser oidas publicamente
y con las debidas garantias por un tribunal competente, independiente e imparcial, establecido por la ley, en la
substanciacion de cualquier acusacion ”.

Por otra parte, la Convencién Americana sobre Derechos Humanos Pacto de San José, regula en los articulos
7, 8 y 25 el derecho de acceso a la justicia, estableciendo que: “toda persona tiene derecho a un recurso sencillo y
rapido o cualquier otro recurso efectivo ante los jueces o tribunales competentes, que la ampare contra actos que
violen sus derechos fundamentales reconocidos por la Constitucion, la ley o la presente Convencion”. Sobre la base
de esto, el Estado debe adoptar medidas afirmativas de indole judicial, legislativas y ejecutivas, con el objetivo de
organizar todo el aparato gubernamental y en general, todas las estructuras a través de las cuales se manifiesta el
ejercicio del poder publico, de tal manera que sean capaces de asegurar juridicamente a sus habitantes el libre acceso
a la justicia.

En nuestro pais, todos los tribunales encargados de la administracién de justicia justifican su actuacion de
conformidad con el articulo 17 Constitucional, pero en la préctica el procedimiento es distinto -largo, tedioso y costoso-
de tal modo que estan involucrados diversos factores que impiden que la justicia se imparta en los términos del aludido
articulo: limitaciones de presupuesto, infraestructura, falta personal y demas inconvenientes que se presenten. Para
garantizar este derecho humano con celeridad y transparencia, es necesario que se utilicen alternativas tecnologicas
que aligeren la carga de trabajo manual de los operadores de justicia y se promueva la aplicacion de juicios por medios
electronicos.

Implicacidn de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en la imparticion de justicia

Actualmente no existe duda que se cuenta con la intencién de utilizar estas tecnologias en los sistemas de
imparticion de justicia, a fin de agilizar la solucidn de conflictos y el acceso a la informacidn de los servicios judiciales,
sin embargo, el nivel de incorporacion ha sido diverso e insuficiente.

Las TIC s son fundamentales para mantenernos interconectados en lo que conocemos como la sociedad de la
informacion, porque permiten que estemos actualizados en cualquier tematica, ya que estdn implicadas en todos los
ambitos de nuestra vida -entretenimiento, cultura, educacion, politica entre otras-; de tal forma que el no poner en
practica estos recursos en la esfera juridica de imparticion de justicia, equivale a cerrarse a la realidad del siglo XXI;
es por ello que resulta necesario que los recintos judiciales se enfoquen en fortalecer el sistema de imparticion de
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justicia con el uso de los medios electrénicos, cuidando garantizar la seguridad juridica. Ante esta situacion, uno de
los retos mas sobresalientes es que el Estado tenga apertura hacia un modelo vanguardista de prestacion de servicios
gue garanticen la seguridad juridica y tecnoldgica, lo que implicaria que se creara una legislacion que permita la
transicion del papel hacia los medios electronicos, abarcando desde los procesos de informacion y consulta en linea,
tramites realizables en internet, pagos, uso de firma electronica, entre otros, a fin de evitar riesgos como: la afectacion
de la legitimidad del sistema, respeto por el debido proceso, cumplimiento de los estandares de derechos humanos, y
principalmente, ofrecer un buen servicio a los ciudadanos, para que tengan la certeza de que estan ante una institucion
moderna que sigue trabajando por impartir justicia pronta y expedita y dejando a un lado la tradicién de la falta de
informacion, altos costos, corrupcién, mora, inconvenientes geograficos e infraestructura, que obstaculizan el
cumplimiento del acceso a la justicia.

Por lo anterior, se hace hincapié en que el Poder Judicial se sume a los esfuerzos para mejorar la imparticién
de Justicia a través de las TIC"s como un medio idoneo que colabore en la consolidacién del Estado de Derecho con
instituciones vanguardistas, infraestructura tecnoldgica, recursos materiales y humanos debidamente capacitados.

Ventajas de la funcidn jurisdiccional electronica

Las TIC s hacen posible el intercambio de informacién electrénica entre diversos sistemas, de esta manera se
puede concentrar la informacion y se agiliza el intercambio, creando expedientes completamente digitalizados. De
igual modo, el ofrecer servicios como la consulta publica o privada de casos, dependiendo de la materia que se trate,
envio de demandas y escritos, validacion de documentos, notificaciones electronicas, interoperabilidad, conlleva
beneficios claros como, reduccién de recursos humanos, reduccion de costos, entre otras.

Al respecto, existen las e-ventajas y las e-xpedito (Morales Navarro, 2012) que implican el facilitarle a las
partes involucradas en los procesos, el revisar directamente sus procesos judiciales sin tener que acudir a los tribunales,
esto se traduce en una mayor disponibilidad de acceso al proceso en cualquier momento, por cualquiera de las partes,
sin limitaciones de horario de trabajo del poder judicial, actividad que puede ser realizada en cualquier lugar, mientras
se tenga acceso a internet; e-xclusivo (Morales Navarro, 2012) se refiere a que se debe contar con una clave Unica 'y
un usuario para consultar todos los procesos judiciales que se tramitan dentro de la administracion de justicia, logrando
que la seguridad de los datos no se vea afectada y a su vez, marcando un historial del expediente electrénico; e-
condmico (Morales Navarro, 2012), esta vinculada con el ahorro de tiempo y costos materiales a las personas usuarias;
.e-ficiente (Morales Navarro, 2012), consiste en que garantiza la efectividad, debido a que agilizan la tramitacion de
los procesos judiciales sin la necesidad de la intervencion de los recursos humanos que realicen trabajos meramente
burocraticos, al mismo tiempo que se potencializa la productividad del personal profesional, a fin de que analicen de
manera mas profunda el conflicto y se brinden resoluciones idéneas; e-coldgico (Morales Navarro, 2012), esta abocado
en la reduccion del uso del papel, y desde luego, en la reduccién de gas de carbono, en virtud de que no hay necesidad
de que las partes interesadas ni los abogados se trasladen a los tribunales para consultar un expediente, siendo la manera
maés sustentable de llevar a cabo la administracion de justicia.

Ahora bien, los beneficios anteriormente sefialados se ven amplificados en la realidad pandémica a la que se
enfrenta la humanidad, debido a que nuestras actividades han sufrido cambios: como la necesidad de estar en
cuarentena trabajando desde casa, por lo que el tener la alternativa del expediente digital sin duda es el ideal para lograr
que la imparticion de justicia no se detenga.

Avances en México en materia de justicia electrénica

En nuestro pais, el articulo 122, apartado A, numeral | de nuestra Carta Magna, que a la letra dice “la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establecera las normas y las garantias para el goce y la
proteccién de los derechos humanos en los &mbitos de su competencia, conforme a lo dispuesto por el articulo 1° de
esta Constitucion”’; deja abierta la posibilidad de realizar las reformas que se estimen pertinentes al sistema de justicia.
Un ejemplo de esto es la plataforma informatica de la Fiscalia General de Justicia de la Ciudad de México, (Gaceta
Oficial de la Ciudad de México 563, 2021) la cual se implement6 para facilitar a la ciudadania servicios como la
denuncia virtual, querellas, actas especiales entre otros asuntos perseguidos a peticion de parte. En el mismo orden de
ideas, el Codigo Nacional de Procedimientos Penales, establece en el articulo 336, la participacion de los testigos
mediante las tecnologias digitales: “las personas que no puedan concurrir a la sede judicial por estar fisicamente
impedidas serdn examinadas en el lugar donde se encuentren y su testimonio sera transmitido por sistemas de
reproduccion a distancia”.

Otro avance tecnoldgico es la Firma Electrdnica Certificada del Poder Judicial de la Federacion -FIREL por
sus siglas en espafiol- (Pleno del Consejo de la Judicatura Federal, 2014), que es el instrumento a través del cual se
ingresa al Sistema Electronico para presentar medios de impugnacion, enviar promociones y/o documentos, recibir
comunicaciones, notificaciones y/o documentos oficiales, asi como consultar acuerdos, resoluciones y sentencias
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relacionadas con los asuntos que son competencia de la Suprema Corte, del Tribunal Electoral, de los Tribunales de
Circuito y de los Juzgados de Distrito; produce los mismos efectos que la firma autdgrafa, con base en lo previsto en
el articulo 3° de la Ley de Amparo, asi como en las disposiciones generales aplicables a los demas asuntos de la
competencia de todos los tribunales que forman parte del Consejo de la Judicatura Federal, permitiendo la imparticién
de justicia en la via digital.

Finalmente, destacamos que en el Estado de Veracruz se habia dado un gran paso al crear los Juzgados
Mixtos en modalidad digital, situacion que permitia el registro, seguimiento y reporte de un expediente en via de
Jurisdiccion Voluntaria. Como parte del funcionamiento de dicho juzgado, el personal actuante utilizaba la FIREL, en
reemplazo de la firma autdgrafa; los expedientes electronicos sustituian los expedientes fisicos impresos, bajo los
principios de equivalencia funcional, esto es, que la firma electrénica avanzada en un documento que satisface el
requisito de la firma autdgrafa; autenticidad, consiste en que la firma electrénica es un mensaje de datos que permite
dar certeza de que los mismos han sido emitidos por el firmante de manera tal que su contenido le es atribuible al igual
que las consecuencias juridicas que de él deriven; integridad, que consiste en que la FIREL permite dar certeza de que
el documento ha permanecido completo e inalterado desde su firma; neutralidad tecnoldgica que significa que garantiza
que la tecnologia usada para la emision de certificados digitales no excluya, restrinja o favorezca alguna tecnologia en
particular. Desafortunadamente todo lo que se habia logrado avanzar para consolidar el uso de la justicia digital sufrié
un gran retroceso con el argumento de hacer frente a la austeridad republicana, trayendo consigo que el 30 de junio de
2021, el Poder Judicial del Estado de Veracruz publicara un acuerdo en que se decreta el cierre de estos juzgados,
cuando en realidad, se han comprobado las ventajas econdmicas que acarrean los juzgados digitales (Gaceta Oficial
del Estado de Veracruz, 2021).

Comentarios Finales
Conclusiones

Nuestra sociedad avanza constantemente en temas tecnoldgicos, cerrarnos ante esa realidad seria vivir
engafiados o en una época obsoleta. Tomar la tecnologia y usarla a nuestro favor es lo mas inteligente que podemos
hacer ante el cambio.

Por otra parte, la imparticion de justicia no es estatica, conforme la sociedad avanza, ésta también tendra que
hacerlo, caminando hacia la vanguardia y cumpliendo con las expectativas de la ciudadania que merece servicios
eficientes y prontos.

El Covid-19 hizo su aparicion en México con un sistema anticuado, sin preparacién adecuada para la
prevencidn de situaciones pandémicas, con una imparticién de justicia incierta que deja al descubierto la gran carencia
en modernizacion y avances tecnoldgicos; ante este escenario, la implementacion de la justicia digital se ha hecho mas
relevante, debido a las bondades que acarrea el uso de la tecnologia para hacer frente a cualquier situacién que requiera
distanciamiento social.

Innovar puede ser motivo de inseguridad, pero tomar las TIC"s para beneficio del cumplimiento de un derecho
humano -como la administracién de justicia-, debe ser primordial puesto que es uno de los pilares del Estado de
Derecho. Por lo tanto, el generar nuevas areas de oportunidad, resolver desafios y considerar todas las ventajas como
incremento de la transparencia, rendicion de cuentas, acceso universal, no discriminacion, debe ser esencial para
incrementar la cultura de la digitalizacion.
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La Musicoterapia como Tratamiento Alternativo en la Enfermedad de
Alzheimer

Librado Dominguez Luis Donaldo, Dra. Leova Pacheco Gil

Resumen-se realiz6 una revision sistematica sobre el efecto de la Musicoterapia como Tratamiento Alternativo en la
Enfermedad de Alzheimer. Se revisaron las siguientes bases de datos: Pubmed, Science, Scielo y Google Académico
con las palabras claves: enfermedad de Alzheimer, musicoterapia. Se encontraron 258 publicaciones, se aplicaron
criterios de inclusion: fecha de publicaciéon 2010 a 2020, relacion de la enfermedad y la musicoterapia, grado de
enfermedad evaluado por diversas escalas; se obtuvieron 10 articulos. Se estudio una poblacion de 628 pacientes: 333
tratados con musicoterapia y 295 parte de un grupo control. El nimero de sesiones oscilo entre 2 y 24 semanas, con
duracion promedio de 47 minutos y promedio de horas en las que se aplicaron la musicoterapia fue de 51. Se encontré
mejoria en sintomas como: memoria en 286 personas de la poblacion total, depresion en 162, entre otros parametros.

Palabras clave-Enfermedad de Alzheimer, musicoterapia
Introduccion
La demencia hoy en dia es una enfermedad que afecta cada vez mas a los adultos

mayores, impactando tanto en su vida social como familiar; segiin la OMS. “es un sindrome que implica el deterioro
de la memoria, el intelecto, el comportamiento y la capacidad para realizar actividades de la vida diaria”. Una de las
formas de demencia mas comun es la enfermedad Alzheimer, representando entre un 60-70% de los casos. Segun el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS): “El Alzheimer es una enfermedad que afecta a las células del cerebro
(neuronas), provocando que se degeneren y mueran. Quienes la padecen presentan deterioro progresivo en la
capacidad para procesar el pensamiento (memoria, orientacion, lenguaje, aprendizaje, calculo, etc.) el sintoma més
representativo es el deterioro progresivo de las funciones mentales como: perdida de la memoria, dificultad para
realizar tarea familiares, problemas para articular el lenguaje (olvida las palabras correctas), problemas para reconocer
objetos y/o rostros conocidos, desorientacién en tiempo y espacio (olvida fechas y lugares), juicio pobre (ho sabe qué
hacer en situaciones simples), alteraciones en el célculo, perdida de objetos personales como llaves, ropa, etc.

Actualmente no se conoce algun tratamiento que cure por completo este padecimiento, sin

embargo, existen multiples terapias no farmacoldgicas (intervenciones psicosociales) que ayudan a que el proceso de
deterioro sea lento, una de ellas es la musicoterapia, modalidad de tratamiento en pacientes con Alzheimer en donde
se utiliza la masica y sus elementos para mejorar la comunicacién, el aprendizaje, la movilidad y otras funciones
mentales o fisicas de estos pacientes. Muchos autores han realizado diversos estudios en donde defienden (desde hace
afos) el efecto beneficioso de la musicoterapia sobre las funciones cognitivas y afectivas de pacientes con Alzheimer.

El diagndstico de la enfermedad de Alzheimer sigue siendo neuropatoldgico, y solo se

realiza en vida de manera excepcional. En la préctica se debe de guiar por la clinica, la exploracion neurocognitiva y
las pruebas complementarias. Probablemente serd necesario un seguimiento evolutivo antes de alcanzar un diagndstico
especifico.

El declinar cognitivo es seguramente el hecho central del cuadro de la demencia de

Alzheimer. Hay algunos informes que muestran que la mdsica puede ser un instrumento con cierta eficacia en la
mejoria de los defectos cognitivos, aunque no hay muchos estudios controlados sobre esta cuestion. En las Ultimas
décadas han prosperado los estudios sobre la memoria, debido a que ha aumentado el interés por procesos que cursan
basicamente con amnesia, singularmente las demencias, que se han convertido en un problema social y sanitario de
primer orden. Pero junto con ello el estudio de la memoria se ha visto impulsado porque se ha encontrado un modelo
adecuado con la analogia con el ordenador utilizados por los psicologos cognitivista.

Actualmente no se conoce algin tratamiento que cure por completo este padecimiento, sin

embargo, existen multiples terapias no farmacoldgicas (intervenciones psicosociales) que ayudan a que el proceso de
deterioro sea lento, una de ellas es la Musicoterapia, modalidad de tratamiento en pacientes con Alzheimer en donde
se utiliza la mdsica y sus elementos para mejorar la comunicacién, el aprendizaje, la movilidad y otras funciones
mentales o fisicas de estos pacientes. Muchos autores han realizado diversos estudios en donde apoyan desde hace
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algunos afios el efecto benéfico de la Musicoterapia sobre la funciones cognitivas y afectivas de pacientes con
Alzheimer.

Descripcion del método
Se realiz6 una revision sistematica en las bases de datos: PubMed, Science Direct, Scielo

y Google Académico, empleando como palabras clave Musicoterapia, Alzheimer Disease, Music Therapy y
Demencia, se obtuvo 258 resultados iniciales. Se seleccion6 Unicamente los trabajos publicados entre enero de 2010
y agosto de 2020, obteniendo 103 articulos, posteriormente se excluyeron los que no trataban la relacion especifica de
la Musicoterapia y Alzheimer, de donde se obtuvieron 53 resultados, de estos se descartaron los que no utilizara el
MMSE (mini examen mental) y se consiguieron 24 publicaciones, se eliminaron los que no usaran el inventario
neuropsiquiatrico o la escala de depresion geriatrica, de donde se obtuvieron 11 articulos. Por ultimo, se excluyeron
los que no tenian una duracién de la terapia entre 3 y 6 meses, obteniendo 9 articulos. Por otro lado, se reviso un grupo
de articulos que no incluyeran los criterios de edad y duracion del tratamiento, encontrando 1 articulo; al final se
obtuvo un total de 10 articulos. El total de pacientes evaluados en los 10 articulos fueron 628 pacientes: 333
participaron en sesiones de musicoterapia y 295 en otras actividades (pintura=28, juegos de mesa n=12, lectura lirica
n=99 y grupo control n=156).

Imagen 1. Arbol de metodologia

Musicoterapia como tratamiento alternativo en la enfermedad de Alzheimer
258 publicaciones analizadas de diversas bases de datos

| Se aplicaron los siguientes criterios de inclusién

Articulos de Que traten de Grado de Que incluya el Duracidn Adultos
enero 2010 Alzheimery la enfermedad inventario del entre
a agosto musicoterapia evaluado per Neuropsiquistrico o la tratamient 34-90
2020 MMSE Eszcala de Depresidn oentre 3y
geridtrica para evaluar 6 meses
los trastornos
neuroconductuales
|
I I |
157 T4 5 22
Articulos analizados PubMed Articulos analizados Articulos analizados Articulos analizados
en Science en Scielo en Google académico
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Fig. 1 Metodologia
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Resultados
Los 10 articulos revisados tienen como finalidad analizar efectos de la Musicoterapia

sobres los trastornos neuroconductuales de los pacientes con Enfermedad de Alzheimer, principalmente en los
sintomas de ansiedad y depresién Se incluyeron 628 pacientes, de los cuales fueron 333 fueron tratados con
Musicoterapia y 295 fueron parte de grupos control. Algunos investigaron el efecto de la musicoterapia en el area
cognitiva global, sin embargo, la mayoria de los autores se centraron en funciones cognitivas especificas como:
memoria, lenguaje y orientacién.

El género musical empleado en las sesiones en cada uno de los articulos revisados fue

variable, por ejemplo, una investigacion aplicé musica triste para estimular la memoria autobibliogréfica, no obstante,
la mayoria de los estudios realizados utilizé la preferencia musical del paciente.

La frecuencia y la duracion de las sesiones (ver grafica 1) es variada, teniendo como

minimo 2 semanas y como maximo 24 semanas, con un promedio de 17.5 semanas. Por otro lado, en la duracion de
cada sesion, el minimo fue de 30 minutos y el méaximo de 2 horas; con un promedio de 47 minutos. El nimero total
de horas de aplicacion de la Musicoterapia en los estudios fue como minimo 5 horas y como méximo 168 horas, con
un promedio de 51 horas.

Duracion tratamiento

I I

CHEIN-HSUN, L 24 336 168
DELPHIN-COMBE, F 2 10 5
GOMEZ-GALLEGO, M 12 24 18
GUETIN, S 24 24 12
HEE-JIN, K 24 120 60
LYU,J 12 168 100
MEILAN, J
MOREIRA, S 24 48 48
PONGAN, E 12 12 24
SATOH, M 24 24 24

Figura 2. Duracion tratamiento
Se notd mejoria en la puntuacion de las siguientes evaluaciones (tabla 1,2 y 3).

e  Mini-Examen del Estado Mental (MMSE): antes de la intervencion con Musicoterapia, el rango de puntaje de los
10 articulos fue de 15.02-17.55; terminando la duracién de la terapia, se logré un rango de 19.28-19.64, tomando
en cuenta que entre mas elevada es la puntuacién, menor es la gravedad de los sintomas.

e Inventario Neuropsiquiatrico: antes de la intervencion el rango fue de 16.37-17.71; terminando, se logré un rango
de 7.57-13.01, en este examen, entre mas bajo son los resultados, mayor es la mejoria de los sintomas
neuroconductuales.

e Escala de Depresion Geriatrica: antes de la intervencion el rango fue de 16.31-16.7; terminando, se logré un rango
de 8.9-14.8, en esta evaluacion, entre mas baja es la puntuacion, mayor es la mejoria de los sintomas
neuroconductuales.
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Tabla 1. Puntuaciones de las evaluaciones de los 333 pacientes
Rango inicial: 15.02-17.55 Rango inicial: 16.37-17.71 Rango inicial: 16.31-16.7
Rango final: 19.28-19.64 Rango final: 7.57-13.01 Rango final: 8.9-14.8

MMSE: mini examen mental; NPI: inventario neuropsiquiatrico; GDS: escala de depresion geriatrica

Autor/a

Tabla 2. Resultados de los estudios

Total de pacientes

Sintomas que mejoraron

Nimero de pacientes que mejoraron

Chien-Hsun, L. et al. Grupo musicoterapia: 20
Sintomas psicolégicos. 20 (48.78%)
(2015). Grupo control: 21
Delphin-Combe, F. et. al. Grupo musicoterapia: 12
Ansiedad. 12 (50%)
(2013). Grupo control: 12
Gomez-Gallego, M. et al.
Grupo musicoterapia: 24 Orientacion, lenguaje y memoria. 24 (100%)
(2015).
, Grupo musicoterapia: 15
Guétin, S. et al. (2010). Ansiedad y depresion. 15 (50%)
Grupo control: 15
Grupo musicoterapia: 32
Hee-lJin, K. et al. (2015). Memoria. 32 (60.37%)
Grupo control: 21
Grupo musicoterapia: 100
Lyu, J. et al. (2018). Memoria y lenguaje. 100 (33.55%)
Grupo control: 198
Meilan, J. et al. (2013). Grupo musicoterapia: 25 Memoria. 25 (100%)
Moreira, S. et al. (2018). Grupo musicoterapia: 64 Memoria y depresion. 64 (100%)
Grupo musicoterapia: 31
Pongan, E. et. al. (2017). Ansiedad, depresién y memoria. 31(52.54%)
Grupo control: 28
Satoh, M. et al. (2015). Grupo musicoterapia: 10 Sintomas cognitivos. 10 (100%)

Tabla 3. Resultados de la evaluacion de los sintomas que mejoraron

Sintomas que

Numero de pacientes tratados con musicoterapia que mejoraron

mejoraron (n=333)
Memoria 286 (85.88%)
Lenguaje 134 (40.24%)
Depresion 130 (39.03%)
Ansiedad 78 (23.42%)
Orientacién 34 (10.21%)
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Conclusién
En esta revision, la Musicoterapia es una intervencion que mejora significativamente los

sintomas asociados a problemas neuroconductuales, cognitivos y sociales. Sin embargo, se necesita mayor evidencia
para poder establecerlo como un tratamiento alternativo eficaz para los pacientes con Enfermedad de Alzheimer (EA),
considerando esto, la musica podria ser la terapia del futuro, mejorando la calidad de vida de los pacientes.
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Andlisis de la Estructura de Bandas Electrdnicas en Diferentes
Alotropos de Carbono

Erick Alejandro Lima Olivares?, Dr. Celso Velasquez Ordoiiez?,
Dra. Maria Luisa Ojeda Martinez®, Dr. Victor Manuel Renteria Tapia*, Dr. Miguel Ojeda Martinez®

Resumen— El carbono es de gran importancia debido a las distintas propiedades de sus alétropos, por ejemplo, el 6xido de grafeno
tiene comportamiento como semiconductor. En este trabajo analizamos la modificacion en la estructura de bandas electrénicas en
diferentes estructuras basadas en carbono, iniciando con grafito hasta llegar a un modelo propuesto de 6xido de grafeno reducido.
Los célculos de la estructura de bandas se realizaron mediante la “Teoria de los Funcionales de la Densidad” usando el programa
SIESTA. Se crearon modelos de grafito, grafeno, 6xido de grafeno y 6xido de grafeno reducido, los cuales fueron relajados a la
minima energia para finalmente obtener sus bandas electronicas. Los resultados demostraron que el grafito y el grafeno tienen un
comportamiento como materiales conductores, mientras que el 6xido de grafeno y el 6xido de grafeno reducido mostraron ser
semiconductores.

Palabras clave— Al6tropos, DFT, Grafito, grafeno, OG, Jmol.

Introduccion
El carbono es un elemento altamente conocido que ha sido muy estudiado en una de sus formas solidas sp?
(grafito), esta hibridacion se debe al sistema conjugado donde existe una deslocalizacién electrénica originado por el
orbital p que se encuentra de forma ortogonal provocando que los electrones se desplacen libremente de una capa a
otra produciendo una conductividad (Chemestry Libre Text 2019).

Estructuralmente, el grafito se presenta por un conjunto de ldminas apiladas formadas a partir de arreglos
hexagonales de atomos, siendo este un aldtropo del carbono junto al grafeno y oxido de grafeno.

La diferencia en la estructura del grafeno y del grafito recae en que el grafeno contiene solo una capa de 4&tomos de
carbono requiriendo que las capas de la estructura lamelar se encuentren mas lejanas entre si, esto para que no haya
ninguna interaccion intermolecular entre los &tomos de carbono de una capa con otra, a pesar de ser una estructura
similar no presenta la misma propiedad eléctrica, el band gap muestra una singularidad muy diferente al grafito, el
mismo criterio es utilizado para el caso de éxido de grafeno (OG) y OG-H cuya particularidad recae en incorporacion
de atomos de oxigeno provocando que la hibridacion no solo sea sp? sino orbitales sp® que ya no corresponde a
electrones deslocalizados dando un band gap més grande.

Descripcion del Método
Se realizo el modelo de la celda primitiva del grafito y grafeno colocando las coordenadas de cada atomo y
respetando la distancia de los enlaces y los &ngulos que deben existir, cuyos valores son:
e EnlaceC-C: 1.42 A
e Enlace C-0:1.43 A
e Enlace O-H: 0.96 A
(UPV s.f.)

Para visualizar los modelos generados se utilizé el software Jmol, esto con el fin de verificar con los modelos
representen lo que experimentalmente se conoce. Las estructuras son de forma lamelar cambiando en si la posicion de
los 4&tomos con respecto a otra.

La celda fue modelada partiendo de la estructura hexagonal. Esto se define de esta manera ya que la celda esta

conformada por vectores y angulos. Para la base los vectores dy b fueron modelados con la misma magnitud, |d|y
|B| es de 2.468 A, mientras que el vector ¢ que se relaciono con la altura de la red fue modelada con || a 8.685 A, por
otro lado, los &ngulos fueron de gran importancia ya que estos nos indican en gran medida la celda trigonal, se recurrié
al uso de tres angulos: (a, B, y), Alfacorresponde al angulo que se forma entre d y ¢, con un valor de 90°, de igual

! Erick Alejandro Lima Olivares es estudiante de la Ingenieria en Disefio Molecular de Materiales en la Universidad de Guadalajara, Ameca,
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forma Beta tiene el mismo valor, la diferencia es que este es sobre el angulo que se forma entre b y ¢, en cambio se

obtuvo un angulo obtuso de 120° con respecto al @ y b.
Grafito

La estructura primitiva del grafito se formé de cuatro atomos de carbono, ubicados en dos capas, una inferior y otra
superior como se muestra en la Figura 1. La distancia entre las capas es de 0.434 nm

>

o—9

Figura 1. Estructura primitiva del grafito.

Mediante los criterios de la distancia entre los distintos enlaces se crearon las siguientes coordenadas cartesianas
de los 4tomos de C:
e Clinferior: (0.000, 0.000, 2.171)
e C2inferior: (1.234,0.712, 2.171)
e C1 superior: (0.000, 0.000, 6.514)
e C2superior: (0.000, 1.425, 6.514)
(UPV s.f.)
Y Convertidas a coordenadas fraccionales por medio de la matriz (1.1), de tal forma que el programa SIESTA
pueda interpretar los valores de las coordenadas.

1 cos(y) b cos(a)cos(y) — cos(B)
[u] I _a-sin(y) ¢ Q- sin(y) ] []

Q

1 cos(B)cos(y) — cos(a)
b-sin() ¢ Q-sin(y)
ab - sm(y)

0 0
(1.1)

Para poder transformar a forma fraccional se usé la matriz (1.1) donde (x, y, z) corresponden a las coordenadas
cartesianas de los a&tomos de las distintas especies, los valores (a, b, ¢) son las magnitudes de los vectores de la red de
Bravais, las letras griegas (a, B, y) son los &ngulos entre los vectores y Q es el volumen de celda unitaria, ecuacion
(1.2).

Q= abc\/l — cos?(a) — cos?(B) — cos?(y) + 2cos(a)cos(B)cos(y)
1.2)

Modelo

Para el grafeno se utilizaron las coordenadas de la capa inferior, ademas debido a que la interaccion de las capas
debe ser minima por lo que se propuso que la distancia entre ellas fuera de un tamafio mayor, recordar que el grafeno
solo es una lamina de la secuencia hexagonal de carbonos, Figura 2.

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 951
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

¥

Figura 2. Estructura primitiva del grafeno, se aprecia la estructura hexagonal.

En el caso de rOG y OG se incorporaron dos atomos de oxigeno (Lundie 2014) y ademas dos atomos de hidrégeno
para el OG. La incorporacion de los oxigenos genera grupos epoxi (un atomo de oxigeno unido a dos atomos de
carbono) lo que lleva a que la estructura propuesta de dos carbonos por nivel no conveniente debido a que cada uno
tendrian cinco enlaces, para evitar esto se model6 una supercelda que contiene dos 4&tomos extras de carbono, Figura
3.

R ey

a) bl A b) B a
Figura 3. a) Estructura primitiva del rOG, b) Estructura primitiva del OG

El incremento de dos a cuatro carbonos no solo llevo a una modificacion en la estructura, sino también a un cambio
en la celda unitaria, al ser una estructura mas grande el espacio que ocupa dentro es mayor, para esto se utiliz6 los
datos de la celda unitaria del grafito modificando |d| al doble, manteniendo a |B| y || con los mismos valores,
claramente al sufrir un cambio || el volumen cambia para ello este se obtiene mediante la ecuacion (1.2)

Comentarios Finales

Resumen de resultados
Grafito
Una vez relajada la estructura del grafito nos llevo a valores un tanto diferentes a los que se propusieron en nuestro
modelo, esto es asi porque corresponde a la estructura mas estable. Con respecto a la celda la magnitud de los vectores

ld| y |l_5| cambi6 a 2.457 A, de la misma forma || dio como valor 6.042 A, los angulos se mantuvieron iguales y la
energia de Fermi resultd de 4.7626.
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Figura 4. a) Band Gap de la estructura grafito. b) Super celda relajada del grafito

La informacidn de la figura 4. se observa que la banda prohibida se encuentra en el 0, de esa manera se obtuvo que
la banda de conduccién como de valencia tienen una pequefia superposicion lo que lo define como un semimetal, el
punto donde hay esta superposicion fue en K lo que indica una temperatura de méas de 20°C en el sistema (Lanzara
2015), lo que nos lleva a una comprobacion ya que el estudio se hizo a 26.85 °C, a su vez las bandas que se tienen un
contacto forman parte de estados 7 y * lo que indica un sistema conjugado de hibridacion sp2. .

Los valores obtenidos en el grafito influyeron de gran parte para la relajacién de las demas estructuras. EI modelo
de la celda se realiz6 en base a los datos que se obtuvieron sobre a la magnitud de cada uno de los vectores, siendo |d|
y |B| 2.457 A, respecto a |¢| 13.042 A, esto significa que al valor obtenido se le sumé 7 A, esto se debi6 a que se
debe cumplir que la distancia entre las capas sea lo suficiente para que no exista alguna fuerza intermolecular (fuerzas
de Van der Waals).

Grafeno

Dado que lo obtenido para el grafito nos llevd a un resultado muy acertado, lo mismo se esperaba de este material,
de igual manera se obtuvo que el grafeno es un material conductor, pero de tipo zero-gap material (material de cero
espacios) (Endinburgh instruments s.f.). La celda con la que se trabajé obtuvo un cambio solo respecto al vector |B|
el cual dio un valor de 2.456 A, respecto a los demas vectores y angulos, estos se mantuvieron iguales.

Energia (eV)

Vector de onda

a) b) : 5
Figura 5. a) Zero band gap del grafeno. b) Super celda relajada del grafeno

De acuerdo con la figura 5 el punto donde existe el acercamiento de la banda de valencia y la banda de conduccion
fue de misma manera que el grafito, en K, ademas de formar estados 7 y * esto es debido a que se realizé la relajacién
a la misma temperatura y que el grafeno es sistema conjugado con hibridacion sp?.

Oxido de grafeno reducido (rGO)
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A partir de una estructura de grafeno se le coloc6 dos atomos de oxigeno formando grupos epdxidos con dos atomos
de carbono, los cuales influyeron mucho en la relajacién de nuestra estructura, los valores de la celda sufrieron cambio

en todos los vectores, el vector || dio un valor de 4.936, |E| 2.467946, mientras que |¢| 13.008. El band gap con valor
de 3.1976, muestra de un comportamiento de un semiconductor, de igual forma la hibridacion del rGO es de tipo sp3.

20 —— —— T T
—Q&_ﬁ
10 —
< —
2
< L — —~—— |
> of 3
[}
=
w / Z
-10 /‘_
I
_20 1 1 1 1 1 1 1
r K M r

a)

En el band gap de la Figura 6. Podemos ver que, a diferencia del grafito y grafeno, el cambio de hibridacion sp? a
sp3 genera cambios en la estructura de las bandas, no se presentan estados 7 y r*, esto es claramente a una hibridacion
sp3 que forma el enlace C-O, por lo que presenta propiedades de un semiconductor.

Oxido de grafeno (GO)

El Oxido de Grafeno da un resultado muy similar al rGO, la celda relajada prest los mismos cambios que la
estructura de rGO, el vector |d| dio un valor de 4.936, |B| 2.467946, mientras que |¢| 13.008, esto se debe a que se
utilizé los mismos valores para dicha celda.

20 T T T T T

10 F g%q

Energia (eV)

.10 >\

_20 1 1 1 1 1 1 1
r
Vector de onda
a) b)
Figura 7. a) Band gap GO. b) Super celda relajada del oxido de grafeno

A diferencia de este, presenta tomos de hidrogeno unidos a los oxigenos, Figura 7, este enlace presenta una
hibridacion sp3 al igual que el enlace de C-O, por esto mismo se obtiene un band gap con propiedades similares. El
resultado fue de un semiconductor, pero con un valor de 3.9919 siendo una diferencia de 0.7943 mayor respecto al
rGO, esta diferencia indica que es un peor semiconductor, siendo la diferencia principal en los electrones libres
ocupados por los a&tomos de hidrogeno lo que lleva a una menor conductividad, ademas que los estados 7 y * no se
encuentran presentes.
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Albtropo Enlaces iniciales Enlaces relajados

Grafito C1-C3 142 A C1-C3 142 A

C2-C4 1.42 A C2-C4 1.42 A

Grafeno C1-C2 1.42 A C1-C2 1.42 A

roG C1-C2 1.42 A C1-C2 1.45 A

C2-C3 142 A C2-C3 1.46 A

C3-C4 1.42 A C3-c4 1.45 A

C1-01-C2 143 A C1-01-C2 142 A

C4-02-C3 1.43 A C4-02-C3 1.42 A

0G C1-C2 142 A C1-C2 1.50 A

C2-C3 1.42 A C2-C3 1414

C3-C4 142 A C3-C4 1.50 A

C1-01 1.43 A C1-01 1414

C4-02 1.43 A C4-02 1414

H1-02 0.96 A H1-02 1.02 A

H2-01 0.96 A H2-01 1.02A

Tabla 1. Diferencia en angstroms entre distancia de enlaces después de la relajacion

Conclusiones

Se concluyé que todas las estructuras propuestas fueran las adecuadas, asi como la posicién exacta de cada
atomo, el tamafio de la celda y los vectores propuestos de cada uno, los resultados obtenidos fueron muy similares a
lo estudiado anteriormente para el grafito y el grafeno. El grafito se esperaba un comportamiento de tipo conductor
debido a que su estructura posee una dislocacién de electrones, el grafeno a pesar de que es la misma estructura no se
aprecid el mismo resultado ya que al tener las laminas mas separaras presenta una propiedad llamada “Zero Band Gap”
donde no hay una distancia de separacion o superposicion de la banda de conductividad respecto a la de valencia, para
el caso de rGO y OG, el uso de los atomos tanto de oxigeno como hidrogeno llevaron a obtener un band gap de tal
forma que los materiales tienen un comportamiento de aislante al ser de mayor tamafio, por lo que la incorporacion de
estos 4&tomos provoca que ya no exista la deslocalizacion de electrones.
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Anadlisis de Efectos de Indicadores de Temperatura Maxima Extrema
en el Estado de Sinaloa

Omar Llanes Cardenas'*, Mariano Norzagaray Campos?,
Gabriel Eduardo Gonzalez Gonzalez y Jests Saul Lopez Rochat

Resumen— EI objetivo de este trabajo fue determinar la tendencia y efectos de los indicadores de temperatura maxima extrema
(frecuencia, duracion media diaria, duracion diaria anual e intensidad de extremos calientes y la temperatura maxima maximoérum).
Los datos de temperatura maxima diaria fueron obtenidos de la base de datos CLICOM, se calcularon las tendencias no
paramétricas, asi como los periodos de retorno de cada indicador. Entre los resultados mas relevantes se encuentran que para el afio
2023 se pueden predecir los indicadores de temperatura maxima extrema excepto para los extremos calientes. Estos resultados
pueden ayudar a desarrollar planes de cambio de fecha de siembra y cosecha de los cultivos mas sensibles a altas temperaturas
maximas en el estado considerado el granero de México.

Palabras clave—extremos calientes, tendencias, temperatura maxima extrema, Sinaloa.
Introduccion

El estado de Sinaloa, es lider a nivel nacional en la produccién de alimentos, principalmente granos y
hortalizas (Banco mundial et al., 2014). Es de vital importancia conocer los efectos que se estan teniendo por las altas
temperaturas maximas y de confirmarse los efectos adversos de este indicador en la agricultura, se deben desarrollar
planes de manejo, prevencidn y adaptacion de nuevas especies de cultivos que resistan a estas inclemencias (Ahumada
etal., 2014). En este trabajo se determinaron las tendencias de algunos indicadores de temperatura maxima extrema:
frecuencia (FR), duracion media diaria (DAA), duracion diaria anual (DDA) e intensidad (IN) de extremos calientes
y la temperatura maxima maximérum (TMm). Se calcul6 la funcion de distribucion de probabilidad ajustada para
posteriormente calcular los periodos de retorno ajustados (PRA) de cada uno de estos indicadores anteriormente
sefialados. Este trabajo aporta nuevos conocimientos en el comportamiento de algunos indicadores de temperatura
maxima extrema para poder establecer planes de prevencién o adaptacion con el menor porcentaje de error
probabilistico (Strupczewski et al., 2001).

Materiales y método
Tendencia de indicadores de temperatura maxima extrema
Se aplicaron tendencias no paramétricas de Mann-Kendall a la serie de variables de la temperatura maxima
extrema de 19 estaciones meteoroldgicas del estado de Sinaloa, México, pertenecientes a la base de datos del
CLICOM (Figura 1).

Latitud

-109.0° -108.0° -107.0° -106.0°

Longitud

Figura 1. Area de estudio.

! Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR-Sinaloa. *oma_llanes@hotmail.com (autor corresponsal).
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Funciones de distribucion de probabilidad ajustadas

Se aplicaron 16 funciones de distribucion de probabilidad mediante el software XLstat version 2014.
Mediante el comportamiento de los p-valores de las funciones de distribucion de probabilidad se conocieron las que
tuvieron mayor ajuste, siendo las ecuaciones siguientes las seleccionadas: Funciones Log (Eq 1), lognormal (Eq 2) y
GEV (Eq 3), respectivamente:

1
Foom0) = 1 s Eq1
1
X — 1\ F
F(x,k,B, 1) = exp [— 1+kQ7T» Eq2
F( ) 1[1+ f(lnx_ll)] Eg 3
X,U,0) = = er
S Nz a

Periodos de retorno de Funciones de distribucion de probabilidad ajustadas

Se obtuvieron los parametros de forma, localizacion y escala para las funciones de distribucion de
probabilidad ajustadas, para de esta misma manera obtener los PRA de los indicadores de la temperatura maxima
extrema, aplicando la siguiente ecuacion:

ARP Eq4

T1-F(x)

Resultados y discusién
Tendencia de indicadores de temperatura maxima extrema
A continuacion, se presentan los resultados de las tendencias no paramétricas de los indicadores de
temperatura maxima extrema (Cuadro 1), donde se puede argumentar que las estaciones GUT, JAI, OTA y ROS
fueron las Unicas que registraron tendencias significativas en los cinco pardmetros estudiados, donde GUT fue la
Unica estacion con tendencias positivas, debido a la temperatura maxima extrema (Ruiz et al., 2016).

., Indicadores de temperatura maxima extrema
Estacion
. FR DAA DDA IN TMm
meteoroldgica
(ECdec?) (diaEC'dec?) (diadec?) (°Cdec?) (°Cday?dec?)

ACA -2.19 -3.28 —-20.94 -12.60 -1.41
BAD -1.56 -3.33 -14.06 -12.92 -1.25
CUL 3.44 2.34 25.31 12.62 1.41
EPL -2.81 -9.38 -18.75 -12.91 -1.88
EQU -1.88 -1.69 -9.38 -11.77 -0.78
EVA 2.50 4.06 26.25 12.81 0.78
GUA 3.75 2.09 24.69 12.80 1.25
GUT 1.56 6.15 20.31 13.62 0.94
IXP 2.139 2.71 35.00 12.97 0.31
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JAI —1.56 —4.27 —16.56 =12.74 -1.25
LCO -2.81 —2.67 —24.06 -12.11 —-0.63
LTO —1.88 —2.50 —13.13 -12.12 —-0.47
MOC —2.19 5.39 26.88 —12.81 —-1.09
OTA —2.19 —2.66 —-16.25 —12.68 -1.41
POT 1.88 5.00 35.00 9.37 2.50
ROS -1.56 —4.45 —18.44 -11.97 —-0.78
SJO -2.19 -3.75 —21.25 —13.64 -1.41
SAN 1.88 2.50 11.88 12.62 0.47
SCA 1.56 2.50 16.56 12.50 —-0.78
Anual 191 -2.08 12.09 -12.21 -13.11

Cuadro 1. Identificacion de tendencias significativas (negritas) de la temperatura méaxima extrema

Funciones de distribucion de probabilidad ajustadas

De las 16 funciones de distribucion de probabilidad solo tres fueron las elegidas como funciones ajustadas,
debido a que registraron los mayores p-valores: (FR con Log y p-valor = 0.9944; DAA con GEV y P-valor = 0.9795;
DDA con Log y P-valor = 0.9728; IN con Lognormal y P-valor = 0.9517; TMm con Log y p-valor = 0.9088), estos
resultados se pueden apreciar en el cuadro 2:

Funcién de distribucion p-valores (adimensional)
de probabilidad FR DAA DDA IN TMm
Beta4 0.0679 0.6054 0.0562 0.8202 0.3280
Chi-square 0.0095 0.0015 0.7976 0.5283 < 0.0001
Erlang <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Exponential 0.0008 <0.0001 0.0041 <0.0001 <0.0001
Fisher-Tippett (1) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Fisher-Tippett (2) 0.8579 0.8430 0.5771 0.2979 0.0890
GEV 0.9624 0.9795 0.8508 0.8664 0.7429
Gumbel <0.0001 < 0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001
Lognormal 0.9390 0.9793 0.7933 0.9517 0.8187
Log 0.9944 0.9573 0.9728 0.9070 0.9088
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Normal 0.4472 0.6742 0.3552 0.9395 0.8425
Normal-standard < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Student < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Weibull (1) < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Weibull (2) 0.4857 0.6088 0.4564 0.8664 0.5282
Weibull (3) 0.7512 0.8860 0.5856 0.9207 0.8096

Cuadro 2. P-valores (Funciones de distribucion de probabilidad ajustadas, negritas) de TMe.

A continuacion, en el cuadro 3 se visualizan los coeficientes de los parametros de forma, escala y localizacién de
cada indicador de la temperatura maxima extrema, los cuales se utilizaron para calcular los PARA, donde los valores
se registraron para la funcidn de distribucién de probabilidad Log (Figura 2).

Indicador de Log Lognormal GEV
temperatura maxima
extrema Il Iy} 1] 4} k B H
FR 2.6633 0.5803
DAA 0.0581 0.9286 3.3820
DDA 14.2118 3.6502
IN 3.3935 0.1753
TMm 40.3902 0.3269

Cuadro 3. Parametros de forma, escala y localizacion de los indicadores de la temperatura maxima extrema.

Periodos de retorno ajustados

Los resultados del analisis que se muestran en la figura 2, son pronésticos de eventos extremos para los afios
2021.36, 2021.08, 2019.68, 2023.31 y 2019.68, respectivamente para los indicadores FR, DAA, DDA, INy TMm.
Todos los indicadores, ocurriran simultdneamente y por primera vez para el afio 2023.31, lo que puede ayudar para
la programacion de siembra de cultivos mas resistentes a las elevadas temperaturas, a reprogramas fechas de siembra
y cosecha o a realizar un cambio integral de las actividades agricolas las cuales pueden ser afectadas por los efectos
de las altas temperaturas méximas del estado de Sinaloa.
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Figura 2. PRA para los indicadores de temperatura maxima extrema.

Conclusiones
Se generan nuevos conocimientos para el establecimiento de las relaciones existentes entre las elevadas
temperaturas y el cémo se pueden conocer sus respectivas funciones de distribucion ajustadas para minimizar el
porcentaje de error al interpretar los resultados en los pronésticos. Ademas, se dan a conocer las tendencias de estos
mismos parametros, los cuales pueden en un futuro ampliarse para una mejor comprension del fendmeno

rendimientos agricolas-fluctuaciones térmicas.
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Hallazgos y Patologias mas Comunes en Imagenes de Resonancia
Magnética de Columna Lumbar Simple en Pacientes con Diagndstico
Inicial de Lumbalgia en una Clinica Privada de Neiva Huila

Sergio Andrés Llanos Avilést, Verénica Ramirez Amell?,

Resumen— La lumbalgia son sintomas que se pueden presentar en cualquier momento de la vida cotidiana, que puede afectar a
cualquier edad y de ambos sexos. una gran parte de la poblacion va a presentar un dolor lumbar en algin momento de su vida. Los
estudios agudos son algunas veces auto limitados y se resuelven en el plazo de un par de semanas, excepto algunos casos que se
modifican y requieren asistencia médica continuada. Los informes crénicos son mas frecuentes en edades comprendidas entre los
35y 65 afios y en el sexo masculino, con una razén de feminidad de 0.6 Por tal motivo, es sper importante que las personas
conozcan los tipos de lumbalgia que existen y su relacién con cada patologia. Es donde en cada imaginen diagndsticas empiezan a
jugar un papel importante ya que a los avances tecnoldgicos y cientificos se cuenta con equipos que permiten la visualizacion
anatomica logrando asi un analisis detallado de los estudios. Las imagenes por resonancia magnética son las mas exactas en cuanto
a diagndstico de lumbalgia, donde sus diferentes planos y secuencias permiten la valoracion de todas las estructuras aportando
informacion que contribuya a un resultado exacto de las patologias que posiblemente se manifiesten con un sintoma inicial de
lumbalgia. De esta manera, se tiene como objetivo de esta investigacion describir los hallazgos y patologias mas comunes
encontradas en Imagenes de Resonancia Magnética simple de columna lumbar en pacientes con estado inicial de lumbalgia.

Palabras clave— hernia discal, lumbago, dolor lumbar, diagnostico.

Introduccion

La lumbalgia es un dolor localizado en la parte baja de la columna lumbar en donde puede afectar gran parte
de los miembros inferiores, que en alginas ocasiones suele padecer los pacientes con dolor o algunos sin dolor. La
lumbalgia es la causa mas frecuente de incapacidades, con moderacién econémicas y sociales, siendo la causa mas
importante de espacio laboral. una parte de los casos es inespecifica y otra parte producida por enfermedades
especificas. Se da més en edades entre los 30 y 50 afios y la prevalencia aumenta con la edad. El dolor de columna
lumbar se da por accién de una mala postura o una mala forcejada al levantar algo muy pesado. en este caso hay
algunos factores que se presentan que es como la edad, genética, en el laboral, obesidad, actividad fisica deportiva. El
diagnéstico incluye un procedimiento de exdmenes fisico dirigido y uso de imagenes radioldgicas. este procedimiento
incluye tratamientos farmacoldgicos y no farmacolégico como los manuales o los fisicos. En este trabajo, la directriz
requiere cambios en todo el sistema en la parte de los procedimientos. Se determinan los retos fundamentales para la
atencién del paciente que presenta dolor lumbar en los sistemas de la salud. en la atencién médica esta el autocuidado
de los pacientes, asi como las creencias médicas. en la cotidianidad de la vida al pasar de caminar en cuatro
extremidades a sdlo dos provoca que en la bipedestacion se cargue todo el peso en la parte baja de la espalda y se
acumule mucha tension en la zona baja. Ademas, nuestro habito de vida, posturas, trabajos, falta de ejercicio, revoca
una degeneracion més rapida de la zona lumbar. es importante acudir al médico para que le hagan su respectiva
valoracién y asi dar un reporte sobre la molestia que le estad dando, pero sin embargo el dolor va a continuar hasta que
le encuentren la causa que le genera el dolor. la lumbalgia es un dolor crénico de las personas por lo tanto se trata de
una manera rapida y progresiva en la que se instauran fenémenos que actlan acelerados, con mayor o menor
intensidad, el proceso de deterioro determina el estado fisiol6gico ya que debido a la edad de los pacientes presentan
los elementos del raquis. en algunas ocasiones se deberia dividir la enfermedad de la columna lumbar en procesos
diferentes como: hernia discal, escoliosis, estenosis lumbar, espondilolistesis. El dolor en la parte baja de la columna
vertebral conmueve a los pacientes a una de las causas mas frecuentes de demandas por accidente de trabajo, en
algunas ocasiones se conocen o se da a conocer que la poblacién adulta en algun instante de su vida y por lo general
es recurrente. Segun las clinicas u hospitales es la primera causa de consulta a nivel mundial que requiere de cirugia.
La lumbalgia aguda puede llegar a irradia a los miembros inferiores y también puede limitar algunas actividades
diarias durante todo un periodo inferior a la recuperacion, por lo general mejora en el 90% de los pacientes en las
primeras semanas, aln sin tener un diagndstico determinado por los médicos. El dolor de columna lumbar crénico
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puede extenderse mas de lo esperado. En la poblacion Huilense no se tiene muy en cuenta los beneficios del uso de la
resonancia magnética como método de diagnostico y es limitado su uso por el costo elevado que representa, asi mismo
no se encuentran articulos que demuestren las patologias lumbares méas frecuentes y los hallazgos encontrados en las
imagenes por RM cuando el diagnéstico inicial es lumbalgia. Considerando lo planteado anteriormente, surge como
pregunta de investigacion: ¢(Cuales son los Hallazgos y patologias mas comunes en imagenes de Resonancia
Magnética en columna lumbar en pacientes con diagnostico inicial de lumbalgia en una clinica privada de Neiva Huila
en el afio 2019?

Descripcion del Método
Resefia de las dificultades de la busqueda

Tipo de estudio: Estudio descriptivo de tipo corte transversal.

Lugar: Servicio de Resonancia Magnética Clinica Privada Neiva-Huila.

Periodo de Estudio: enero a diciembre del 2019.

Poblacién: Pacientes con diagndstico inicial de lumbalgia a quienes se le realiz6 Resonancia Magnética de
columna lumbar en clinica privada de Neiva Huila.

Criterios de inclusion de la muestra: Pacientes de 18 a 90 afios.

Criterios de exclusion de la muestra: Pacientes menores de 18 afios.

Muestras: 145 pacientes a los cuales se les realizo resonancias de columna lumbar.

Técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos: Los integrantes del grupo investigativo solicitaron a
clinica privada la base de datos con el listado de los pacientes con diagnostico inicial de lumbalgia (CIE1O M54.5,
M54.4, M51.1-G55.1, M51.2, M51.1-G55.1), atendidos entre el 1 de enero al 31 de diciembre del 2019.

Bajo un acuerdo de confidencialidad la clinica autoriz6 al investigador principal acceder a la informacion, teniendo
dicho listado se pudo inspeccionar las historias clinicas para identificar los pacientes a quienes se les realizé
Resonancia Magnética de Columna Lumbar Simple.

Finalmente se hallaron 145 pacientes, después se revisaron las imagenes tomadas y sus respectivos reportes de
lecturas; extrayendo asi los datos que permitieron identificar la frecuencia de los hallazgos y las patologias mas
comunes asociadas a cambios estructurales probables por imagenes de resonancia.

instrumento para recoleccion de informacidn: los datos se tabularon y analizaron utilizando el programa Excel para
Windows 2010, el cual permitié determinar y comparar la frecuencia de los hallazgos y patologias en imagenes de
resonancia columna lumbar simple.

Codificacion y tabulacién: La informacion reunida fue incluida en una base de datos de Microsoft Excel y se realiz
una estadistica descriptiva con los datos obtenidos.

Plan de andlisis de los resultados: Se analizaron los resultados de los 145 estudios de resonancia magnética
columna lumbar simple usando el programa Microsoft Excel, se clasificaron de acuerdo a las patologias y hallazgos
encontradas, las mas comunes y las cuales el diagndstico de lumbalgia era causado por algin tipo de alteracién
estructural.

Alcance: Con este trabajo de investigacion se sometié a una revista un articulo sobre los hallazgos y patologias mas
comunes encontrados en imagenes de resonancia magnética de columna lumbar simple en pacientes con diagnéstico
inicial de lumbalgia.

Impacto: Se reforz6 y generd nuevos conocimientos en los investigadores, docentes y estudiantes; ademas se ayudd
a identificar los hallazgos y patologias en imagenes por resonancia magnética simple de las alteraciones
morfoldgicas lumbares.

Elaboracion del informe final: Se inform6 acerca de las imagenes de columna lumbar simples por resonancia
magnética, su importancia en el diagnéstico de lumbalgia y los hallazgos y patologias halladas.

Divulgacion de resultados: Articulo de investigacion sometido en una revista indexada.

Consideraciones éticas: Es importante expresar que esta investigacion no tuvo como fin de ninguna manera ir en
contra de la ética. Es un estudio basado en el analisis de imagenes por resonancia magnética tomadas en clinica
privada de Neiva, en pacientes con diagnostico inicial de lumbalgia. Se llevé a cabo cuando se obtuvo la
autorizacion y la aprobacion del proyecto por parte del Comité de Etica tanto de la entidad investigadora como de la
entidad prestadora de la informacion.

Segun el articulo 11 de la resolucién 8430 de 1993 del Ministerio de Salud ésta investigacion es clasificada sin
riesgo: Son estudios que emplean técnicas y métodos de investigacién documental retrospectivos y aquellos en los
que no se realiza ninguna intervencion o modificacion intencionada de las variables biol6gicas, fisiologicas,
sicoldgicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: revision de historias
clinicas, entrevistas, cuestionarios entre otros.
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En este estudio se cumplieron los principios bioéticos tales como:

- Beneficencia: se realizaron observaciones sobre la resonancia magnética de columna lumbar simple, los hallazgos
y patologias encontradas en las imagenes, la frecuencia con la que se presentan y las posibles patologias que pueden
manifestarse con sintoma de lumbalgia.

- No maleficencia: Durante la recoleccion de informacion no se caus6 ningan perjuicio, se realizé mediante revision
de historias clinicas evitando el contacto con los usuarios con el fin de disminuir la posibilidad de causar algin dafio.
- Justicia: la participacién de los pacientes en el estudio se cumplié de acuerdo con de los criterios de inclusién y
exclusion.

- Confidencialidad: No se divulgé nimero de identificacion, nombre del usuario, direccion, teléfono ni ningln otro
dato con la finalidad de proteger la integridad de los pacientes. Teniendo en cuenta el compromiso por parte de los
investigadores quienes velaron por la privacidad y el derecho legal de no divulgar los datos suministrados.

Para salvaguardar la informacion los integrantes del grupo investigativo firmaron un acuerdo de confidencialidad,
dicho acuerdo se realizé entre la parte receptora de la informacién como integrante del proyecto de investigacion y
la entidad prestadora de la informacion. De esta manera la parte receptora se compromete a mantener la informacion
confidencial segura, en caso de ser solicitada por la entidad prestadora, devolverla toda (incluyendo copias de esta)
en el momento en que ya no se requiera hacer uso de la misma o cuando termine la relacion. Se debera Proteger la
informacion confidencial, sea verbal, escrita, visual, tangible, intangible o que, por cualquier otro medio, siendo
legitima poseedora de la misma Clinica privada, restringiendo su uso exclusivamente a las personas que tengan
absoluta necesidad de conocerla.

Comentarios Finales
Se pudo evidenciar que se ha conseguido y desarrollado los objetivos establecidos planteados en este

trabajo, se pudo demostrar la incidencia de la lumbalgia en diversas patologias detectables por Resonancia
Magnética de columna lumbar simple, estableciendo su sensibilidad y especificidad como método diagndstico y su
utilidad para establecer el adecuado tratamiento. Se logré identificar que el 79% de los pacientes incluidos en el
estudio, presentan alguna alteracion estructural, responsable de producir lumbalgia como sintoma, lo que llevé a los
pacientes a acudir a los servicios de urgencias, consulta externa e imagenes diagndsticas

Se identificaron los hallazgos y patologias mas comunes, de acuerdo con los datos el hallazgo mas frecuente fue
Quiste discal, formaria por la existencia de un hematoma epidural, producido por la malformacion de una vena
epidural que produce irritacion mecanica de la hernia discal. La patologia mas comin fue Hernia Discal y la menos
frecuente fue Escoliosis. Referente al sexo, los hombres son quienes mas presentan lumbalgia, nuestro estudio lo
confirma arrojando que el 75% de los pacientes que se realizaron resonancia lumbar simple por presentar este
sintoma eran hombres. De acuerdo con las caracteristicas imagenolégicas la Hernia Discal es la caracterizacién de
las causas de la comuna vertebral, que se puede afectar gran parte del disco cartilaginoso que se puede encontrar en
los huesos de la columna. Algunas hernias de disco no causan sintomas. pueden irritar gran parte de los nervios de la
zona y causar demasiado dolor que puede provocar afeccion en las extremidades. Por el contrario, escoliosis
representa la patologia menos frecuente. Ambas patologias mencionadas anteriormente causan lumbalgia, en estos
casos la lumbalgia es de tipo primaria y secundaria porque representa dolor causado por un cambio estructural. Con
los resultados anteriormente expuestos se logré determinar que en el estudio de columna lumbar es el uso de las
imagenes por Resonancia Magnética es de gran utilidad diagnostica, las diferentes secuencias utilizadas poseen
caracteristicas especificas que permiten mejor visualizacion de las estructuras; por ejemplo, t1 aporta informacion
anatomica completa. T2, Flair y Gradiente, son esenciales para detectar y caracterizar lesiones; ayudando a
identificar factores que alteran la homogeneidad del campo magnético, como hemorragias, calcificaciones, metales o
aire. Finalmente se pudo ratificar que las edades de los participantes oscilan entre 18 y 90 afios; pero con predominio
los pacientes de edades entre 35 a 64 afios y el menor nimero de casos se presentd en los menores de 25 afios. En
cuanto a la distribucion por género, la lumbalgia se presenté mayormente en hombres datos que ademas equivalen a
una relacién entre lumbalgia, cambios hormonales y enfermedades metabdlicas.

Resumen de resultados
lumbalgia primarias y secundarias
145 pacientes con diagnostico de lumbalgia recibieron atencién en el servicio de imagenes diagnosticas, 59

presentaban algin cambio estructural probable por resonancia magnética de columna lumbar simple, lo que indica
que los 86 pacientes restantes sufrian de lumbalgia primarias.
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5.2 Hallazgos y patologias mas comunes encontrados en Iméagenes de Resonancia Magnética de columna lumbar
simple en pacientes con diagnéstico inicial de lumbalgia.

En los estudios de resonancia se han reportado diferentes hallazgos o patologias que son de gran importancia
para la salud. Los hallazgos y patologias mas frecuentes en este estudio se encuentran reportados en la Tabla 2,
donde se observa que Quistes discal es el hallazgo mas frecuente con un 60,69%, mientras que Hernia Discal es la
patologia que mas se presenta, sin embargo, su frecuencia es menor (14%). El Quiste Discal es un hallazgo que
describe los procesos de patogénesis incierta, que se desarrollan en el canal raquideo, en continuidad con el disco
intervertebral adyacente. (8) en las resonancias lumbares es comdn que se observe quiste discal, ademas, presentan
caracteristicas analogas a los quistes sinoviales interapofisarios, desde el punto de vista epidemiologico, clinico,
radiologico y anatomopatol6gico macroscépico.

Ademas, también se presentan otras patologias como Espondildlisis, estenosis en canal lumbar, escoliosis y
hallazgos como tuberculosis con frecuencias inferiores al 13%.

Tabla 1.

Hallazgo o patologia NUmero de pacientes Porcentaje del hallazgo o patologia
Quiste discal (hallazgo) 88 60,69%

Tuberculosis (hallazgo) 18 12,41%

Hernia discal(patologia) 21 14,48%

Espondildlisis (patologia) 9 6,21%

Estenosis en canal lumbar (patologia) 6 4,14%

Escoliosis (patologia) 3 2,07%

5.3 Caracteristicas imagen l6gicas de las patologias halladas

Este estudio nos permitié reconocer las caracteristicas de las patologias que se presentaron con mayor frecuencia
en los pacientes con diagnéstico inicial de Lumbalgia, de acuerdo con las caracteristicas imagen légicas la Hernia
Discal es la caracterizacion de las causas de la comuna vertebral, que se puede afectar gran parte del disco
cartilaginoso que se puede encontrar en los huesos de la columna. Algunas hernias de disco no causan sintomas.
pueden irritar gran parte de los nervios de la zona y causar demasiado dolor que puede provocar afeccién en las
extremidades. (10) La Disco Patia lumbar degenerativa (Espondilosis)se refiere a la causa del desgaste de los discos
espinales de la columna vertebral. La espondilosis afecta a las personas de gran edad.es la enfermedad que se da a
conocer como la artritis degenerativa de la columna vertebral. algunas personas suelen presentan sintomas como
espasmo o dolor de espalda. (11); para el caso de Estenosis en canal lumbar es el Estrechamiento de los espacios
abiertos en la columbra vertebral inferior (lumbar). La estenosis espinal lumbar puede ejercer presion sobre la
médula espinal y los nervios dentro de la columna vertebral. A medida que las personas se vuelven méas adulta y al
pasar de los afios puede presentar cambios con los sintomas, a veces pueden aparecer dolor o calambres en las
extremidades inferiores. (12) La escoliosis es una de las curvaturas de la columna lumbar que puede afectar gran
parte de esta extremidad. Las patologias mencionadas anteriormente ademas tienen las siguientes caracteristicas en
las iméagenes de resonancia magnéticas:

5.4 Tipo de secuencia de RM mas utilizada para identificar las patologias lumbares

Para el estudio de Lumbalgia no hay un protocolo de secuencias establecido; cada equipo de resonancia tiene
programado una serie de secuencias para el estudio de la lumbalgia; por esta razon la Figura 6, representa las
secuencias usadas en clinica privada para el estudio de los 145 pacientes con diagnostico de lumbalgia, secuencias
como: sagital T1, coronal T2, FLAIR, Axial T2, Gradiente ECO y Axial T1 se utilizan en Resonancia lumbar. Las
secuencias ponderadas en T1 son usadas para captar la informacion anatémica por el contrario las secuencias T2,
Flair y Gradiente, son de gran utilidad cuando se requieren identificar factores patoldgicos.

5.5 Frecuencia de las patologias segun la edad y sexo de los pacientes
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La clasificacion segun la edad de los pacientes con diagnéstico de Lumbalgia se observa en la Tabla 3, se puede
afirmar que la poblacién con mayor indice de Lumbalgia que acude al servicio de Imagenologicas es el Adulto
maduro con un 64%, seguido del Adulto mayor con un 18%. Asi que, las poblaciones con menor asistencia al area
de Resonancia son el Adulto Joven y la poblacién joven con menos del 12% de la poblacién.

Ademas, en cuanto a la distribucion por sexo de los 145 pacientes que se realizaron Resonancia de Columna
Lumbar Simple por diagnoéstico inicial de Lumbalgia, el género masculino presenté mayor asistencia al servicio de
Iméagenes con un porcentaje del 72,41%, y el femenino una asistencia inferior del 27,59%; datos que ademas
equivalen a una relacion Mujer: Hombre de 1:3 casos. Se evidencid asi mismo que la patologia mas frecuente en el
género femenino fue hernia discal con un 19.6% y en los hombres disco Patia lumbar con 13.3%.

Finalmente, las patologias que mas se hallaron en cada grupo de edad fueron, Estenosis en canal lumbar con 27%
en la poblacion Joven, Espondilélisis con 29% en el Adulto joven, Hernia Discal en el Adulto maduro con 40% y en
el adulto mayor con 36%.

Tabla 2.

Edad Porcentaje de la patologia Patologia mas frecuente
Joven 27% Estenosis en canal lumbar

Adulto joven 29%  Espondildlisis

Adulto maduro 40% Hernia Discal

Adulto mayor 36%  Hernia discal

Sexo

Masculino 19.6% Hernia Discal
Femenino 13.3% Disco Patia lumbar

Conclusiones
Estudiar de manera minuciosa cada patologia hallada por iméagenes de resonancia de columna lumbar simple.
Crear un manual sobre las secuencias utilizadas para el estudio de columna lumbar cuando el diagndstico es
lumbalgia
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Apéndice
edeterminarla frecuencia de las patologias halladas segtn la edad y sexo de los pacientes.

*Reconocer el tipo de secuencia de RM mas utilizada para identificar las patologias lumbares.

eldentificar las caracteristicas imagen logicas de las patologias mas frecuentes halladas mediante resonancia
magnética simple de columna lumbar.
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Innovacion Educativa: Uso de la Herramienta Design Thinking para el
Diseno de Estrategias en el Proceso Ensefianza — Aprendizaje

M.1.D. Sergio Ldpez Acostal, M.F. César Rafael Gdmez Martinez?,
M.B.A. Francisco Javier Ocegueda Ldpez® y M.C.A. Edgar Dagoberto Aldana Ochoa*

Resumen—La palabra emprendimiento es un término que en la actualidad estd de moda, por lo tanto, existen muchas
investigaciones que buscan desarrollar diferentes metodologias las cuales permitan construir un modelo de negocio; muchas de
estas herramientas que originalmente estan enfocadas en las empresas, pueden ser utilizadas en las escuelas y de esta manera ayudar
al desarrollo de la innovacion educativa. Tal es el caso de la herramienta Design Thinking, la cual esta orientada en el disefio de
productos o servicios enfocados totalmente en el cliente y sus necesidades. Esta investigacion tiene por objetivo adaptar esta
metodologia para facilitar la creacion de estrategias, que coadyuven a cumplir con la principal misién de los docentes, la cual es
conseguir que se cumpla de forma satisfactoria el proceso ensefianza — aprendizaje dentro del aula, centrandose especialmente en
las necesidades que pueden tener los estudiantes sin importar el nivel educativo en el que se encuentren.

Palabras clave—Innovacion Educativa, Design Thinking, Ensefianza, Aprendizaje, Proceso.

Introduccién

El principal objetivo que tiene la educacion, es conseguir el aprendizaje de los alumnos por medio de la
ensefianza, para esto, a través de la historia se han disefiado diferentes metodologias que buscan facilitar estos
procesos. Originalmente, se estudiaba por separado los conceptos ensefianza y aprendizaje, lo cual ayud6 a profundizar
en los temas relacionados, permitiendo desarrollar diferentes teorias, las cuales han ido evolucionando a lo largo del
tiempo.

El aprendizaje se puede definir como un conjunto de procesos por el cual se obtienen o modifican habilidades,
ideas o conductas, como resultado de la observacién, razonamiento, experiencia o educacion que se mantiene en el
tiempo, permitiendo atribuir significado y valor al conocimiento (Zapata-Ros, 2015).

La ensefianza se define como el proceso de comunicacion que tiene como principal fin el transmitir
informacion, por medio de actividades planificadas y organizadas, que tiene como meta conseguir el aprendizaje de
los individuos (Sarmiento, 2007).

En la actualidad, los centros educativos buscan entregar a los docentes y alumnos, un proceso ensefianza —
aprendizaje de calidad, apoyado de la gran cantidad de conocimientos que se puede encontrar de manera facil en la
red, asi como el uso de las distintas tecnologias de la informacion la cual les permite facilitar su trabajo en las aulas o
actualmente por la situacion sanitaria que se vive de manera virtual.

Para que el proceso ensefianza — aprendizaje se pueda dar de forma correcta, es importante que el docente
sepa utilizar estrategias adecuadas que le permita cumplir con los objetivos planeados. Cuando hablamos de estrategias
de ensefianza, se refiere los procedimientos que utilizan los docentes para promover el aprendizaje en el aula, de
manera dindmica, interactiva, estratégica y de calidad. Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que se usan
de manera intencional que tiene como fin alcanzar diferentes metas (Parra, 2003).

Existen diversas estrategias que se pueden utilizar para el proceso ensefianza — aprendizaje, donde el docente
tiene que ser capaz de identificar cuales son las mas Utiles para su grupo, el problema viene, en que muchas veces los
profesores no actualizan estas estrategias quedando anticuadas y no proporcionan los resultados esperados. Es por
esto, que la innovacién toma relevancia en el sistema educativo actual.

La innovacion educativa es el conjunto de ideas, estrategias y acciones, mediante la cual se busca introducir
cambios en las practicas educativas vigentes (Rimari,2018). Las principales caracteristicas con las que cuenta la

1 M.I.D. Sergio Lopez Acosta es Profesor de la Unidad Académica de Contaduria y Administracion en la Universidad Autdnoma
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innovacion educativa, es que busca el cambio en la calidad de una manera significativa, la cual tiene que ser
planificada, teniendo siempre en mente que esto no es un fin, sino un medio para mejorar la educacion, implicando
una aceptacion por parte de los docentes, ya que involucra un cambio para aquellos que lo llevaran a cabo. Finalmente,
se debe entender que innovar, no implica forzosamente la creacion de algo nuevo, sino el aprovechar lo que ya esta
hecho, y el saber adaptarlo a nuevos ambitos.

En la actualidad, el emprendimiento es un tema que se ha puesto de moda, pero que no es forzosamente
nuevo, la palabra emprendedor, significa aventurero, y es utilizada desde el siglo XV, siendo Cristébal Colén, una de
las primeras personas que se le asigno este titulo. Actualmente, podemos encontrar en television, el programa Shark
Tanks, el cual es un espacio para los emprendedores, para presentar su idea de negocio y poder obtener un
financiamiento para su empresa, esta serie de television, ha logrado llegar a millones de personas en el mundo y ha
provocado que el interés por este tema sea mayor. De esta manera, afio con afio, existen diferentes investigadores, que
buscan de manera constante el desarrollo de nuevas metodologia 0 modelos de negocios, que permitan a las personas
facilitar sus emprendimientos.

Por este motivo, la innovacion educativa, puede encontrar muchas herramientas en el tema del
emprendimiento, que le permita adaptarlas al disefio de estrategias para el proceso ensefianza — aprendizaje, lo cual
permita facilitar el uso, y utilizar la creatividad para el desarrollo de las mismas. Existen metodologias como los son
el Modelo Canvas, el Lean Startup o el Design Thinking, que permiten de manera sencilla generar ideas de negocios
que puedan ser validadas y disminuir las posibilidades de fracaso al momento de emprender.

Es por eso, que en esta investigacion se busca relacionar la metodologia Design Thinking, para el desarrollo
de estrategias que permitan facilitar el desarrollo del proceso ensefianza -aprendizaje dentro de las aulas.

Descripcion del Método

Para el desarrollo de este proyecto se realizé una investigacién documental y la observacion, con la intencién
de identificar la viabilidad de la adaptacién de la metodologia Design Thinking para el disefio de estrategias de
ensefianza que permitan facilitar el aprendizaje de los estudiantes como un solo proceso.

El Design Thinking es una herramienta que no es nueva, se habla que sus origenes datan de los afios cincuenta,
cuando se empezaron a desarrollar las primeras metodologias enfocadas en el disefio de producto. La diferencia que
existia en esos momentos con la herramienta actual, tiene que ver con los enfoques que tenia la mercadotecnia.
Originalmente, el marketing estaba enfocado en el producto, es decir, se disefiaba un producto, y este era lanzado al
mercado, lo que generaba incertidumbre, ya que no se sabia si éste iba a ser aceptado por el mercado, como era muy
el riesgo con esta estrategia, existioé una evolucion y se decidié orientarlo hacia las ventas, donde el producto paso a
un segundo término, y se enfocd mas en el desarrollo de estrategias que permitieran incrementar las ventas; esto tuvo
mayor éxito, y es donde se crean muchas empresas bajo el régimen de red de mercado, pero aun asi los resultados no
eran los esperados; finalmente se decidié orientar la mercadotecnia hacia el cliente, en donde se buscd preguntar a los
usuarios sobres sus problemas, necesidades y deseos, y a partir de esto iniciar con el disefio de productos o servicio,
esto realmente funcion6 de buena manera, incrementando las ventas y disminuyendo los riesgos.

De esta manera, la herramienta Design Thinking, actualmente es una metodologia que se centra
completamente en el usuario, ya que busca generar ideas innovadoras que permitan dar soluciones eficaces a las
necesidades del consumidor.

Esta metodologia consta de cinco etapas, como se puede observar en la Figura 1. Y a continuacion, se
explicara en que consiste cada una de las etapas.

Figura 1. Etapas del Design Thinking (Fuente propia)
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La etapa de empatizar, es la base de esta metodologia, ya que tiene como principal objetivo los usuarios. Una
forma sencilla de entender el significado de empatizar, es con la frase “ponerse en los zapatos de otros”, esto se refiere
que la importancia radica en entender los problemas y necesidades que tienen los clientes. Para poder lograr esto, es
importante primero observar el comportamiento de las personas, ya que esto permite generar informacion acerca de
sus usos y costumbres; después se recomienda el involucrarse, es decir, empezar a hacer preguntas de forma informal,
acerca de algunas dudas que pudieron surgir durante la observacion, y no existia la posibilidad de retroalimentar;
Finalmente, se lleva a cabo una entrevista, la cual ya tiene preguntas especificas que permitan complementar toda la
informacion que se ha recabado en la investigacion. Una herramienta que puede ayudar en esta etapa es el mapa de
empatia, el cual se muestra en la Figura 2. Esta se divide en cuatro cuadrantes, en la cual se analiza lo que los usuarios
dicen, piensan, hacen y sienten; esto ayuda en gran medida, para conocer los habitos reales de los clientes, ya que en
muchas ocasiones estos piensan una cosa, pero terminan haciendo otra completamente diferente: el poder prever estas
situaciones es de gran importancia en el marketing.

DICE PIENSA

Usuario

SIENTE

Figura 2. Mapa de Empatia (Fuente propia)

La segunda etapa consiste en definir la problematica o necesidad encontrada en el usuario durante la etapa
anterior, esto permite enfocar con claridad hacia donde tienen que ir los esfuerzos, por eso es importante desarrollar
el problema sobre un enfoque directo, lo cual facilite generar compromiso por parte de los disefiadores, coadyuvando
a crear un concepto inspirador que realmente sea capaz de resolver necesidades y problemas.

La tercera etapa es idear, aqui es donde se da rienda suelta a la imaginacion y no se descarta ninguna idea
por mas alocada que sea. Para esto, se puede apoyar en la lluvia de ideas, lo cual facilita conocer la opinion de los
diferentes integrantes del equipo, que se recomienda sea multidisciplinario, de esta forma se puede tener diferentes
perspectivas que sumen a la solucidn; es importante tratar de explicar las ideas de manera visual, haciendo uso de
croquis, mapas mentales, storyboard u otras herramientas que permita clarificar el disefio que se esta trabajando.

La cuarta etapa es la de prototipar, donde la intencion es plasmar las ideas en un concepto tangible, ya que
ayuda a ver con mayor claridad las ideas y poder replantear y optimizar las caracteristicas claves del disefio. Un
prototipo ayuda a experimentar con la idea casi lista, ademas que, si se llega a cometer algun error, éste no seré costoso
para empresa, ademas que te permite evaluar diferentes alternativas en los tipos de materiales, colores o disefio en
general y por ultimo ir definiendo el proceso de fabricacién del mismo. Esta etapa es importante que se lleve a cabo,
siempre teniendo al usuario ideal en mente para estar atentos a las respuestas al momento de interactuar con el
prototipo, ademas que se debe dedicar un tiempo corto en esta fase.

En la Gltima etapa, se tiene que llevar a cabo la evaluacion de la idea, en este paso se necesita estar muy
atento de todas las opiniones, sugerencias, criticas o retroalimentaciones que genera el prototipo. Una recomendacion
que se hace al momento de evaluar, es hacerlo con la mente fria, siendo objetivos de los comentarios que se pueden
recibir, ya que es comun, que las personas se ciegan con sus ideas, y no suelen seguir las sugerencias realizadas en
esta etapa. Esta fase es muy importante en esta metodologia, ya que permite afinar las soluciones, el producto final y
permite en cierta medida replantearse el cliente a quien va dirigido y en situaciones extremas el cambiar la idea desde
cero. Para poder evaluar se puede llevar a cabo el proceso que muestra en la Figura 3.
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Mostrar el prototipo sin explicar nada al principio. Esto
con la intencidn de ver si el usuario en una primera
instancia es capaz de identificar su funcionamiento.

Escuchar todo lo que tengan que decir los usuarios.
Sirve para saber los comentarios, criticasy sugerencias
que pueden hacer después de la interaccion.

Crear una experiencia. Toda esta actividad se tiene que
hacer con los clientes ideales, en un ambiente y contexto
real, para de esta manera poder evaluar de la mejor
manera

Figura 3. Proceso de Evaluacion de Prototipo (Fuente propia)

Finalmente, la metodologia Design Thinking, busca evaluar la idea innovadora con base a 3 componentes
fundamentales, los cuales son: deseabilidad, el saber si realmente el cliente necesita o desea el producto; viabilidad,
si existen las condiciones humanas y técnicas para llevar a cabo el prototipo; y por Gltimo la funcionalidad, si el
prototipo resuelve una necesidad bésica, o solo sera un capricho para los clientes.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

Los resultados que se obtuvieron al realizar la adaptacion de la metodologia del Design Thinking en el disefio
de estrategias para el proceso ensefianza — aprendizaje se pueden observar en el Cuadro 1.

Etapa Adaptacién Propuesta
Empatizar Para el disefio de una estrategia de ensefianza -aprendizaje, en esta etapa se necesita conocer al
grupo de estudiantes al que va dirigido, para de esta manera conocer las necesidades especificas
del mismo. Se puede utilizar una encuesta como diagndstico, la cual permita obtener la
informacion necesaria que ayude a generar un diagnostico inicial.
Definir En esta etapa, se definira los problemas encontrados en el diagndstico ideal, en donde se
determinardn los diferentes tipos de aprendizaje (auditivo, visual y kinestésico) para poder
desarrollar la planeacion y organizacion de las estrategias a utilizar.
Idear En este punto, se podra trabajar en academia, con la intencion de generar una lluvia de ideas
que permita disefiar las estrategias adecuadas para los diferentes grupos, se recomienda
seleccionar estrategias tradicionales, y en conjunto empezar a agregar ideas creativas que
permita innovar en el modelo educativo y hacerlo de esta manera mas atractivo para los
estudiantes, permitiendo que se facilite el proceso ensefianza — aprendizaje.
Prototipar En este caso, el prototipo sera la planeacion de la secuencia, en la cual se detallara cada una de
las estrategias a utilizar para cada tema marcado en el programa escolar, en donde se anexaran
las diferentes actividades innovadoras que permitan facilitar el proceso ensefianza -aprendizaje.
Evaluar Para evaluar la eficacia y eficiencia de estas nuevas estrategias, se determinaran indicadores
para conocer el nivel de aprovechamiento y aprendizaje conseguido.

Cuadro 1. Adaptacion metodologia Design Thinking en estrategias de ensefianza - aprendizaje
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Conclusiones

Con la elaboracion de este trabajo de investigacion se llegé a la conclusion de que, las herramientas de
emprendimiento para las empresas, se pueden adaptar perfectamente a las instituciones educativas no soélo en la
administracién y gestién de las mismas, sino que también dentro de las aulas, ya que permiten innovar al momento de
disefiar nuevas estrategias para facilitar el proceso ensefianza — aprendizaje.

En el caso de la herramienta Design Thinking es una metodologia ideal para su uso en el aula, ya que esta
originalmente esta centrada en el usuario, lo cual se puede adaptar perfectamente al contexto educativo, debido a que
el objetivo principal de las estrategias de ensefianza y aprendizaje también esta centrado en los estudiantes, de esta
manera se pueden seguir las diferentes etapas para poder obtener los resultados planteados en la secuencia didactica.

Recomendaciones

En lo particular, las recomendaciones que se hace instituciones educativas, es que se lleven a cabo diferentes
capacitaciones enfocadas a la innovacion educativa, pero agregando temas de metodologia de emprendimiento de
negocios, para que de esta manera puedan tener los conocimientos suficientes, lo cual les permita adaptar las mismas
a sus estrategias didacticas.

Para finalizar, se sabe que el implementar estas nuevas herramientas innovadoras no se sencillo, debido a que
muchos maestros estan arraigados con sus estrategias tradicionales, pero es funcion de los directivos, el hacerles ver
las ventajas que se tienen el evolucionar con estos nuevos temas, ademas que se vera reflejado en mejores resultados
por parte de las y los estudiantes.
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Ventajas y Desventajas de la Ensefianza a Distancia de los Procesos de
Manufactura, en la Carrera de Ingenieria en Mecatrdnica en la UPIITA-
IPN, Derivado del Confinamiento por Covid-19

Ing. Erick Lépez Alarcédn?, Dra. Norma Patricia Maldonado Reynoso?

Resumen— Definitivamente los momentos por los que actualmente pasa la educacion a nivel mundial, se ven alterados por todos
los ajustes necesarios para controlar una de las pandemias mas significativas de nuestros tiempos, y que nos obligan a reformar los
sistemas de aprendizaje, y sobre todo demandando creatividad para ello en carreras donde la practica es fundamental para la
formacion de los futuros profesionales, en nuestro caso, la ensefianza de los procesos de manufactura en la ingenieria en
Mecatrénica. El presente articulo (Proyecto SIP 20210618) describe las experiencias adquiridas desde el inicio de la emergencia
sanitaria, desde la adaptacion a una plataforma educativa en linea, la generacion de material didactico que nos lleve a un
acercamiento lo mas real a un aprendizaje adquirido dentro de un laboratorio o taller de procesos, la seleccion de material didactico,
que lejos de desanimar o fastidiar a un alumno, lo trate de motivar acercandolo lo mas fielmente a la practica presencial de la
manufactura. Podemos con certeza concluir que se obtuvieron nuevas herramientas para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje
en los procesos de Manufactura.

Palabras clave—Manufactura, Plataforma, Mecatronica, Procesos.

Introduccion

Es del conocimiento de toda persona dedicada a la ingenieria, y sobre todo en la ingenieria en Mecatronica,
que esta requiere de multiples aplicaciones interdisciplinarias, en las cuales se requiere aplicar un método de
ensefianza- aprendizaje, en un gran porcentaje practico, en donde el alumno debera aplicar mediante la practica, los
conocimientos adquiridos en la teoria.

El término Mecatrénica se usa para describir la integracién de sistemas de control basados en
microprocesadores, sistemas eléctricos y sistemas mecanicos. Un sistema Mecatronico no es simplemente la union de
sistemas eléctricos y mecanicos, y es mas que un simple sistema de control: es una integracién completa de todo lo
anterior.[1]

En la Mecatrénica se conjuntan diversas tecnologias; ingenierias Mecanica, Electronica, Eléctrica, en
Computacién y de control. Podria decirse, que es un conjunto de técnicas de control digital basadas en computadoras,
a través de interfaces electronicas y eléctricas, aplicadas a problemas de ingenieria mecéanica. La mecatrdnica ofrece
la oportunidad de ver los problemas desde una perspectiva diferente donde los ingenieros mecanicos no se limitan a
considerar un problema solo en términos de principios mecanicos, sino también en funcién de una gama de
tecnologias. La Electronica y demés tecnologias no deben considerarse como partes agregadas al equipo y elementos
mecanicos. Desde la fase del Disefio es necesario adoptar un enfoque mecatrénico. Es necesario repensar por completo
las necesidades en términos de lo que se espera de cada elemento. La mecatrénica adopta un enfoque concurrente o
participativo entre estas disciplinas, en lugar del enfoque secuencial tradicional del desarrollo, digamos, un sistema
mecanico, luego el disefio de la parte eléctrica y después el microprocesador. En la Mecatronica se conjuntan areas
tecnoldgicas relacionadas con sensores y sistemas de medicion, sistemas de manejo y accionamiento, analisis del
comportamiento de los sistemas, sistemas de control y sistemas basados en microprocesadores. [1]

Hoy en dia en nuestra casa de estudios UPIITA-IPN, en donde se imparte la carrera de Ingenieria en
Mecatrdnica, partimos como referencia de que la Mecatrénica estd formada por las disciplinas como lo son la
Mecanica, electronica, programacién (computacion), y control; justo son estas disciplinas de la ingenieria, que
oficialmente forman parte del mapa curricular para la formacién de ingenieros en Mecatrénica de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria en ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA), del instituto Politécnico Nacional.

En lo que respecta en la formacion de ingenieros en mecatrénica, una de las areas de mayor interés es la

LEl Ing. Erick Lépez Alarcon es Profesor de procesos de manufactura de la UPIITA-IPN, CDMX. erlopeza@ipn.mx  (autor
corresponsal)

2 Dra. Norma Patricia Maldonado Reynoso, Docente investigadora del Centro de Investigaciones Econémico, Administrativas y
Sociales. CIECAS-IPN. nmaldonador@ipn.mx

Se agradecen todas las facilidades otorgadas por parte del Instituto Politécnico Nacional que es nuestra casa de estudios y en
donde desarrollamos y aplicamos las experiencias y conocimientos contenidos en este trabajo.
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Mecanica, y dentro de la Mecanica estan considerados los procesos de manufactura, por lo tanto, los procesos de
manufactura estaran definidos oficialmente como: 1.- los procesos que cambian la forma del material por ejemplo
(Metalurgia extractiva, fundicion, formado en frio y en caliente, metalurgia de polvos, moldeo de plasticos). 2.- los
procesos que provocan un desprendimiento de viruta para obtener las piezas dentro de tolerancias indicadas, por
ejemplo: (maquinados convencionales con arranque de viruta, maquinados no convencionales). 3.- Procesos para
acabar las superficies, por ejemplo: (por desprendimiento de viruta, por pulido, por recubrimiento). 4.- Procesos para
el ensamblado de los materiales. 5.- Procesos para cambiar las propiedades fisicas de los materiales.[2]

De manera general los procesos de manufactura anteriormente citados forman parte del contenido sintético
de la unidad de aprendizaje procesos de manufactura que se imparte en segundo semestre de la carrera de Ingenieria
en Mecatronica, constando de 4.5 horas practica a la semana, esto quiere decir, que esta unidad de aprendizaje se
impartia antes de la pandemia por covid-19, en una modalidad presencial, teniendo como cede un laboratorio taller
equipado con el herramental y la maquinaria necesaria para llevar a cabo todas las practicas correspondientes. Cabe
mencionar que en esta unidad de aprendizaje se empezaban a implementar el uso de plataformas educativas como
Moodle, para suministrar de contenidos tematicos a los estudiantes; confirmando que el sistema de educacion en linea
no es exclusivo de las circunstancias hoy generadas por efecto de la pandemia en nuestro pais, que con anterioridad
ya se utilizaban dichas plataformas educativas, e incluso se impartian cursos intersemestrales de formacion docente
con la plataforma Moodle.

Descripcion del Método

Dadas las circunstancias generadas por la pandemia, el sistema educativo se ha visto afectado, y en lo que
respecta a la formacion de estudiantes de ingenieria, nos hemos visto mermados por la falta del espacio referente a la
realizacién de practicas, y sobre todo en lo que respecta a los procesos de manufactura, ya que dejamos de asistir
fisicamente a un laboratorio taller, en donde los alumnos requerian hacer uso de maquinaria y equipo para
complementar su formacion. Los procesos de manufactura, como ya lo citamos anteriormente, requieren de la
transformacion de los materiales, y justo, la formacion de un ingeniero en mecatrénica requiere experimentar
fisicamente cada uno de los procesos, coloquialmente le llamamos a este acto como “meter las manos”, ;pero (como
justificamos que en la formacion de un ingeniero en mecatronica este tenga que “meter las manos” ?, en la vida laboral
un ingeniero en mecatrénica no debe hacer funciones operativas que impliquen “meter las manos”, cuando existe
personal operativo cuyas funciones especificas, si implica “meter las manos”. Lo anteriormente citado en nuestros
tiempos y dadas las circunstancias de competencia laboral, hoy en dia un ingeniero en Mecatrénica puede ser
contratado como un ingeniero de servicio, el cual debe realizar operaciones tanto de mantenimiento como de pruebas
de manufactura, por lo tanto, desde la vida temprana del estudiante en mecatrénica, podemos observar la necesidad
de atender unidades de aprendizaje que impliquen “meter las manos”, que de manera oficial en el mapa curricular las
Ilamamos como unidades de aprendizaje con un alto contenido de competencias practicas.

Con conocimiento de causa, podemos decir que en este confinamiento, los alumnos de procesos de
manufactura, han manifestado cierta frustracion al no poder asistir a un laboratorio en donde comdnmente se realizan
las précticas pertinentes, y en donde necesariamente para comprender la manufactura se requieren de los estimulos
que esta provee a los sentidos del estudiante, dado que en los procesos de manufactura es muy importante el
entrenamiento de los sentidos del tacto, el oido, el olfato, mientras el sentido de la vista se ve afectado, a la vez que
continuamente requerimos verificar elementos de precision con metrologia dimensional.

Imagen 1.- Realizacion de Préctica presencial en Imagen 2.- Realizacion de Préctica Presencial en
maquinaria convencional. maquinaria de control numérico.
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¢Por qué razén un estudiante en formacion de ingenieria en mecatrénica debe experimentar los procesos de
manufactura?, la unidad de aprendizaje procesos de manufactura forma parte del nivel 1 del mapa curricular, por lo
tanto, el alumno de ingenieria en mecatrénica, debe cursar esta unidad de aprendizaje méaximo en segundo semestre,
de igual manera, después del segundo semestre el alumno debe cumplir con proyectos en distintas unidades de
aprendizaje, lo que implica desarrollar prototipos mecatrénicos que puedan ser evaluados como proyecto final
semestral, esto quiere decir, que para cumplir con el desarrollo de un prototipo lo mas profesional posible, el alumno
ya debid realizar las practicas pertinentes en los procesos de manufactura, que le ayuden a entregar un prototipo mas
profesional, y fortalecer dichas competencias que lo complementaran en su formacion profesional. Y la razdn més
contundente, del porqué hacemos énfasis en las competencias préacticas, es, porque nuestro modelo educativo hoy en
dia, implica que el alumno tiene como opcion de titulacion, la elaboracién de un trabajo terminal, que no es mas que
la realizacion del disefio y fabricacion de un equipo, aparato o maquinaria que cumpla con una funcién mecatronica,
y ser defendido en un examen profesional frente a un jurado evaluador. Pero entonces, dadas las circunstancias que la
pandemia nos ha generado, tratamos de buscar la forma mas cercana de suplir tales practicas que originalmente se
realizaban en un laboratorio, ahora desde una educacion a distancia.

La utilizacion de una plataforma educativa es hoy en dia la solucién mas cercana a la problematica del proceso
de ensefianza aprendizaje a distancia, en donde el reto, es adoptar la plataforma educativa mas amigable y por Ilamarlo
de alguna manera més intuitiva, que nos permita como docentes realizar nuestro trabajo lo mas real posible. Una de
las grandes ventajas en la utilizacion de dichas plataformas es, que nos permite interactuar con grupos numerosos de
alumnos, sin tener la limitante de cupo de un salén de clases e interactuar con cada uno de ellos, poder tener a la mano
herramientas informaticas que faciliten transmitir el conocimiento de una forma més didactica y cercana al estudiante,
como el uso de videos, el uso de software especializado, simuladores, el uso de una pizarra digital, que cabe mencionar,
sigue siendo un problema la manipulacion del mouse para realizar anotaciones a mano alzada.
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Imagen 3.- Utilizacién de pizarrén cléasico por medio de Imagen 4.- Ensefianza en linea de software CAM a
video en linea en plataforma educativa zoom. través de la plataforma educativa classroom y
Teams.

Sin duda alguna, muchos de los procesos de manufactura desde su punto de vista teéricos se pueden explicar
y ejemplificar con todas la herramientas que nos ofrecen los softwares hoy en dia, como se muestra en las imagenes
3y4, mediante el uso de plataformas educativas y todas las herramientas informéticas a la mano, podemos llevar un
conocimiento con mucha fidelidad, como si estuviéramos en una sala de coémputo o un salén de clases, claro esta, que
estos medios nos restringen la parte de la interaccion humana, del contacto cercano, la convivencia con pares.

En esta experiencia y desde mi punto de vista, el uso de mencionadas herramientas informaticas nos
complementa mucho en el proceso ensefianza- aprendizaje, asi como también optimizan recursos, hacen mas flexible
el proceso, por ejemplo, las clases pueden ser grabadas para su posterior analisis, el analisis de casos reales con la
ayuda de videos, pausar un video, y analizar el comportamiento de un proceso de manufactura, la realizacién de
examenes analizando casos reales. Pero cabe sefialar que mucho también depende de la creatividad que cada docente
pueda implementar en el uso de todas estas herramientas informaticas.

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 973
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Nt Sosaest presestardo

Toalls 1k

& US ARAR S =) %7
Crear T“\QL Cor bodev Ve ¥ 10
G <7 3

nodT ) . < ©
G20RI0 654 X040+] ~
QVJH'iS.' 5] 1 0
K 00 Ry ok .
™MOJs12001

Mo3B; .
6Ol F2o0 . 3-2%.
<

Imagen 5.- Asesoria de Tesis via plataforma Google meet. Imagen 6.- Utilizacion de la pizarra en plataforma Teams.

Con la incursion de estas plataformas se han reducido los tiempos de movilidad, reunimos a todos los actores
involucrados en un par de minutos, tal es el caso, por mencionar las reuniones para asesorias de tesis, en donde
podemos trabajar todos los involucrados sobre un mismo texto, en un mismo modelo de ingenieria de manera
simultanea, y con el poder de edicion, una consulta en internet es posible realizarla al momento de la reunién, compartir
modelos editados para su posterior mejora continua, analizar temas especificos que se encuentran en lared en el idioma
inglés, lo que nos permite abordar casos de tecnologia de vanguardia.

Sin duda alguna, las virtudes de la utilizacion de plataformas educativas en la educacion a distancia son
variadas, més, sin embargo, ahora describiremos algunas de las desventajas, que a nuestro juicio son las mas marcadas,
y que hasta este momento se podrian considerar inconvenientes para ambos actores involucrados en el proceso
ensefianza — aprendizaje en este nuevo modelo educativo. Este confinamiento implica, que un estudiante de ingenieria
deba contar en casa con el equipo de computo minimo necesario para recibir una clase en linea, pero también, que
dicho equipo de computo cuente con los requerimientos minimos necesarios para el manejo de software especializado,
tener un lugar comodo, libre de ruidos externos, que como experiencia propia todos quedamos expuestos a las
incomodidades de permanecer en casa con clases en linea, el compartir espacios de estudio con familiares, el compartir
equipo de computo, el depender de la eficiencia de una sefial de internet, sin duda alguna el estar mas tiempo en casa
nos ha orillado a participar por mas tiempo en labores domésticas, y que por consecuencia y por inequidad de género,
las estudiantes mujeres se han visto mas afectadas al respecto, eso lo demostrd una reciente investigacion realizada
por este grupo de trabajo, en donde se utilizaron formularios del tipo Google meet, para encuestar a un nimero de
alumnos.

Dentro de los inconvenientes que hemos venido experimentando es el que ain no se han regulado las formas
en las que este tipo de educacién a distancia sean igual de eficientes que en formato presencial, por citar un ejemplo,
a principios del confinamiento ddbamos cuenta de como gran cantidad de alumnos mostraban su descontento al
excesivo uso de formatos pdf, utilizados por los profesores, para cubrir o complementar temas de clase, al parecer
sigue siendo incomodo, agotador el consultar textos demasiado extensos, carentes de tiempo racional, el cual los
alumnos deben ocupar para atender otras unidades de aprendizaje. Podemos resaltar también como una desventaja, el
gran nimero de alumnos que conforman los grupos o salones virtuales, por lo tanto al momento de realizar
evaluaciones, no podriamos garantizar la mayor de las fidelidades en ese sentido, al igual se incrementa el nimero de
tareas, proyectos entregables que el profesor debe revisar y calificar, de ahi lo anteriormente citado, es sano regular
este sistema de ensefianza — aprendizaje donde al parecer los tiempos, y la cantidad de trabajo frente a una
computadora, han aumentado.

Comentarios finales.

Sin duda alguna, este confinamiento ha abierto una brecha en la utilizacion masiva de las herramientas
informéticas destinadas a la educacion a distancia o en linea, marcando la antesala de la Educacion e Industria 4.0; los
cambios que se avecinan relacionados estrechamente con lo que se Ilama la cuarta revolucion industrial, conocida
como industria 4.0 y la educacién, estan naturalmente ligados y mas ain cuando se trata de la formacion de ingenieros
en mecatronica, los cuales muchos de ellos, se desempefiaran en el &mbito laboral en empresas manufactureras.

Unos de los puntos importantes que resaltan, es el hecho de que todas estas herramientas Tecnoldgicas al
servicio de la educacion, nos abren una oportunidad a incrementar nuestro campo de creatividad e innovacidn, nos
facilitan el trabajo en equipo, que mucho hace falta en el campo de la ingenieria, y por consecuencia incentivara la
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innovacion, mejor adn, la formacion y colaboracién de equipos multidisciplinarios nos encausen al desarrollo del
emprendimiento de una forma mas acelerada.

Resumen de resultados.

En este trabajo se plasmaron experiencias que nos ayudan a reflexionar acerca del trabajo docente durante el
confinamiento producto de una pandemia, donde podemos citar que los resultados por haber implementado el uso de
tecnologias de la informacion, junto con las herramientas para la instruccién a distancia son muy favorables para
complementar, hacer mas eficiente la realizacidn de las practicas en cuanto regresemos a nuestros laboratorios de
procesos de manufactura.

Conclusiones.

Sin duda alguna, las tecnologias de la informacion, destinadas a la educacion en linea o a distancia, han
venido a revolucionar el campo de la ensefianza- aprendizaje, y en nuestra perspectiva, a complementar la ensefianza
en el ambito de los procesos de manufactura, ya que estos, siempre requeriran la parte practico- experimental. Es bien
sabido que hoy en dia ya se desarrollan herramientas de entrenamiento en el campo de la realidad virtual y aumentada,
esto contribuye y motiva al profesor a fomentar la solucidn de problemas reales, tal es el caso hoy en dia de los
simuladores de soldadura, en donde podemos realizar la aplicacion de la soladura en una realidad virtual y aumentada,
el manejo virtual y a distancia de simuladores en maquinaria de control numérico computarizado, que me permitirian
optimizar el tiempo de entrenamiento en piso a un grupo numeroso de personas, 0 como comunmente se dice
“programar a pie de maquina”, estos ejemplos sin duda alguna nos permitiran crear e incorporar entornos “reales”
como principal motor de aprendizaje, y como consecuencia, seguir fomentando la evaluacion continua, la cual nos
permitird retener el conocimiento y relacionarlo con casos reales y practicos.

Recomendaciones.

Recomendamos ampliamente como docentes, implementar todas las herramientas tecnolégicas
experimentadas en este periodo forzado de confinamiento, ya que si existen beneficios, que en nuestro caso como ya
lo hemos citado, complementan, hacen eficiente la ensefianza- aprendizaje de los aspectos tedricos de los procesos de
manufactura en una ingenieria como lo es la mecatrénica. Asi como también documentar los resultados que sean
notables, en nuestro caso, y de manera muy particular esperamos que el alumno con todas estas herramientas se
muestre mas independiente al momento de realizar las practicas, y el profesor solo realice un trabajo de supervision.
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Motivacion en el Aprendizaje en Linea: UNACAR

Mtro. Juan Carlos Lépez Cabarias?, Mtra. Martha Elena Espinosa Carrasco? y Dra. Heidy Paulina Romero Duran®

Resumen—aPara lograr cualquier meta, el ser humano necesita estar motivado. Con la llegada de la pandemia por COVID-19 las
clases que originalmente eran presenciales tuvieron que impartirse de manera virtual. Ello provoco que los estudiantes tuvieran que
pasar muchas horas frente a la computadora, generandoles una situacion de desgaste y aburrimiento. Al extenderse el confinamiento
el reto de los docentes era lograr una clase virtual adecuada, que permitiera mantener la motivacion estudiantil durante todo el
curso y que contribuyera al aprovechamiento académico. El objetivo de la presente investigacion cualitativa es analizar de forma
descriptiva las circunstancias presentes en los estudiantes de licenciatura, que les permitan dar continuidad o en su caso conclusion
a sus estudios, tomando en consideracién aspectos tales como la motivacion externa, la motivacion interna, la situacién econémica,
entre otros. Como resultado de la investigacion se observa que los estudiantes perciben el esfuerzo de sus profesores por impartir
las clases con la misma calidad que si estuviesen en modalidad presencial, disefiando estrategias que les ha permitido permanecer
motivados y rendir académicamente.

Palabras clave—Motivacién, aprendizaje, educacion en linea, desercion escolar.

Introduccion

Es de conocimiento general que la dindmica educativa se transformé sibita y drasticamente para el comun
de la poblacion escolar, forzando a disefiar estrategias que permitieran dar continuidad a la formacién de los
estudiantes. Entre diversas estrategias que se encontraron durante la revisién documental estuvo presente la realizacion
de sesiones virtuales, en las que el reto principal es mantener al estudiante atento y activo en cada sesion, cuidando
mantener la motivacién, como lo han referenciado Curubo (2020), Galindo y Vela (2020), Guillén y Rodriguez (s/f),
entre otros trabajos relacionados.

Si bien el manejo de las herramientas digitales para la continuidad de la ensefianza fue un reto inicial al que
tanto docentes como estudiantes se enfrentaron, la permanencia en las aulas virtuales, la efectividad en el conocimiento
adquirido entre otros, son diversos factores que han sido sefialados en los trabajos de investigadores tales como
Galindo y Vela (2020) quienes mencionan que la motivacion es uno de los “fendmenos que atentan contra los procesos
formativos en la educacion superior y mas durante la pandemia” p.1, tales autores indican que existen diversos tipos
de motivacidn, entre ellos la autodeterminacion, que es una de las teorias de la psicologia educativa que trata sobre
“modelos para explicar el fenomeno de la motivacion en el &mbito académico” p.11.

El trabajo de Lovon y Cisneros (2020) describe que una de las situaciones que como docente se debe ser
sensible es a la carga académica, puesto que los resultados de su estudio evidenciaron dos monitoreos con dos grupos
en condiciones contrastantes:

el primer grupo, con adecuados recursos tecnoldgicos y el segundo grupo, carente de tecnologias de calidad.

Los resultados muestran que la principal consecuencia para el primer grupo es el estrés a causa de la

sobrecarga académica, y para el segundo, aparte del estrés, la frustracion y la desercion universitaria, p.1. [lo

que deducen a partir de cuestionarlos si] las dificultades con la tecnologia presentada por los docentes los
afectaba, la mayoria afirmé que si (casi el 73%) y un 93.2% de la muestra considerd que su carga académica

ha aumentado en relacion con ciclos anteriores, p 9.

Con cifras como éstas, es importante considerar que la continuidad en la ensefianza, pese a las circunstancias
de salud preponderantes, deben considerar desde el disefio, la eleccion cuidadosa de modo que no repercuta en el
estudiante deterioro de su salud mental, puesto que con el distanciamiento ya se procura la salud fisica, ambas de gran
importancia. Si se prevén estas circunstancias, entonces se puede focalizar la motivacion en el estudiante y con ello
disminuir la desercion de las aulas virtuales, como definicién de desercion la Comunidad de Educadores de la Red
Iberoamericana de Docentes indican “como desercién universitaria aquel fenémeno mediante el cual los estudiantes
abandonan los estudios de forma voluntaria o forzada dentro del sistema educativo. Se retiran sin decirlo mientras una
minoria cumple los procesos administrativos ante la universidad”, parr. 3.

t Mtro. Juan Carlos Lopez Cabarias es Profesor Investigador en la Universidad Auténoma del Carmen, Campeche, México.
jclopez@pampano.unacar.mx (autor corresponsal)
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maneljc72@yahoo.com.mx
3 La Dra. Heidy Paulina Romero Duran es Profesora en la Universidad Auténoma del Carmen, Campeche, México.
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La Red Iberoamericana de Docentes asi mismo sefialan que de acuerdo con el reporte de:

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) alerta sobre las cifras. Millones de jévenes abandonaran sus
estudios con una disminucion de la matricula en 25% en los paises latinoamericanos, a pesar de esfuerzos de
muchos gobiernos de darle continuidad al proceso de ensefianza- aprendizaje universitario, parr. 4.

De lo que se desprende la consideracion inquietante en la disminucion de la matricula universitaria, con esto,
la importancia en la determinacién y monitoreo de los factores que inciden en la permanencia y continuidad de estudio
en la modalidad virtual sin importar cual fuere la estrategia que haya seleccionado el docente.

Debe preverse que la modalidad actual presente en la educacion como es “la Educacion Virtual, ofrece al
sistema educativo recursos que benefician y potencializan en los alumnos el desarrollo de un aprendizaje significativo”
p. 473, como es sefialado por Martinez, Torres y Segobia (2020). Dicha modalidad conlleva a ser flexibles con los
estudiantes considerando las diversas circunstancias que les permiten o en su caso limitan el acceso a sus sesiones
virtuales, pero asegurando que el conocimiento sea eficaz, permitiendo el aprendizaje significativo. En la modalidad
de ensefianza en la cual los docentes han podido dar continuidad a su labor, se visualiza que “las plataformas virtuales
han sido un mediador aliado en los procesos de ensefianza y aprendizaje”, como indica Estrada (2020) pérr. 4, en su
trabajo de investigacion, no obstante, hay consecuencias en la modalidad virtual de aprendizaje:

en las clases virtuales, los estudiantes fueron exhortados a ejercer su autonomia y a ajustar sus estrategias de

aprendizaje para alcanzar sus metas académicas, han participado colaborativamente en la construccién de su

propio conocimiento en los escenarios de formacion académica remota y han contribuido al mejoramiento

de la misma, al ser en su mayoria una generacion de nativos digitales, Estrada (2020), pérr. 5.

Con lo observado, se focaliza como objetivo de esta investigacién el analizar las caracteristicas que los
estudiantes de la Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR) en diversos niveles de avance en sus estudios de
licenciatura, han presentado a un afio del confinamiento derivado de la pandemia por COVID 19, buscando siempre
la calidad en la ensefianza en la aulas virtuales con aprendizaje significativo, pero que dentro de las circunstancias
personales, econémicas y morales, el estudiante conserve la motivacion necesaria a fin de cumplir con sus objetivos
educacionales, pudiendo concretar sus estudios profesionales con la misma disposicion que si estuviese en la
modalidad presencial.

Descripcion del Método

En virtud del interés por conocer las circunstancias presentes en los estudiantes, en sus distintos niveles de
avance en sus estudios de licenciatura, que les permitan dar continuidad o en su caso conclusion a sus estudios, el
trabajo de investigacion es de tipo descriptivo y alcance cualitativo, conforme a la definicion establecida por
Hernéandez et al. (2010), la cual ha procedido con una muestra aleatoria no experimental de estudiantes pertenecientes
a la UNACAR en distintos niveles de estudio durante el periodo enero — mayo 2021 a los cuales se les aplicd una
encuesta con 70 preguntas en opciones de respuesta en escala Likert. La encuesta se encuentra segmentada para su
andlisis en distintos aspectos de interés en este estudio, como es la motivacion externa la cual no depende del estudiante
directamente, motivacion interna en la que se pretende refleje los intereses propios de los estudiantes en dar
continuidad a sus estudios, la situacién econémica que definitivamente en este periodo de pandemia ha estado
afectando en demasia, el compromiso personal del propio estudiante, la actitud y asistencia.

Comentarios Finales

La continuidad virtual que se ha dado a la ensefianza principalmente a nivel superior prioriza la ejecucion de
sesiones en linea que sustituyan a las tradicionales, esto debido a que se estan formando profesionistas quienes seran
la futura fuente laboral del pais. Con la revision documental se ha expuesto que, en la virtualidad motivada por la
pandemia, es de considerar la participacidn del estudiante en las sesiones, que permanezca de forma constante, es
decir, que asista a sus sesiones virtuales con la motivacion con la que acudiria presencialmente a su institucion. Por
ello se focaliza analizar las circunstancias por las que el estudiante permanece y por la que se dificultaria dar
continuidad a su formacion profesional.

Resumen de resultados

En el presente trabajo investigativo se estudié la perspectiva motivacional presente en los estudiantes de la
UNACAR, en sus distintos grados semestrales, a un afio de haber dado continuidad a sus estudios en la modalidad
virtual. Los resultados de la investigacion incluyen el analisis descriptivo de las respuestas dadas a la encuesta
aplicada, esto con respecto a los segmentos en los que se categorizaron las preguntas.
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Del analisis efectuado a las respuestas de los estudiantes se desprende que, en relacién con la motivacion
externa, la cual depende del esfuerzo de los profesores por mantener la motivacion en los estudiantes, los estudiantes
se sienten reconocidos en su esfuerzo, que sus profesores manejan de forma atractiva las estrategias didacticas, en un
78.4%. Con el 75.7% de forma generalizada se sienten motivados por ellos. En un 89.6%, los profesores motivan la
participacion virtual.

Ser sobresaliente en calificaciones, es otro interés muy prioritario en los estudiantes con el 97.7%. Las
competencias de formacion en los estudiantes estan en los objetivos y modalidad de ensefianza en la UNACAR, por
lo que el estudiante conforme avanza sus estudios debe concretarlas, de este modo es importante que el estudiante
tenga claro que avanza en ellas, asi entonces se ha encontrado con el 79.2% la percepcion de ser competitivo
académicamente.

Para dar continuidad a sus estudios se debe tener en cuenta los recurso de que dispone el estudiante, lo que
conlleva a analizar la situacion econémica presente, que de acuerdo con lo que reportan en la encuesta, el 75.1% indica
tener los recursos econdémicos necesarios, el 41.6% indica estar patrocinado por alguna fuente externa al nicleo
familiar, el 28.3% indico necesitar trabajar para costear su educacion.

En cuanto al cumplimiento en sus sesiones virtuales, el 94.8% indicé asistir de forma regular y puntualmente.
En concordancia a estas circunstancias, la media en las calificaciones es 89.7, lo que se encuentra en escala aprobatoria
de acuerdo con la escala 1 a 100.

Conclusiones

En virtud de la observancia de los resultados expresados por los estudiantes, se puede decir que ellos perciben
el esfuerzo de sus profesores por impartir las clases con la misma calidad que si estuviesen en modalidad presencial,
disefiando estrategias que permiten su participacion en las sesiones virtuales, que son tomados en cuenta, aungque no
estén frente a frente, esto les ha permitido permanecer motivados. Los estudiantes también han logrado sobrellevar las
eventualidades econdémicas teniendo que recurrir a recursos externos al ndcleo familiar, pero que les han permitido
mantenerse constantes, lo que se evidencio en la asistencia regular y puntual a sus sesiones, que en consecuencia les
permite mantener un promedio de calificaciones aceptable de medio a alto.

El analisis efectuado a los resultados puede indicar que los estudiantes se han logrado adaptar a las
circunstancias, al ser ya de una generacion nativa digital, como lo ha expuesto Estrada (2020). Y a pesar de que un
considerable porcentaje de estudiantes requieren trabajar a la par que realizan sus estudios profesionales, ello no les
impidio asistir regularmente a sus sesiones de clases virtuales, ni obtener un desempefio aceptable en su rendimiento
académico.

Finalmente, se puede concluir que un factor importante que definitivamente influy6 en la permanencia y en
el desempefio académico, es el hecho de que el estudiante contara con lo recursos adecuados, para tomar las clases
virtuales.

Recomendaciones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que no existe diferencia sustancial en la
motivacion de los estudiantes, al tener que continuar recibiendo las clases en la modalidad virtual, en lugar de recibirlas
de manera presencial, como era lo acostumbrado. Para dar continuidad a la presente investigacion, futuras
investigaciones se pueden focalizar en la relacion que tendria la motivacién presente en los estudiantes con el promedio
en sus calificaciones. También puede ser analizado si existe incremento paulatino en la necesidad de trabajar a la par
que se llevan los estudios universitarios y que estos puedan concretarse. Otro enfoque seria focalizar sobre en qué
caracteristica recae con mayor intensidad la permanencia de los estudiantes en sus estudios y con ello favorecerla.

Referencias

Curubo, J. F. “Satisfaccion académica en estudiantes universitarios en modalidad remota por la pandemia COVID-19” (Tesis en linea), 2020.
Direccion de internet: https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/53700

Estrada, M. L. “Impacto de las clases virtuales en los procesos de ensefianza y aprendizaje”. Universidad El bosque, 17 de septiembre de 2020.
Direccion de internet: https://www.unbosque.edu.co/centro-informacion/noticias/impacto-de-las-clases-virtuales-en-los-procesos-de-ensenanza-y

Guillén, D. y Rodriguez, A. “Motivacion Académica durante el confinamiento: un estudio comparativo en tres distintas universidades”. (s/f).
Direccion de internet: http://psicologia.ibero.mx/wp-content/uploads/2020/11/Motivaci%C3%B3n-Acad%C3%A9mica-durante-el-confinamiento
_-un-estudio-comparativo-en-tres-distintas-universidades_compressed.pdf

Galindo, N. F. y Vela, J. E. “Motivacion académica en tiempos de covid-19, de estudiantes vinculados a universidades de Villavicencio: a partir de
la teoria de Deci y Ryan” (Tesina en linea), 2020. Direccion de internet: https://repository.usta.edu.co/bitstream/
handle/11634/32001/2021jaimevelal.pdf?sequence=9&isAllowed=y

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 978
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Lovén, M. A.y Cisneros, S. A. “Repercusiones de las clases virtuales en los estudiantes universitarios en el contexto de la cuarentena por COVID19:
El caso de la PUCP”. Revista de Psicologia Educativa (en linea), Vol. 8, 2020. Direccion de internet: https://revistas.usil.edu.pe » article > download

Martinez, J. E., Torres R. J. y Segobia M. A. “La educacion virtual y su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios”.
Magazine de las ciencias revista de investigacion e innovacién, vol. 5, 30 de diciembre de 2020. Direccién de internet:
https://revistas.utb.edu.ec/index.php/magazine/article/view/1135/823

Pefia, M. Y. “Desercion Universitaria. El desafio de una mayoria durante pandemia”. Revista Iberoamericana de docentes (digital), 27 de enero
2021. Direccion de internet: http://formacionib.org/noticias/?Desercion-Universitaria-El-desafio-de-una-mayoria-durante-pandemia

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 979
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Fitoextraccion de Plomo, Cromo y Cadmio de un Suelo Contaminado
empleando Paulownia imperial (Paulownia tomentosa) y Suculenta
(Dudleya gatesii)

Dr. Raymundo L6pez Callejas,!, Dra. Mabel Vaca Mier?, Mtro. Arturo Lizardi Ramos?,
Mtra. Sandra Chavez Sanchez*,, Dr. Hilario Terres Pefia®, Mtro. Carlos Esquinca®

Resumen— Se estudio el proceso de fitoextraccion de Pb, Cr y Cd de un suelo contaminado usando las especies vegetales:
paulownia imperial (Paulownia tomentosa) y suculenta (Dudleya gatesii). El suelo contaminado provenia de un predio con
actividad industrial conteniendo 1,746 mg Cd/kg, 3131 mg Cr/kgy 2,303 mg Pb/kg. Después de 180 de fitoextraccion, la paulownia
removi6 6.6% de Cd, 50.91% de Cr y 35.1% de Pb, mientras que la suculenta extrajo 16.5% de Cd, 86.6% de Cr y 90.3% de Pb.
Sin embargo, s6lo acumul6 metales en la raiz. La suculenta present6 factores de translocacion cercanos o mayores a uno, lo que
indica un cultivo adecuado para la fitoextraccion por el transporte de metales a su parte aérea Sélo se alcanzaron los limites maximos
permisibles que sefiala la normatividad vigente de Pb con la suculenta, pero en un periodo de 3 afios de fitoextraccion se alcanzarian
los tres limites.

Palabras clave—fitoextraccion, paulonia imperial, suculenta, metales pesados.

Introduccion

Los metales pesados y metaloides pueden contaminar el suelo cuando los residuos de la actividad industrial
que los contienen no son dispuestos adecuadamente. Estos contaminantes no son biodegradables; ademéas cambian de
estado de oxidacion y se movilizan, provocando efectos toxicologicos a plantas y animales, asi como problemas de
salud humana en poblaciones aledafias a areas contaminadas, los cuales pueden persistir por afios (Shah y Daverey,
2020).

La fitoextraccién de metales pesados se basa en el uso de plantas hiperacumuladoras y tolerantes a la
presencia de metales pesados y ayuda a la restauracion in situ de suelos, lodos y sedimentos (Vamerali y Bandiera,
2009). Generalmente los metales son absorbidos en la planta en lugar de nutrientes esenciales y se acumulan en ella
en diferentes 6rganos de la planta (hoja, tallo, raices) por el proceso de translocacion, a diferentes concentraciones
(Crowley et al., 1996). Las plantas adecuadas para la fitoextraccion deben ser tolerantes al metal que se desea eliminar
y acumularlo preferentemente en la parte aérea, presentar un rapido crecimiento y una alta produccién de biomasa
(Singh y Prasad, 2015). Esta tecnologia es sustentable, econdmica, y a pesar de los tiempos relativamente largos que
se precisan, no requiere consumo de energia ni personal especializado para su manejo (INECC, 2007). Cuando la
planta ha acumulado la maxima cantidad de contaminantes, se cosecha y se le da el tratamiento necesario para su
disposicion final (Bernal, 2014).

Una especie vegetal hiperacumuladora especifica puede Ilegar a remover del suelo, por ejemplo, méas de 100
ppm de Cd y hasta 1000 ppm de Co, Cr, Cu o Pb (Baker et al., 2000). Cuando no se alanzan esos niveles de
acumulacion se dice que las plantas extractoras son tolerantes a los metales. Se conoce que los metales pesados como
el plomo (Pb), el cromo (Cr) y el cadmio (Cd) pueden causar serios efectos dafinos los organismos vivos en bajas
concentraciones y tienden a acumularse en la cadena alimenticia. Se consideran como prioritarios por su toxicidad y
persistencia (EPA, 2014).

El suelo contaminado acumula y concentra los metales pesados, debido a su capacidad de retencién, sobre
todo en las capas superficiales, las cuales constituyen la parte biolégicamente mas activa de este ecosistema, de modo
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que los metales pueden ser facilmente accesibles para los cultivos o eventualmente llegar a los mantos acuiferos, en
donde se introducen con facilidad a las cadenas tréficas (Nriagu et al., 1990).

La eficiencia de la fitoextraccién depende de las caracteristicas de la planta. La tolerancia a los metales
pesados se puede evaluar por dos factores: el de bioconcentracion (FBC), que mide la capacidad de la planta para
acumular metales con respecto a la concentracion inicial en el suelo; y el de translocacion (FT), que determina la
capacidad de las plantas para transportar los metales de la raiz a la parte aérea; una planta se considera buena
acumuladora de metales pesados si el FBC es cercano a uno. Un FT mayor a uno indica movilizacion del metal hacia
la parte aérea; cuando el FT es cercano a cero, sugiere que la planta lo acumula y retiene en la raiz (Carrién et al.,
2012). Es de notar que la translocacion a la parte aérea permite la facil cosecha del vegetal, para proceder a la
disposicion final de los metales extraidos (Ortiz, 2020).

En este trabajo se evalud el proceso de fitoextraccion de un suelo industrial contaminado con Pb, Cry Cd,
empleando las especies paulownia imperial (Paulownia tomentosa) y suculenta (Dudleya gatesii), caracterizadas por
su alta produccidn de biomasa y por la gran capacidad de adaptacion a diferentes ambientes (Zhu, 1996; Shang et al.,
2015). Era de gran interés investigar si las especies eran tolerantes a los contaminantes y podrian bioacumularlos y
traslocarlos a la parte aérea. También se deseaba conocer la factibilidad y el tiempo para alcanzar los limites méaximos
permisibles (LMP) de concentraciones de plomo, cromo y cadmio en suelo que sefiala la norma NOM-147-
SEMARNAT-SSAI2004 que establece criterios para determinar las concentraciones de remediacion de suelos
contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio
ylo vanadio (SEMARNAT, 2003).

Descripcion del Método

El estudio se llevo a cabo en un invernadero con un sistema de riego manual y la siembra fue en bolsas de un
kilogramo para un manejo practico de las especies. El suelo provenia de un predio con actividad industrial,
contaminado con plomo, cadmio y cromo. Se caracterizaron con los pardmetros de textura, materia organica, pH,
nitrogeno, fosforo y contenido de metales pesados, Cr, Cd y Pb; se utilizaron los métodos descritos en la norma NOM-
021-SEMARNAT-2000 que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos.
(SEMARNAT, 2002).

Las concentraciones totales de los metales contaminantes, Pb, Cry Cd, tanto en suelos como en las especies
vegetales fueron analizadas por espectrofotometria de absorcion atémica con un equipo Varian Spectra AA-200. Las
muestras vegetales se trituraron, homogenizaron y secaron a 50°C. Posteriormente se realizd una digestion acida,
previa a la deteccién de metales. Se cuantifico el contenido de los metales a los 180 dias con las dos especies,
paulownia imperial (Paulownia tomentosa) y suculenta (Dudleya gatesii), tanto en la biomasa total y como en la parte
aérea, en base seca.

Para las pruebas de fitoextraccion, las especies de paulownia imperial (Paulownia tomentosa) (Figural) y
suculenta (Dudleya gatesii) (Figura 2) fueron trasplantadas a las bolsas de los experimentos por triplicado, con una
planta por bolsa en suelo sin contaminar (como cultivo testigo), y una planta en suelo contaminado. Se registraron
diariamente las lecturas de temperatura con un promedio de 29.9 °C en el interior del invernadero. La humedad relativa
se mantuvo en un promedio del 44.8%.
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Figura 1. Paulownia imperial (Paulownia tomentosa) sembrada en suelo contaminado con Cd, Cr y Pb y control.
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Figura 2. Suculenta (Dudleya gatesii) sembrada en suelo contaminado y control.

Se sigui6 el proceso de crecimiento de las plantas y se analizé el contenido de metales en suelo y en los
tejidos vegetales (raiz y parte aérea, biomasa seca) después de 180 dias. Dentro del proceso de fitorremediacion se
generaron residuos que se pusieron a disposicion, utilizando cemento portland para crear monolitos de concreto,
formando una estructura termo plastica que por polimerizacidn atraparon el conteniendo de la biomasa generada, de
acuerdo con el método reportado por Ortiz (2020).

Resultados y Discusion
Los resultados de la caracterizacion inicial del suelo contaminado se encuentran en la Tabla 1

Valores medios NOM-021- iz o el ]

Parametro (unidad) Resultado SEMARNAT-2000 de
resultados
pH 7.5 7.4-8.5 Medianamente
alcalino
Materia organica (%) 5.49 3.6-6.0 Alto
Nitrégeno inorganico 2.8 1.0 Adecuado
(ppm)
Textura
Arena (%) 31.08 - Suelo franco
Arcilla (%) 34.48 - arcilloso
Limo (%) 34.48 -
Metales Limites maximos permisibles para
contaminantes uso agricola/residencial y comercial
NOM-147-SEMARNAT-2004
Cadmio (mg/kg) 1746.6 37
Cromo (mg/kg) 3131.3 280 Fuera de norma
Plomo (mg/kg) 2303.5 400

Tabla 1. Caracterizacion preliminar del suelo contaminado con Cd, Cry Pb

La materia organica contenida en el suelo se encontraba en el intervalo de 5.49 a 8.2 %, estos niveles son
altos (SEMARNAT, 2002) y promueven la actividad biolégica del suelo contaminado coadyuvando al crecimiento
en las especies vegetales y con un contenido de nitrogeno adecuado.

De acuerdo con la norma NOM-147-SEMARNAT-SSA1-2004, las concentraciones iniciales totales de los
metales en el suelo del747 mg Cd/kg, 3131 mg Cr/kg y 2303 mg Pb/kg, estaban por encima del LMP para uso
agricola/residencial y comercial: de 37 mg Cd/kg, 280 mg Cr/kg y 400 mg Pb/kg, rebasandolos de cinco a diez veces.

En la Tabla 2 se resume la eficiencia de fitoextraccion de los metales en el suelo; la paulownia imperial
absorbi6 6.7% del Cd, 50.9% del Cr y 35.1% del Pb. La suculenta extrajo 16.5% del Cd, 86.6% del Cry 90.3% del
Pb en el periodo de tiempo de 180 dias. También se presentan las concentraciones finales alcanzadas, observandose
que solamente en el experimento con la suculenta se alcanza el LMP para Pb y el del Cr es relativamente cercano. La

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 982
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la
Educacién Superior - Hidalgo 2021

Hidalgo, México

© Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

fitoextraccion en planta paulownia no fue suficiente para alcanzar dichos limites en el tiempo de experimentacion. Sin
embargo, se llevé a cabo el ejercicio de la estimacion del tiempo de remediacion que se requeriria para restaurar el
suelo bajo estudio que se presenta también en la Tabla 2. Ahi se observa que se requieren al menos casi tres afios para
llevar a cabo la restauracion del suelo hasta los limites que sefiala la norma vigente, utilizando la suculenta y en el
caso de la paulownia la remediacién total ocurriria en mas de siete afios.

Paulownia Suculenta
Tiempo Tiempo
aproximado aproximado
Metal - 180 Porcentaje | de - 180 Porcentaje | de
eta Inicio di q diacid Inicio di d diacis
(mg/kg) fas e | remediacion (mg/kg) fas e | remediacion
(mg/kg) | fitoextraccion | del suelo en (mg/kg) | fitoextraccion | del suelo en
su totalidad su totalidad
(afos) (ahos)
Cd 1746.626 1630.35 6.66 7.408 1746.626 1457.83 16.535 2.983
Cr 3131.26 1537.16 50.91 0.969 3131.26 419.21 86.612 0.569
Pb 2303.49 1497.7 35.10 1.751 2303.49 223.13 90.313 0.546

Tabla 2. Porcentajes de fitoextraccion y tiempos estimados de remediacion

Para conocer la eficacia de las plantas en la extraccion y translocacién de los metales a su parte aérea se
obtuvieron los factores de bioacumulacion (FBA) y translocacién (FT) reportados en la Tabla 3.

ET FBA
Metal - :
Paulownia Suculenta Paulownia Suculenta
Cd 0.007 0.755 0.58 0.25
Cr 0.11 0.667 0.32 2.01
Pb 0.02 0.901 0.32 1.64

Tabla 3. Factores de translocacion (FT) y de bioacumulacion (FBA)

El factor de translocacion compar6 el contenido de Cd, Cry Pb en la raiz y acumulacion de tejido aéreo de
cada planta. En la paulownia se encontr6é una mayor acumulacién total de Cd que en la suculenta, con un FBA de 0.58
pero su capacidad de translocar el Cd a la parte aérea fue minima, resultando con un FT de 0.007, es decir, la
acumulacion de este metal se llevd a cabo principalmente en la raiz, situacion que se repite con el Cr y el Pb, con
factores de translocacion de 0.11 y 0.02, respectivamente. Desde el punto de vista de la aplicacién del proceso en
campo esto implicaria que cada ciclo de extraccion, al agotar la capacidad de acumulacion de metales en la raiz de
cada planta de la paulownia, se deberia destruir el cultivo y llevar a confinamiento, impidiendo la utilizacidn ciclica
de la especie (Bernal, 2014).

En contraste, la suculenta presenta factores de bioacumulacion cercanos o mayores que uno para el Cry el
Pb, lo que significa su gran capacidad de acumulacion de estos metales y factores de translocacion en todos los casos
mayores a 0.5, indicando que el tejido aéreo acumula una porcion significativa de los metales, la cosecha puede
realizarse segando solamente la parte aérea y la planta puede emplearse en ciclos sucesivos hasta agotar los metales
en el suelo contaminado (Carrion et al., 2012).

Ninguna planta de las dos especies present6 sintomas de graves de toxicidad debida a los metales, aunque
hubo cambios visibles en ambas. Después de 180 dias de proceso de fitoextraccion, las plantas de paulownia que
fueron sembradas con una altura promedio de 20 cm en el suelo contaminado, alcanzaron una altura promedio de 37
cm y las plantas en suelo control sin contaminacion crecieron hasta 46 cm, lo que implica que los contaminantes
inhibieron hasta un 30% su crecimiento. Respecto a las suculentas sembradas en el suelo contaminado, con una altura
de 10 cm, al final del estudio alcanzaron un tamafio promedio de 15 cm; las plantas control tuvieron el mismo
desarrollo en altura, sin embargo, algunas hojas y el tallo mostraban signos de marchitez. En apariencia y en contraste
con las plantas de paulownia, las suculentas mostraban mayor tolerancia a la presencia de los metales contaminantes.

En sintesis, se puede considerar a ambas especies como tolerantes a la contaminacion por los tres metales
(Carridn et al., 2012). Pero evidentemente la suculenta muestra factores de bioacumulacién y de translocacion que la
hacen una especie mas atractiva para la fitoextraccion de los tres metales en suelos contaminados.
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El mayor factor de bioacumulacion de Cd lo presento la especie vegetal paulownia con un valor de 0.58, el
mayor factor de bioacumulacion de Cry Pb lo tiene la especie vegetal suculenta con un valor de 2.01 y de 1.64, ambos
mayores a 1

Conclusiones

En este estudio se investigd la eficiencia de fitorremediacién de un suelo proveniente de un predio con
actividad industrial contaminado con cadmio (1747 mg/kg), cromo (3131 mg/kg) y plomo (2303 mg/kg), empleando
las especies vegetales paulownia imperal (Paulownia tomentosa) y suculenta (Dudleya gatesii). durante un periodo
de 180 dias.

Al término de la experimentacidn, la planta con un mayor factor de bioacumulacion de Cd fue la paulownia
con un valor de 0.58; con respecto al Cr y al Pb, la planta con mayores factores de bioacumulacién y translocacién
fue la suculenta.

Las dos especies utilizadas pueden cumplir con el objetivo de remediacion del suelo contaminado con
cadmio, cromo y plomo hasta los limites maximos permisibles que sefiala la norma vigente, en un tiempo cercano a 3
afios para el caso de la suculenta y en 7 afios para la paulownia imperial. Estos tiempos resultarian atractivos en el
caso de que se requieran tratamientos pasivos.
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Analisis de la Cinética de Secado del Perejil (Petroselinum Sativum),
en Horno de Microondas con Potencia Controlada

Dr. Raymundo Ldpez C.%, Dra. Mabel Vaca M.2, M. en C. Arturo Lizardi R.3,
Dra. Araceli Lara V.4, Dr. Juan Morales G.%, M. en C. Sandra Chavez S.5

Resumen—En este trabajo se analiza el efecto de la potencia de un horno de microondas sobre el proceso de secado de hojas de
perejil (Petroselinum sativum). Para lograr la retencion del color se sometieron a un proceso de blanqueado con agua caliente a 85
°C y después se introdujeron en agua con hielo. Las potencias utilizadas por unidad de masa fueron de 15y 20 W/g. El contendido
inicial de humedad de las hojas fue de 3.31kgagua/kgdm (base seca), después de 65 min terminaron con
0.031 kg agua/kg dm parala potencia de 15 W/g y para 20 W/g requirieron un tiempo de 50 min. El modelo numérico que mejor
represento la cinética del proceso de secado fue el logaritmico con las restricciones de 2 cercana a la unidad y y? tendiendo a
cero. El cambio de color fue el parametro seleccionado para determinar la mejor apariencia del producto, la cual sufrié6 muy poca
alteracion, resultando un producto de buena apariencia.

Palabras clave— secado por microondas, secado de perejil, modelo logaritmico, cambio de color.

Introduccion

El perejil, Petroselinum sativum, es una planta originaria del mediterraneo, es umbelifera bianual y se cultiva por
sus hojas; sus semillas germinan muy lentamente. Los tallos son, generalmente, erguidos, las hojas, largamente
pecioladas en la mayor parte de las variedades, son lisas o rizadas, muy divididas y aromaticas. Las flores son de color
blanco verdoso. Al segundo afio emite un tallo floral terminado en umbela. La inflorescencia tiene de 8 a 12 radios
primarios, las flores tienen alrededor de 2 milimetros de longitud. El fruto es un diaquenio que se emplea como semilla,
de 3 a4 milimetros de didmetro, ovoide, comprimido y provisto de cinco costillas, siendo aromético también; su poder
germinativo suele durar 2 afios, es de raices profundas (Sarwar et al., 2016).

Esta especie horticola estd teniendo cada vez mas aceptacién en los mercados nacionales por sus cualidades
condimentarias y antioxidantes, lo cual motiva a que su cultivo esté siendo objeto de mayor atencién de parte de los
horticultores y comience a tenerse presente en las alternativas horticolas intensivas. A nivel mundial el principal
productor y exportador es Francia. Cien gramos de perejil contienen: 48 calorias, 88 g de agua, 3.7 g de prétido, 1 g
de lipidos, 0.84 g de glicidos, ademas de 200 mg de calcio, 800 mg de potasio, 20 mg de hierro y 84 mg de fdsforo.
Es rico en vitamina C con 200 mg, 0.11 mg de vitamina B y 16 000 Ul de vitamina A (Causeret, 1982). La produccion
de perejil en México es de aproximadamente 10 000 t anuales (SIAP, 2020), se estima que aproximadamente el 30 %
de esta no se comercializa debido a algunos problemas de conservacién, por su naturaleza bioldgica. Sus hojas secas
se emplean en la preparacion de algunas sopas y salsas para darles un sabor que lo caracteriza. Por ser una planta de
temporada y ademds por tener una gran cantidad de microorganismos que hacen que su calidad disminuya
rapidamente, es necesario entonces su tratamiento tecnolégico tales como la congelacion o la deshidratacion para
lograr su aprovechamiento (Soysal, 2004 y Grande Burgos et al., 2017). El proceso de secado o deshidratacion es la
forma més antigua que se conoce Yy aplica la humanidad para la preservacion de los alimentos agricolas, ya que al
reducir su contenido de humedad se facilita su almacenamiento y se reduce considerablemente su peso y volumen
facilitando su empacado y disminuyendo considerablemente los costos de transportacion.

En el proceso de secado de productos agricolas se requiere del modelado matematico con el equipo empleado,
consiste en elegir la ecuacién matematica mas adecuada que caracteriza al sistema. En particular la solucion de ésta
permite predecir los parametros de disefio como una funcion del tiempo en cualquier punto del proceso basandose
Unicamente en las condiciones iniciales del producto, (Giinhan et al., 2005).

En el secado de alimentos los tres elementos mas relevantes a los cuales se les ha dedicado mayor atencion son: la
calidad del producto, el tiempo de secado y la eficiencia energética del proceso. De las tecnologias que se utiliza en
el secado de productos aqui se emplea el horno de microondas, la cual forma parte de las tecnologias méas innovadoras
(Malafronte et al., 2012). En el secado por microondas se concentra la difusion de calor en la masa reduciendo
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significativamente el tiempo del proceso, ademas de mejorar la calidad del producto (Mujumdar, 2004). Se ha
reportado que, utilizando un horno de microondas domeéstico con potencias entre 360 y 900 W, se secaron hojas de
perejil, el tiempo de secado disminuyé hasta un 64 % con respecto al utilizado con aire a 50 °C, pero el color del
producto al final si se afectd, aunque en grado menor con respecto al aire caliente (Soysal, 2004). Utilizando aire a
60°C y una velocidad de 1.1 m/s el tiempo de secado fue de 150 min, el color cambié con tendencia hacia el
oscurecimiento ligeramente y no se reporta el cambio del aroma; también se ha utilizado el blanqueado sumergiendo
las hojas en agua fria, obteniendo un producto de mejor calidad en cuanto al color se refiere (Magdalena Dadan et al.,
2018). El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la potencia suministrada por un horno de microondas en el
proceso de secado de hojas de perejil (Petroselinum sativum), empleando 15 y 20 W/g. Como parametro para evaluar
su calidad se emplea la degradacion del color, el cual se desea mantener lo mejor posible, para evitar dicha degradacion
se utilizé el proceso de blanqueado con agua a 85 °C durante 5 min y posteriormente con agua y hielo y se determina
el coeficiente de difusion.

Modelado Matematico
La relacion de humedad fue calculada con,

_ (M- M)
La cual la han simplificado, (Kaymak-Ertekin, 2002 y Akpinar et al., 2003). como:
MR =2t @
My

En éstas, MR es la relacion de humedad, M es la masa, los subindices ¢, i y f corresponden al tiempo, inicial
y final. Tradicionalmente el modelo de Page (1949), se ha empleado para describir la caracteristica del secado de
varias frutas y verduras, dado por:

MR = exp(— kt™) 3)
k y n son las constantes del modelo. Sin embargo, el modelo que mejor describe el proceso de la gran mayoria de los
productos agricolas es el logaritmico (Togrul y Pehlivan,2002).

MR = aexp(—kt) +c (@)
en el cual a, k y c son constantes; este modelo es el que se utiliza en este trabajo.

Un listado méas completo de los modelos que se han utilizado para describir el proceso de secado se encuentra
en Lopez et al. (2009). Los criterios que se emplean para encontrar el mejor modelo son: el coeficiente de correlacion
(R?) cercano a la unidad, el menor valor posible de la chi-cuadrada (x?) y el error de la raiz cuadrada media (RMSE)
que proporciona la desviacion estandar entre los valores experimental y predicho, se requiere que sea lo mas cercano
a cero, sus expresiones son:

RZ _ Zliv=1(MRi - MRpre,i) z:Iiv=1(MRi - MRexp,i)

\/[Z?I:1(MRi - MRprc,i)Z'ngzl(MRi - Mchp,i)z]

®)

¥ = Zé\lzl(MRcﬁi -MRypre,)” (6)
donde MR,,,; es el valor de la relacion de humedad medido experimentalmente, MR, ; es el valor de la relacion
de humedad predicho, para esta medicidn existe n valores, ya que depende del nimero de observaciones y del nimero
de constantes respectivamente (Yaldiz et al., 2001).

Para determinar la calidad del proceso de secado se empled el cambio de color del producto, utilizando el
método de Hunter, donde L, es la relacion entre negro/blanco, a, es rojo/verde y b es el amarillo/azul (Tijskens et al.,

2001); la ecuacion que se emplea para la saturacién del color, AE, es,
AE = J(L; = L)? + (a; — a)? + (b; — by)? ™

y para la proporcién de la intensidad, croma,
croma = ,/(a; — b;)? (8)

En el proceso de secado la difusividad es el tnico mecanismo fisico para la transferencia de la humedad a la
superficie y se define por la segunda ley de difusién de Fick, para una capa delgada de producto, como:
oM oM
Bt - Yeff 3.2 9)
Con las condiciones adecuadas, la solucion de la ecuacion (Kaymak-Ertekin, 2002 y Akpinar et al., 2003) es:
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MR = n, = 2 €XP ( ¢ (11)

La difusividad efectiva de la humedad se determina con la grafica de los datos experimentales del
In(MR) vs tiempo

In(MR) = In (%) - (DI—[’TZ t) (12)
La pendiente de la recta anterior es el valor de la difusividad efectiva a diferentes temperaturas:
pendiente = — Dgsr (%) (13)
La difusividad efectiva varia con la temperatura de acuerdo con la dependencia de Arrhenius, como:
Depg = Doexp (— g—;) (14)

en la cual D, es la difusividad a la temperatura infinita, £, es la energia de activacion para la difusion de la humedad,
T, es la temperatura y R, es constante del gas. En este caso la ecuacion es:
1

InDegy =In (D) + (2£)3 (15)
Equipo Utilizado

En este trabajo se utiliz6 un horno microondas MARS-5, disefiado para pruebas de laboratorio de extraccion,
digestion y secado. El horno tiene tres rangos de potencia, a saber, 0-300 W, 0-600 W y 0-1200 W a una frecuencia
de 2 450 MHz. Las temperaturas de funcionamiento se pueden controlar dentro de un rango de 0 a 300 °C, con una
sensibilidad y precision de + 0.1 °C. Se utiliz6 una bascula electrénica BL-310 SARTORIUS, con capacidad de pesaje
maxima de 310 g y precision de 10 mg (0.01 g). La temperatura se midié con un termémetro infrarrojo EXTECH
42540, con un rango de -50 °C a 538 + 0.1 °C. Sus distancias focales minimas y maximas son de 0.30 my 5 m. La

potencia eléctrica se midié con 380803 analizador de potencia EXTECH, con un alcance de 2 000 W £ 0.1 W.

Procedimiento Experimental

El perejil se compré en la Central de Abastos de la Ciudad de México, en la cantidad requerida, se procedié a
separar las hojas del tallo, se lavaron y desinfectaron perfectamente. Para llevar a cabo el procedimiento de
blanqueado, se calentd agua a 85 °C y se colocaron las hojas dentro de ella durante 5 min y después de extraerlas se
introdujeron en una mezcla de agua con hielo durante 2 min. Se secaron con papel absorbente y se prepararon 10
pequefios paquetes de 20 g cada uno en bolsas de polietileno de alta densidad, los cuales fueron colocados en el
congelador para su conservacion antes de ser sometidos al proceso de secado. Se sac6 la muestra del congelador a
evaluar y se coloco al medio ambiente hasta que se igualaran sus condiciones. Al inicio de la prueba se le midi6 su
peso y color, los cuales son los valores iniciales y se procedid a la evaluacion. Previamente se programé el horno de
microondas para que su potencia de operacion fuera de 15y 20 W/g. La evaluacion experimental consiste en someter
las hojas durante 2 min a la potencia elegida y después sacarlas rapidamente medirles su peso y el color, regresarlas
nuevamente al horno. La prueba se da por finalizada cuando la variacién de masa es nula entre una prueba y otra.

Resultados y Discusion
Las hojas de perejil con un contenido inicial de humedad de 3.31 kg de agua/kg dm, después de 65 min
terminaron con 0.031 kg de agua/kg dm para la potencia de 15 W/g y para 20 W/g utilizaron un tiempo de 50 min. En
la Fig. 1 se presentan las gréaficas con estos resultados. el 80 % del contenido inicial de humedad de las hojas de perejil
se pierde en 35 min a 15 W/g y en 25 min para 20 W/g, estos valores son significativos, ya que el contenido de
humedad de productos similares vendidos en México es de aproximadamente 20 %. Estos son resultados son
importantes si se tiene en cuenta que el ahorro energético se acerca al 50% cuando se aplican 20 W/g.
Al inicio del proceso la velocidad de secado fue de 0.115 kg agua/kg dm min para 15 W/g y 0.193 kg agua/kg
dm min para 20 W/g, la velocidad al final del proceso fue de 0.0063 kg agua/kg dm min, estos valores se observan en
la Fig. 2. La velocidad de secado al inicio es mayor comparada con la que se presenta al final, cuyo valor es muy
cercano a cero, esto se debe a que las hojas del perejil tienen ya muy poca humedad para perder.
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Fig. 1.- Grafica del contenido de humedad contra el Fig. 2.- Velocidad de secado
tiempo.

Con los datos de la Fig. 1 se obtiene la curva de relacion de humedad contra el tiempo, Fig. 3, y con la
ecuacion (4) el modelo logaritmico del proceso de secado. EI modelo matematico que mejor describe el proceso de
secado de las hojas es precisamente el logaritmico, tomando en cuenta que se debe cumplir con R? se acerque a la
unidad y y? tienda a cero.

Para 15 W/g la ecuacion resultante es:
MR = —0.00148 4+ 0996 exp (0.00101t) (16)
con R? = 0.995y y% = 0.00037.

Y para 20 W/g es:
MR = —0.0147 + 0.996 exp (0.00101¢) 17)
con R? = 0.997 y 2 = —0.00145.

En ambos casos se cumple con la condicion de que la R? sea cercana a la unidad y la y? tienda a cero, lo cual
muestra que este modelo representa de la mejor manera posible el proceso. Esta grafica se muestra en la Fig. 4. Se han
encontrado resultados semejantes, pero con una energia de 900 W en el horno de microondas, para un tiempo de
secado de 10 min. El modelo de la cinética de secado que aplicaron fue el de Page. Con esta condicién de energia
suministrada afecto la calidad del producto final, ya que la temperatura se elevé por encima de los 60 °C, y las hojas
de perejil se obscurecieron ligeramente, Soysal, 2004.

1.0 1.0 4
- Modelo Logaritmico
Relacion de Humedad : B
og{ ® 084 = 15Wig
= . 2 Py MR= -0.00148+0996 exp(0.00101t)
,§ - 1 \ R’ =0.995, and x*2=0.00037
£ 06 . £ 06 \\ u ® 20wWig
2 . . 15Wg £ . M}R_: -0,0147+0‘9$26_exp(0,00101t)
3 . 20Wig 3 ] R’ =0.997, and X"2=-0.00146
£ 04 o 3 04 N g
0.2 . L] 024
. -
L . - - 4
0o ‘ —=t4 L == g 00 : . ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000
liempo (s) Tiempo (s)
Fig.3.- Relacién de Humedad de las hojas de perejil. ~ Fig. 4.- Gréfica del modelo matematico del proceso

de secado.

Al inicio del proceso, en los primeros 15 min, se noté que el color verde de las hojas de perejil se incrementaba
ligeramente, este hecho ya lo han reportado otros investigadores con los brotes de brocoli y los frijoles verdes,
esparragos (Lau et al., 2000), espinacas (Aamir et al., 2014), entre otros, al parecer es una consecuencia del proceso
de blanqueado.

Para la escala CIELab, de la Comisidn Internacional de Iluminacion, (CIE, Commission Internationale de
I’Eclairage, por sus siglas en francés), para la potencia/peso de 15 W/g fue: la luminosidad L, cambia de 57 a 48, el
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cambio para la variable a, (rojo/verde) fue de -44 a -40 y para la variable b, (amarillo/azul) fue de 43 a 35. Con estos
valores y de acuerdo con las ecuaciones (7) y (8) se tiene que el Cambio del color, AE es de 13.9 y para el chroma
de 19.36; la grafica de la Fig. 5 muestra estos cambios. Los dos ultimos valores son el cambio del color AE vy el
chroma. Para la potencia/peso de 20 W/g, los valores son casi iguales presentaron una variacion entre ellos menor
al 3 %. Se observa claramente que el proceso de blanqueado realizado arroja valores bastante aceptables,
proporcionando un producto al final del proceso de muy buena calidad, en cuanto al color se refiere.

En la Fig. 6 muestra el efecto de la potencia suministrada en la tasa de secado del perejil. El coeficiente de
difusion efectiva para la potencia de 15 W/g es de 3.48x1078 m?/s y para 20 W/g de 2.012x10~8 m? /s, ambos
valores se obtienen de la misma gréfica.

] Anilisis del color o Coeficiente de Difusion
0 7 i s = 15Wig
P R k= - R —e— 20 Wig
4| 1 2 . -
] | 2 2 e
| a I 3 N
L E § b é 5 e " -
20 | S N .
- E : 2 Inicial = 4
9 B L
[ Final
3 1000 2000 3000 4000
Tiempo (s}
Fig. 5-. Analisis del cambio de color. Fig. 6-. Coeficiente de difusion.

Conclusiones

Se logré el secado de las hojas de perejil en un horno de microondas de potencia controlada, la finalidad
principal es mejorar la apariencia fisica, es decir, el color y disminuir el consumo de energia. Las potencias utilizadas
por unidad de masa fueron de 15y 20 W/g. Para lograr que el producto retuviera en la medida de lo posible su color,
se le sometid a un proceso previo de blanqueado con agua caliente a 85 °C durante 5 min y posteriormente se le colocé
en agua con hielo durante 2 min. El contendido inicial de humedad de las hojas fue de 3.31 kg agua/kg dm (base seca),
después de 65 min terminaron con 0.031 kg agua/kg dm para la potencia de 15 W/g y para 20 W/g utilizaron un tiempo
de 50 min. EI modelo numérico que mejor represento la cinética del proceso de secado fue el logaritmico con las
restricciones de r2 cercana a la unidad y 2 tendiendo a cero. El cambio de color fue el parametro seleccionado para
determinar la mejor apariencia del producto, la cual sufri6 muy poca alteracion obteniendo un producto de buena
apariencia. El coeficiente de difusion efectiva para la potencia de 15 W/g fue de 3.48x1078 m?/s y para 20 W/g de
2.012x10"8 m?/s.
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Simulacion Numérica del Derretimiento de un Cilindro de Hielo por
Conveccion Natural en un Medio Aislado

Dr. Raymundo Lépez Callejas?, Ing. David Esall Carbajal Lopez?, Dra. Mabel Vaca Mier®,
M. en C. Arturo Lizardi Ramos*, Dra. Araceli Lara Valdavia®, Dr. Juan Morales Gdmez®,
Ing. Christian Omar Vidal Mayen’.

Resumen—Se presenta la simulacion del derretimiento de un bloque de hielo en condiciones de transferencia de calor por
conveccion natural inicamente. El blogue se coloc6 en un recipiente totalmente aislado, la temperatura inicial en el centro era de
—2°Cy en lasuperficie, de — 1 °C. La temperatura inicial del aire dentro del recipiente era de 20 °C y las dimensiones del bloque
son de 0.1 m de diametro y 0.10 m de altura. Para la solucion de las ecuaciones se utiliz6 un software de codigo abierto de Dinamica
de Fluidos Computacional. De los resultados obtenidos se destaca que en la primera hora la tasa de derretimiento es mayor que en
las horas siguientes, esto se debe a la diferencia de temperaturas entre el aire interior y bloque; este hecho fue reportado por primera
vez por Wilson y Lee, 1981. La simulacion se realizé durante 5 horas en las cuales se derriti6 el 63.36% de su volumen original,
pero en la primera hora perdi6 alrededor del 37.43% del volumen inicial. La parte superior del bloque se derritié a una velocidad
mayor que en la inferior debido al escurrimiento del fluido.

Palabras clave— Conveccion natural, Simulacién, Cambio de fase, Derretimiento.

Introduccion

El cambio de fase de algunos materiales ha sido objeto de analisis de investigacién experimental y teorica,
debido a sus diversas aplicaciones que se presentan en la practica de la ingenieria (Sparrow et al., 1986; Saiwei et al.,
2017). En lo referente a la conservacion alimentos, Yamada et al. (1997) encontraron que, mediante la aplicacién de
agua salina en un bloque de hielo, éste se conservaba mas tiempo frio, haciendo que el cambio de fase del hielo fuera
mas lento. El fendmeno de congelacién ha sido estudiado por Tsai et al. (1998), donde se analiza el efecto de
congelacion de agua en tuberias de los sistemas de refrigeracion, mientras que Ishikawa et al. (2000) hicieron una
simulacion numérica de los efectos de la conveccion natural en un recinto cuadrado, con enfoque al almacenamiento
de energia mediante el calor latente del hielo. Con respecto al derretimiento del hielo, se han hecho modelos numéricos
y experimentales, se ha determinado que la pelicula de agua derretida que cubre al hielo tiene un efecto de inversion
térmica cuando alcanza los 4.8°C, donde se presentan flujos ascendentes y descendentes en cierto intervalo de
temperatura; este efecto fue reportado por Cruchaga y Celentano (2005).

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados obtenidos por simulacién numérica del derretimiento de un
bloque cilindrico de hielo con la condicion de transferencia de calor por conveccidn natural Gnicamente, el blogque de
hielo permanecio fijo en el centro de un recipiente de dimensiones fisica mayores. Mientras se derretia se formé una
capa de agua, la cual redujo la transferencia de calor y el tiempo de derretimiento. Se emple6 el método de analisis de
Dinamica de Fluidos Computacional, (CFD por sus siglas en inglés).

Descripcion del Problema

El problema consiste en un bloque cilindrico de hielo rodeado por aire que originalmente esta a temperatura
ambiente de 20 °C, el cual esta dentro de un recipiente aislado y cerrado de tal manera que la Gnica forma de
transferencia de calor serd por conveccion natural, ya que al estar atrapado se evita el flujo de éste. Conforme pasa el
tiempo el hielo se va derritiendo, formando una pequefia capa de agua liquida entre el aire y el bloque sélido, lo cual
hara que las dimensiones de éste vayan disminuyendo. No se consideran los efectos de transferencia de calor por
conduccién y de radiacion. Debido a que el aire en la parte superior tiene una temperatura ligeramente mayor que en
la base, el hielo se derretird mas rapido en la parte superior del bloque, tal como se muestra en la figura 1.
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Figura 1.- Proceso de derretimiento
La figura 2 muestra el modelo empleado, el cual consta de un eje de simetria que lo secciona, solo se presenta la
mitad derecha, las dimensiones iniciales del hielo son de 5 cm de radio y 10 cm de altura, la pelicula de agua
aproximadamente es de 0.3 cm y rodea totalmente al bloque. El hielo presenta una temperatura inicial en el centro
de -2°C, la pelicula de agua es de aproximadamente -1°C y el aire tendrd una temperatura de 20°C.

Agua

Aire
Hielo

Fighra 2.- Modelo fisico empleado.

Descripcion del Método

El cambio de fase entre hielo s6lido y agua liquida ocurre en la frontera de derretimiento cuando la temperatura
del hielo alcance 0°C, la parte solida perdera parte de su volumen, mientras la parte liquida lo gana, como se muestra
en la figura 3. El balance de energia permite obtener la deformacién del sélido y la cantidad que se derrite (Wolff y
Viskanta, 1988), dada por la ecuacion de transferencia de energia de Stefan:

poAHY -1 = (&~ D) m (1)

Donde p, es la densidad de referencia, AH es el cambio del calor de latente de fusion, v es el vector de velocidad

en la frontera, n vector normal en la frontera, @ es el flujo de calor entre la fase solido-liquida.

Liquido
VRN Y-
T T T 7?& . o
2]
e
Sélid K
dlido
“IF Frontera de
| “derretimiento

Figura 3.- Diagrama de la frontera de cambio de fase.

Ecuacion general de Transferencia de Calor entre s6lidos y fluidos, dada por Bergman et al. (2011) es:
oT
pCpE+pCpu-VT+V-q=Q 2)
en la cual p es densidad; C,, es el calor especifico a presion constante; K, la conductividad térmica; @, el flujo de

calor; q, flujo de calor; T, la temperatura; t, como el tiempo y u , el campo de velocidad. El flujo de calor se
determina con:

q=—KVT @)
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El coeficiente de transferencia de calor por conveccion se establece como:

1
h= IT( 0.68 + —" | siRa < 10° ()
0.492k\16
(i)
y
2
1
h= IT( 0.825 + ——"— | siRa > 10° (5)
0.492k\16
(i)

También se emplea la ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento; el flujo es laminar ademas de
temporal y se incluye la gravedad para la fuerza de flotacion:

a
por =V [=pl+ k] +F +(p = pres)g (6)

Finalmente, la expresion para la interfaz de cambio de fase es:
q = —K,VT, + K;VT; )

Para la solucion de las ecuaciones descritas se utiliz6 un software de codigo abierto de Dindmica de Fluidos
Computacional (CFD Computational Fluid Dynamics, por sus siglas en inglés) (Bannach, 2014).

Resultados y su Anélisis

Al inicio del proceso el blogque de hielo tiene una temperatura constante de -2 °C en el centroy -1 °Cen la
superficie exterior, el medio que lo rodea originalmente a 20 °C, en la figura 4 se muestra la distribucion de
temperatura y las isotermas correspondientes. El proceso de simulacion es con la condicién de transferencia de calor
por conveccién Gnicamente y con la condicidn del recipiente que lo contiene esté aislado para evitar las pérdidas de
energia hacia el exterior. Durante la primera hora del proceso el hielo se derrite a una velocidad mayor, ya que
perdié un volumen 0.294 L, es decir, a 0.0816 L/s y en las siguientes 4 h la pérdida fue de tan s6lo 0.203 L, con
una tasa de 1.4 x 107> L/s, su pendiente, en este lapso, se mantiene constante. La parte superior del cilindro
disminuye méas su volumen que la inferior, tal y como lo han reportado otros investigadores (Wolff y Viskanta,
1988, Yamada, et al., 1997).

25

CI I T I T rrrrrrrrrororor7

Figura 4.- Inicio del proceso de simulacion.

Durante la primera hora la distribucion de temperaturas entre el hielo y el aire que lo rodea cambia
considerablemente, existe una pequefia capa de influencia de la temperatura del hielo de aproximadamente 0.003 m
en los cuales se observa como la temperatura aumenta hasta un valor de 5 °C y posteriormente se incrementa hasta
un valor de 15 °C, este es el efecto de la conveccidn, lo cual se muestra claramente en la figura 5; la linea externa de
color negro es el volumen inicial del bloque y la interna es su limite final. Este fendmeno ocurre cuando
inicialmente el agua alcanza una temperatura de 4.5°C, cuando T < 4.5°C el flujo es ascendente, cuando T > 6.0°C
el flujo es descendente, en el intervalo de 4.5°C < T < 6°C, el flujo es bidireccional provocando un comportamiento
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de transicion en la masa fundida, aumentando el derretimiento del hielo cuando el agua esta en este intervalo de
tiempo, este hecho fue reportado por primera vez por Wilson y Lee (1981). En esta temperatura se tendra la
densidad maxima, por lo tanto, un mayor derretimiento, hasta que alcanza una temperatura de estabilizacién, como
se puede ver a partir de la segunda hora. De la tercera hora en adelante el derretimiento es continuo de manera
constante. En el transcurso de cinco horas el hielo perdio el 63.36% de su volumen original; en la primera hora

perdi6 alrededor del 37.43% del volumen inicial.

A

Figura 5.-Derretimiento del bloque después de una hora.
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Después de haber transcurrido una hora, ahora el proceso de derretimiento se hace mas lento, ya que la velocidad
cambia significativamente, como se menciond anteriormente. Este comportamiento también fue reportado en los

trabajos anteriormente mencionados.

La simulacién continto durante tres horas mas y al final de la hora quinta hora el volumen del blogue de hielo
perdi6 un total de 0.5 L de su volumen inicial; la velocidad de derretimiento se mantuvo constante con un valor de
1.4x 107° L/s, tal y como se menciono anteriormente. La temperatura en el interior del recipiente alcanzé un valor

de 15 °C. En la Fig. 6 se presenta diagrama de colores y el perfil de las isotermas.
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Fig.- 6.- Resultado de la simulacion después de 5 h, el bloque perdi6 0.5 L de su volumen inicial.

La pérdida de volumen del bloque de hielo se puede representar como una ecuacion exponencial, la cual se

presenta en la figura 7, con R? = 0.95 y y? = 1577.00. La ecuacion es:
VD = 464.73¢70736
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Figura 7.- Volumen derretido de hielo

Conclusiones

Se ha realizado la simulacion del derretimiento de un blogue de hielo en condiciones de transferencia de calor
por conveccién natural inicamente. El bloque se le coloca en un recipiente totalmente aislado, la temperatura inicial
en el centro es de — 2 °C y en la superficie de — 1 °C, la temperatura inicial del aire dentro del recipiente es de 20 °C
y las dimensiones del bloque son de 0.1 m de didmetro y 0.19 m de altura. Para realizar la solucion de las ecuaciones
se utilizé un software de cddigo abierto de Dinamica de Fluidos Computacional.

De los resultados obtenidos se destaca que en la primera hora la tasa de derretimiento es mayor que en las horas
siguientes, esto se debe a la diferencia de temperaturas entre el aire interior y bloque. Este hecho fue reportado por
primera vez por Wilson y Lee (1981). La simulacion se realiz6 durante 5 horas en las cuales se derriti6 el 63.36%
del volumen original del blogque, pero en la primera hora perdié alrededor del 37.43% del volumen inicial.
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Lotes de inversion en la Periurbanizacion de Yucatan: El Contraste
entre la Planificacion Urbana y la Promocion del Sector Inmobiliario

L6pez Fernandez Rafael Jesus!, Othén Bafios Ramirez?

Resumen

En este trabajo se presenta el proceso de la periurbanizacion en el corredor Mérida-Progreso desde la compraventa de
los lotes de inversion. Estos proyectos son promovidos por el sector inmobiliario como una alternativa para
incrementar el patrimonio de los compradores pero sin concordancia con la planificacién urbana. Se presenta la
evidencia de como el programa de desarrollo urbano del municipio de Mérida 2018-2021, es inoperante ante dichos
lotes de inversion, ubicados en la zona 4 de la carta sintesis y mas alla del limite de crecimiento de la ciudad 2040.
Sin embargo, estos lotes son adquiridos por compradores, generalmente de fuera del estado como una oportunidad de
invertir en Yucatan. Ademas del testimonio de los actores involucrados, se emplea el fotodiario como evidencia del
trabajo de campo para mostrar lo que se promete por parte del sector inmobiliario y la realidad de los proyectos.

Palabras clave: periurbanizacién, programa municipal de desarrollo urbano, sector inmobiliario, lotes de inversion

Introduccion

En el proceso de periurbanizacién en la Zona Metropolitana de Mérida, en adelante ZMMID, que incluye los
municipios de Mérida, Progreso, Conkal, Kanasin, Umény Ucl (IMDUT, 2017), existe una serie de factores histéricos
y contextuales que han privilegiado la zona norte del municipio homénimo como una zona de crecimiento privilegiado
e inmobiliario. En esta zona, existe una gran cantidad de proyectos llamados, lotes de inversion, que si bien parecen
una oferta tentadora lo cierto es que no serén entregados por el desarrollador de manera fisica. Ademas, no cuentan
con servicios publicos ni la posibilidad real de ser asumidos por los respectivos municipios a los que pertenecen. Estos
lotes, antiguos terrenos ejidales, recibieron un nuevo valor de uso por el sector inmobiliario para satisfacer la naciente
demanda urbana (Iracheta y Bolio, 2012). EIl proceso de periurbanizacion en la Zona Metropolitana de Mérida, en
adelante ZMMID, esta creando una ciudad difusa y fragmentada que se proyecta hacia la costa yucateca.

Descripcion del método

Se realiz6 una revision documental del Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Mérida,
en adelante PDDUM, con el fin de identificar los problemas urbano-territoriales que este reconoce en la ZMDM, asi
como la revisidon de las prioridades de ocupacién de las 4 zonas que reconoce. En el caso del municipio de Progreso,
se reviso el eje 4 del plan municipal de desarrollo 2018-2021, “Progreso con servicios publicos de calidad y
crecimiento sustentable, donde se ofrece un diagnéstico del desarrollo urbano. Asimismo, se presenta la evidencia
fotogréfica de los proyectos de inversion ubicados en el corredor Mérida-Progreso. Para eso, se emple6 el fotodiario
y la informacidn obtenida de algunos sitios web de las paginas de Internet donde estos proyectos se promocionan. Fue
particularmente dificil entrevistar a los vendedores, porque al mencionarse el objetivo de la investigacion, daban
algunas largas y preferian no hacer comentarios al respecto.
Las disposiciones de los instrumentos de planificacion urbana

De acuerdo con el PMDUM, se reconoce la expansion descontrolada de la ZMMID, ya que entre 1985 y
2015 se autorizaron 7,828 hectéreas destinadas a desarrollos inmobiliarios con fines habitacionales; asi como la
presién administrativa por procesos de conurbacién las capacidades municipales y el encapsulamiento de las
comisarias y subcomisarias. Asimismo, se establecen las prioridades de la gestion urbana municipal con base en cuatro
zonas primarias. La zona 1, de consolidacion urbana ubicada al interior de la Vialidad Regional Estatal Anillo
Periférico y la zona 2 entre esta vialidad y el limite de crecimiento urbano 2040, permiten la urbanizacién progresiva,
aunque la préctica estas zonas han sido ocupadas sin planeacién alguna, ya que cada desarrollador construye sus
poligonos sin conexion con los desarrollos vecinos (Monsreal, comunicacion personal 23 de junio de 2021). En las
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zonas 3, regeneracion y desarrollo sustentable; y 4, conservacion de los recursos naturales, las prioridades de
ocupacion se enfocan en la conservacion del medio ecoldgico y territorial, limitando las acciones de urbanizacion al
interior de las localidades existentes. Por su parte, en el municipio de Progreso, “sélo se han realizado
programas de desarrollo urbano parciales para responder a necesidades especificas, como fue el caso de la comisaria
de Chelem, no existe una accion efectiva para todo el municipio” (Monsreal, comunicacion personal, 23 de junio de
2021). No existe un plan de desarrollo urbano propio como en el caso de Mérida lo cual dificulta la evaluacion por
parte del municipio al conceder permisos al sector inmobiliario para comercializar proyectos. Sin embargo, en el plan
municipal de desarrollo 2018-2021, se reconoce la proyeccion de la otrora primera Zona Econémica Especial de la
Republica Mexicana, ahora llamada Polo Tecnolégico del Bienestar Social y que se encuentra en compas de espera.
Ademas, se prioriza el crecimiento de la ciudad empleando los vacios urbanos existentes (Ayuntamiento de Progreso,
2018).
La evidencia de la accion del sector inmobiliario en Yucatan: lotes de inversion en el corredor Mérida-Progreso
Los lotes de inversion son facilmente identificables porque no cuentan con acceso ni servicios y sus
posibilidades de funcionalidad urbana son realmente escasas y lejanas. Para vender estos terrenos, se hace uso de una
fuerte mercadotecnia que pagos a meses sin intereses y con la promesa de un incremento en su plusvalia que permitira
a quienes los adquieran construir ahi su casa en el futuro (Casares, 2020). Son comercializados como “lotes para
invertir hoy y construir manana” (Sitio web de Maravela San Ignacio, 2021) o con el argumento de que “la
urbanizacion es la enemiga de la plusvalia” (Navarro, comunicacion personal, 27 de septiembre de 2020). Sin
embargo, su urbanizacidn sera imposible porque muchos de ellos se encuentran en la zona 3 0 4 del PMDUM. Al no
tener valor real en el presente y sin crecimiento real en el futuro, los compradores que los adquieren de las inmobiliarias
que los comercializan, tendran que asumir las pérdidas cuando quieran vivir en ellos o revenderlos. En la tabla 1, se
presentan las evidencias de campo recopiladas en un fotodiario de algunos proyectos que comercializan lotes de
inversién en el corredor Mérida-Progreso.

Tabla 1. Proyectos de lotes de inversion ubicados en el corredor Mérida-Progreso.
Proyecto de lotes de inversion Fotografia

— e Desarrollo Vieta en el municipio de Progreso.
Se ubica en la vialidad San Ignacio-Dzidzilché
en el limite entre Mérida y Progreso.

Desarrollo la Finca en la comisaria de San
Ignacio en el municipio de Progreso, en antigua
zona ejidal. En teoria debian contar con acceso
de calle blanca y mojoneras frontales desde
marzo de 2020 pero la pandemia retrasé el
proyecto.
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Desarrollo Terranova en el municipio de
Progreso. Son 2500 micro lotes de inversion,
divididos en 10 etapas, en la frontera con
Meérida, al norte de Dzidzilché y de las privadas
residenciales Dzidzilh4, Phula, Kantara y el
parque solar de San Ignacio. Sin embargo, los
lotes no cuentan ni siquiera con acceso de calle
blanco a pie de lote.

Desarrollo Tarena en el municipio de Merida.
Se ubica en la vialidad entre las comisarias de
Kikteil y Dzidzilché.

Fuente: Elaboracion propia.

Comentarios finales

¢Podemos decir que se trata de una situacion fraudulenta o ilegal? Lo cierto es que se trata de una zona gris en la
mercadotecnia y en la planificacion gubernamental. Ciertamente, la planificacion urbana esta siendo incapaz de
regular al sector inmobiliario en el proceso de periurbanizacion de la ZMMID.
Resumen de resultados

En este trabajo se ha demostrado que la configuracion periurbana de la ZMMID presenta dificultades en su
gestion. Esto se debe a que al ocurrir el crecimiento expansivo y sin control de la ZMMID en todas direcciones, se
presentan problemas en los limites municipales porque méas de una autoridad toma las decisiones sobre su organizacion
y funcionamiento.
Conclusiones

Los resultados demuestran que si bien, el PMDUM busca establecer un marco referencial que permita ordenar
la periurbanizacidn, lo cierto es que en la practica estas situaciones no se presentan. En el caso de Progreso, la ausencia
de la planificacién urbana dificulta ain mas el control. La venta de lotes de inversion en la zona periurbana de la
ZMMID, en el corredor Mérida-Progreso, esta generando una fuerte presion en la periurbanizacion al desbordar el
Limite de Crecimiento Urbano 2040.
Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar con esta investigacion deberan enfocarse en la construccion de
politicas regulatorias en esta materia para la proteccién del patrimonio natural, social y econémico de los habitantes
de las localidades y los compradores de estos proyectos.
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Avances de las Acciones que Aplican los Supermercados de la Zona
Conurbada Colima-Villa de Alvarez para Dar Cumplimiento a la Ley de
Residuos Sdlidos (Bolsas de Plastico y Unicel)

Dr. Sergio Felipe Lopez Jiménez!, Dr. Martin Alvarez Ochoa?,
Dr. Juan Alfredo Lino Gamifio®

Resumen— Actualmente existe una tendencia mundial en el cuidado del medio ambiente, esta investigacion tiene como objetivo
general analizar las acciones que estan realizando los supermercados de Colima y Villa de Alvarez para dar cumplimiento a la
Ley de Residuos S6lidos Urbanos (LRSU) en el Estado de Colima con respecto al uso y/o manejo de las bolsas de plastico y el
unicel.

Para el logro de los objetivos se utilizé la investigacion documental y se aplico un enfoque cualitativo. Esto implicé observar la
realidad, revisar documentos y otras fuentes de informacion.

Se implementaron dos estrategias, obtener datos a través de articulos de divulgacion publicados por periédicos y a través de la
observacion. En el caso de los articulos periodisticos se identificaron cuatro periddicos especializados en las areas de negocios y
finanzas a nivel nacional y tres mas que se publican a nivel estatal. Para la observacion se identificaron 10 supermercados de los
Municipios antes mencionados.

Al final del proceso se cumplieron los objetivos de la investigacion, ademas, se comprob6 que no todos los supermercados
cumplen cabalmente con la LRS respecto al uso de bolsas de plastico y unicel.

Palabras clave—Responsabilidad Social Empresarial (RSE), Residuos Sélidos Urbanos (RSU), Medio Ambiente, Normatividad.

Introduccion

Las bolsas de plasticos son objetos utilizados por la sociedad a gran escala para transportar mercancias, asi
como empaques y embalajes que permite facilitar operaciones en movimiento. Colima es uno de los Estados que se
ubica en las costas del Oceano Pacifico, que es donde principalmente se ubica la gran isla de plasticos compuesta
entre otros residuos de bolsas de plasticos y polietileno expandido (unicel). Esto afecta primordialmente a la
actividad econdmica pesquera que se desarrolla en el Estado. Para evitar el abandono de dicha actividad econdmica,
el Gobierno del Estado de Colima ha tomado algunas medidas a esta situacion, entre las que se encuentra la
actualizacion de la Ley de Residuos Solidos Urbanos (LRSU).

Estas regulaciones que se estan implementando en el Estado de Colima no solo impactan a la sociedad, sino
también en la gestion empresarial. La investigacion esta basada en los Supermercados de los Municipios de Colima
y Villa de Alvarez, donde ya se ha estipulado la prohibicion de bolsas de plastico y unicel. Dicha Ley entré en vigor
en septiembre de 2019, dandoles a las empresas un plazo de seis meses para que buscaran alternativas para no verse
afectadas por esta actualizacion.

La metodologia de investigacion empleada se basa en aplicar el enfoque cualitativo en informacion
documental, puesto que se analizaron varios articulos de distintos periédicos y también se aplicé el método de
observacién, donde a partir de una lista de cotejo utilizada durante la visita a cada uno de los 10 supermercados
seleccionados en los Municipios de Colima y Villa de Alvarez, los cuales corresponden a las cadenas de Bodega
Aurrera, Walmart y Soriana.

Esta investigacion tiene como objetivo “analizar las acciones que realizan los supermercados de Colimay
Villa de Alvarez con la Ley de Residuos S6lidos Urbanos, respecto al uso y/o manejo de las bolsas de pléstico y el
unicel, para determinar el nivel de cumplimiento”. Los principales resultados encontrados fue que del 50% de los
supermercados, solamente el 30% cumple cabalmente con la Ley de Residuos Sélidos Urbanos del Estado de
Colima, el otro 20% a pesar de estar en periodo de transicién, introducen productos biodegradables y reutilizables
para transportar los articulos que los consumidores adquieren en sus tiendas. Cabe sefialar que en la fecha en que se
realizé esta investigacion, el 50% restante de los supermercados no habia aplicado ninguna accion para la transicion.
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Descripcion del Método
Supuesto
Al entrar en vigor el 14 de septiembre de 2019 la actualizacién de la Ley de Residuos Sélidos Urbanos del
Estado de Colima para el cuidado del medio ambiente con el propdsito de evitar el uso de unicel y bolsas de plastico
de un solo uso, todos los supermercados implementaran nuevas estrategias en un sentido de responsabilidad social
para el manejo y transporte de los productos que ofrecen.

Preguntas de investigacion

1. ¢Cuéntos supermercados de los Municipios de Colima y Villa de Alvarez cumplen cabalmente con la Ley
de Residuos Sélidos Urbanos del Estado de Colima?

2. ¢Qué aspectos considera la Ley de Residuos Sélidos Urbanos del Estado de Colima que deben cumplir los
supermercados para el empaque y embalaje de los productos adquiridos por el consumidor final?

3. ¢Qué estrategias se pueden implementar para asegurar que todos los supermercados de los Municipios de
Colimay Villa de Alvarez cumplan con la Ley de Residuos Sélidos Urbanos para el uso y/o manejo de las
bolsas de plastico y unicel?

4. ¢Cuales son las sanciones a que se hacen acreedores aquellos supermercados que no cumplen con la Ley de
Residuos Solidos?

Objeto de estudio

En esta investigacion se implementaron dos estrategias, la de obtener datos a traves de articulos de
divulgacion publicados por periddicos y a través del método de observacion. Para el primero no se tuvo una muestra,
pero se identificaron los periddicos especializados en las areas de negocios y finanzas en el pais: El Universal, El
Financiero, El Economista y Milenio Diario, y tres mas que son locales: Colima Noticias, AF medios y Diario de
Colima, que fueron monitoreados desde septiembre de 2019 hasta el 25 de mayo de 2020.

Para la observacion, se identificaron diez supermercados en los Municipios de Colima y Villa de Alvarez.
Al ser una cantidad pequefia no fue necesario obtener una muestra. Los supermercados observados son los que se
muestran en el Cuadro 1.

Nombre del Supermercado Sucursal Ubicacién
Boulevard Rodolfo Chavez Carrillo.
Colonia Centro. Colima, Colima.
Soriana Av. Maria Ahumada de Gomez # 39.
Soriana Hiper Colonia Campestre. Villa de Alvarez,
Colima.
Calzada Pedro Galvan # 120. Colonia
Centro. Colima, Colima.

. Av. Tecnoldgico # 125. Colonia
Wal-Mart Wal-Mart Colima Norte Miguel Hida?go 1. Colima, Colima.
Av. Manuel J. Clouthier # 91.
Wal-Mart Tercer Anillo Colonia Jardines de Bugambilias.
Villa de Alvarez, Colima.
Av. Nifios Héroes # 1545. Colonia El
Pedregal. Colima, Colima.
Maclovio Herrera # 120. Colonia
Bodega Aurrera Colima Centro Jardines de la Corregidora. Colima,
Colima.
General Silverio Nufiez # 439.
Colonia Centro. Colima, Colima.
Av. El Yaqui # 305. Colonia El
Yaqui. Colima, Colima.
Av. Benito Juarez # 345. Colonia
Centro. Villa de Alvarez, Colima.

Soriana Mercado

Wal-Mart Colima

Bodega Aurrera Express

Bodega Aurrera Bodega Aurrera Express

Bodega Aurrera Express El Yaqui

Bodega Aurrera Villa de Alvarez

Cuadro 1. Supermercados donde se realizd la observacion.

Se eligieron estos supermercados porque:
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e Soriana, es una cadena mexicana de supermercados y almacenes, fundada en 1968 por los hermanos
Francisco y Armando Martin Borque en Torredn, Coahuila, México. La cadena solamente opera en
Meéxico.

e Walmart, es una corporacion multinacional de tiendas de origen estadounidense, que opera cadenas de
grandes almacenes de descuento y clubes de almacenes. Fue fundada por Sam Walton en 1962, incorporada
el 31 de octubre de 1969.

e Bodega Aurrera, son tiendas de autoservicio en México que fueron propiedad originalmente de la empresa
Almacenes Aurrera; posteriormente de su sucesora Grupo Cifra y actualmente de la filial mexicana del
corporativo detallista estadounidense Walmart.

Estrategias e instrumentos de recoleccion de datos

La primera estrategia que se aplicd fue la de obtener articulos de divulgacion relacionados con alguna de
las categorias: medio ambiente (impacto ambiental de las bolsas plastico y unicel de un solo uso, manejo de los
residuos sélidos urbanos de bolsas de plastico y unicel de un solo uso), responsabilidad social empresarial (ética y
valores, proteccion del medioambiente, asi como relaciones con el consumidor) y normatividad (nivel de
cumplimiento de la Ley de Residuos S6lidos Urbanos del Estado de Colima y sanciones). Para ello, a partir de
septiembre de 2019 al 25 de mayo de 2020 se revisaron estos aspectos en los periddicos arriba mencionados.

La segunda estrategia fue la observacién, consistio en asistir a los supermercados (Ver Cuadro 2) para
determinar si estaban cumpliendo con lo que estipula la LRSU y cudles eran las estrategias empleadas para
concientizar a los clientes con respecto a la forma de transportar los productos que adquieren en esas tiendas. Fueron
cinco los criterios examinados: a) Observar si los clientes toman los plasticos de un solo uso, b) Observar si los
plasticos de un solo uso son biodegradables, ¢) Observar si el supermercado los ofrece, d) Observar si ahi ofrecen
productos reutilizables y e) Analizar si cada supermercado cumple con la LRSU.

Nombre del Municipio de Municipio de Villa de
supermercado Colima (nimero) Alvarez (nlimero)
Bodega Aurrera 4 1
Walmart 2 1
Soriana 1 1

Cuadro 2. Supermercados visitados en cada Municipio.

En ambos Municipios se visitaron diez supermercados, donde la mayor cantidad corresponde a las

sucursales Bodega Aurrerd y Bodega Aurrera Express con cinco, enseguida con tres sucursales estd Walmart y con
dos sucursales Soriana. Después de analizar los resultados obtenidos en cada uno de los supermercados, se observo
que solamente cinco de ellos (equivalente al 50%) si cumplen con la Ley de Residuos So6lidos Urbanos del Estado de

Colima, mientras que el 50% restante no cumplen (Ver Cuadro 3).

Nombre del Sicumplenconla | Nocumplencon la
supermercado LRSU (numero) LRSU (ndmero)
Bodega Aurrera 2 3
Walmart 1 2
Soriana 2 0

Cuadro 3. Nivel de cumplimiento de los supermercados con la Ley de Residuos So6lidos Urbanos del Estado de
Colima.

Con relacion a los aspectos considerados en la Ley de Residuos So6lidos Urbanos del Estado de Colima que
deben cumplir los supermercados para el empaque y embalaje de los productos adquiridos por el consumidor final,
el Congreso del Estado de Colima aprob6 por unanimidad la reforma a la LRSU en la que se prohibe el uso de
plasticos de un solo uso, incluyendo el unicel, con el objetivo de proteger y mejorar el medio ambiente de la entidad,
del pais y del planeta. La transicion sera gradual hasta lograr la sustitucion, eliminacion y consecuente prohibicién
de cualquier tipo de plasticos de un solo uso descartables para fines de empaque, embalaje de productos o
mercancias, incluyendo el unicel. Mientras que los supermercados, tendran un plazo de doce meses contados a partir
de la entrada en vigor del Decreto (14 de septiembre de 2019).

Analisis de datos
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Entre las acciones que aplicaron aquellos supermercados que si cumplen con las LRSU del Estado de
Colima destacan: dar bolsas biodegradables, vender bolsas de tela, motivar a los clientes para que lleven sus bolsas
recicladas y ofrecer cajas de carton que se desocupan en la misma sucursal. En el Cuadro 4 se muestran las
estrategias aplicadas en cada supermercado.

Nombre del No. de sucursales que ofrecen | No. de sucursales que No. de sucursales que

supermercado | bolsas biodegradables ofrecen cajas de carton | ofrecen bolsas de tela
Bodega Aurrera 2 0 2
Walmart 0 0 5
Soriana 0 1 3

Cuadro 4. Estrategias implementadas por los supermercados que si cumplen con la LRSU.

En cuanto a las acciones que realizan los supermercados de la zona conurbada Colima-Villa de Alvarez
para promover el uso de productos reutilizables, se encontré que en aquellas sucursales donde estan disponibles los
productos de reuso, los clientes son quienes deben pagar un precio para disponer de ellas. Ademas de las bolsas de
tela, también se promueve la reutilizacién de las cajas de carton que van desocupando los supermercados para
utilizarlas como medio de transporte de la mercancia.

Las sanciones por el incumplimiento de las nuevas disposiciones de la LRSU estan previstas en el Articulo
108 de la Ley para la prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos, que incluye la posibilidad de multas de
diez a cincuenta mil dias de salario minimo, la suspension o revocacion de concesiones o autorizaciones, decomisos,
clausuras temporales o definitiva, incluso el arresto. Las sanciones para comercios por el incumplimiento de esta
Ley van desde los $10,000 hasta los $170,000 pesos. De acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente capitalina, la
multa se ajustard dependiendo del tamafio del negocio.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
En este apartado se realiza una reflexion de la investigacion, donde se contrastan los resultados obtenidos
con el marco teérico, supuesto y preguntas de investigacion, ademas de la contribucion y futuras lineas de
investigacion. En la Figura 1, se muestran las preguntas de investigacion con los resultados obtenidos.

P.2 Aspectos que evalua la P.3 Estrategias para cumplir
Iey «Ofrecer cajas y/o bolsasde tela para

traslado de los productos.
*Bolsas biodegradables ePermitir que los clientes lleven sus
*Promover lareglade las 3R's propios medios para traslada los
ePeriodo de transicién productos
«Colocar infografiasque orienten al
cliente con respecto a los plasticos

P.1 {Cuantos cumplen? P.4 Sanciones

«3 Cumplen cabalmente #$10,000- $50,000 La multa Ley para
«2 Aun ofresen bolsas la prevenc-ény gestion integral de
biodegradables los residuos sélidos.
*$42,000- $170,000 multa para
Acciones de los comercios, Ley de residuos sélidos
supermercados eClausurastemporales o difinitivas
(Pregunta *Suspencién o revocacion de
general) conceciones o autorizaciones
* Arresto

Figura 1. Preguntas de investigacion y resultados.

De acuerdo con la primera pregunta de investigacion, solo tres supermercados cumplen cabalmente con la
Ley de Residuos Solidos Urbanos del Estado de Colima, por lo que que no manejan plasticos de un solo uso. En
cuanto a las charolas de unicel, éstas son de material biodegradable o emplean charolas que pueden ser reutilizables
para los clientes. Con respecto a las bolsas de plastico, fueron sustituidas por cajas de carton que pueden ser
reutilizables para almacenar viveres, entre otras cosas; y por bolsas de tela, que al igual que las cajas de cartdn, son
reutilizables para transportar los productos del cliente. Fueron los Gnicos supermercados que cumplieron a pesar del
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periodo de transicion. Esto quiere decir que modificar las costumbres y comportamientos del consumidor implica un
gran reto para la sociedad en general y que se requiere de la colaboracion de la gente.

Con respecto a la segunda pregunta de investigacion, todas las entidades fisicas y morales estan obligadas a
eliminar el uso de plasticos de un solo uso de forma gradual, la utilizacién de este tipo de plasticos es solo en
situaciones estrictamente necesarias y siempre y cuando sean biodegradables o compostables. Por ejemplo, por
razones de higiene o conservacion de los alimentos.

Para dar respuesta a la tercera pregunta de investigacion, se encontré que los supermercados tienen a la
venta bolsas de tela que los clientes pueden utilizar para transportar los productos que adquieren ahi, ademas de
ofrecer cajas de cartén para su almacenamiento y uso que mas convenga a los clientes. Cabe sefialar que dos de los
supermercados analizados, ademas de las opciones antes mencionadas, siguen ofreciendo bolsas de plastico, pero
biodegradables. De los cinco supermercados restantes que no cumplen con la normatividad, dos siguen ofreciendo
bolsas de plastico que no son biodegradables y los otros tres no ofrecen bolsas, pero dejan la decision a criterio del
cliente para usar sus bolsas de plastico, aunque no sean biodegradables.

Finalmente, en cuanto a la cuarta pregunta de investigacion sobre cudles son las sanciones a las que se
hacen acreedores los supermercados que no cumplan con la normatividad establecida, la LRSU contempla: a) La
clausura temporal o definitiva de la empresa, b) Suspension o revocacion de concesiones 0 autorizaciones, c)
Aurresto, o d) Multas de $10,000 hasta $170,000 pesos. Estas sanciones dependen de la autoridad encargada de
vigilar el cumplimiento de la Ley de Residuos Sélidos Urbanos, entre las que se encuentran La Secretaria de
Infraestructura y Desarrollo Urbano del Gobierno del Estado de Colima, con apoyo del Instituto del Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de Colima y de los Ayuntamientos.

Conclusiones

Se concluye que se cumpli6 con el objetivo de la investigacion, pero no con el supuesto, ya que no todos
los supermercados analizados implementan nuevas estrategias en cuanto a la responsabilidad social para el manejo y
transporte de los productos que ofrecen. Ademas, no tuvieron la atencion de informar con anticipacion a sus clientes
sobre cémo deberian transportar sus productos a partir de que entré en vigor la LRSU, sino hasta que los clientes
iban arribando al area de cajas donde se les hace el cobro y empacado de sus productos.

Asimismo, la adaptacion de las empresas a esta nueva modalidad debe ser en forma gradual, no solo se
trata de imponer, sino educar al cliente y orientarlo hacia la nueva dindmica del proceso de compra que va a realizar
en el supermercado. Debe buscarse orientarlos y no perder de vista que este tipo de acciones contribuyen a fortalecer
la estrategia de fidelizacidon de los clientes. De lo contrario, se convertira en un proceso dificil de adoptar y como
consecuencia el incumplimiento de cualquier politica empresarial o Ley.

Debido a la pandemia por el Covid-19, la investigacion se vio afectada y sufri6 modificaciones para
adaptarla y trabajar desde casa, ademas de que en algunos momentos se complicé la obtencion de datos debido a las
restricciones que establecio el Sector Salud, asi como el alto porcentaje de contagios que prevalecian en los meses
en que se llevo a cabo la investigacion.

Recomendaciones

Como resultado del trabajo realizado en esta investigacidn, es necesario que las empresas tengan contacto
mas cercano con aquellos consumidores que se preocupan por el cuidado del medio ambiente, sin dejar de lado a los
que habitualmente acuden ahi para consumir articulos de primera necesidad. En relacién con los consumidores con
que ya cuentan los supermercados, la propuesta es orientarlos, involucrarlos, hacerlos participes de las estrategias,
informéandoles y motivandolos para cumplir con la LRSU. Esto beneficiard no solamente a los consumidores que
tienen una cultura responsable para cuidar el medio ambiente, sino también a los supermercados para facilitar el
cumplimiento de sus responsabilidades en cuanto a la Ley de Residuos Sélidos Urbanos.

Como una medida de sensibilizacién por parte de los supermercados, se propone el uso de la infografia que
se muestra en la Figura 2, la cual puede difundirse en las distintas redes sociales de las empresas, como en sus
paginas web oficiales o incluso de manera impresa en los establecimientos en el area de cajas, que es donde se
concentra una mayor cantidad de personas o en el departamento de paqueteria/informe al cliente, donde también se
aglutina una cantidad importante de personas que acuden ahi para recoger sus pertenencias o alguna mercancia
especial.
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Figura 2. Infografia para promover la erradicacion del uso de bolsas de plastico y productos de unicel.
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no Esenciales en la Pandemia por Covid-19
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Resumen— Este documento aborda la identificacion de las estrategias de resiliencia empresarial que han implementado las micro
y pequefias empresas del sector de servicios de esparcimiento, cultural y deportivo, catalogadas como no esenciales, que se
encuentran en Ciudad del Carmen, Campeche y que, han asegurado su permanencia en el periodo de suspension de actividades
bajo las circunstancias derivadas del impacto de la pandemia por COVID-19. Es una investigacion de corte cuantitativo, no
experimental, transversal y de campo; enmarcada dentro de la categoria analitica - descriptiva. Los datos recolectados fueron
analizados mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 24. Los resultados permiten concluir que las principales
estrategias que involucraron el uso de TIC adoptadas por las empresas fueron aquellas relacionadas con el uso de redes sociales,
asi como medidas de ajuste en el recurso humano.

Palabras clave—empresas no esenciales, contingencia, mipymes

Introduccién

La crisis sanitaria resultado de la pandemia mundial por COVID-19 que vive el mundo desde marzo del 2020,
cuando la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) decret6 un estado de emergencia (OMS, 2020) ha puesto bajo los
reflectores la resiliencia y debilidad de los sistemas econdémicos. A nivel mundial se atraviesa una crisis econémicay
sanitaria que adn se ve lejos de superar y que, ha provocado una fuerte contraccion de la economia mundial, que la
han colocado como la peor recesion desde la Segunda Guerra Mundial (Banco mundial, 2020).

El impacto de la pandemia y las medidas de suspension de las actividades que se han adoptado para contenerla,
como la reclusién y el paro parcial o total de actividades econémicas y de comercio no esenciales (McKibbin y
Fernando, 2020; Nicola et al., 2020) que, a su vez han provocado una baja en la capacidad de consumo (Muellbauer,
2020) y la interrupcion del suministro de materia prima, recursos financieros y capital humano (McKibbin y Fernando,
2020). El dinamismo empresarial ha sido perturbado.

La recuperacion del sector empresarial en los diferentes paises ha dependido de la incidencia de la pandemia, de las
estrategias seguidas para controlar su evolucion y, de su impacto en algunos sectores mas castigados en la estructura
de sus economias (Ledn, 2020); por lo que la gravedad de la crisis econémica de cada pais depende fundamentalmente
de las condiciones en sus sistemas de salud y la solidez de sus economias.

En México las actividades denominadas no esenciales son las que se considera que no son de vital importancia para
el funcionamiento econémico del pais, por lo tanto, han estado sujetas a la suspension de manera total desde el 30 de
marzo de 2020 durante los periodos y regiones geograficas considerados en “seméaforo rojo” durante la pandemia por
coronavirus. Entre estas se encuentran las que prestan servicios de esparcimiento, cultural y deportivo como cines,
gimnasios, academias de deportes, danza y ballet, entre otros.

Este documento aborda la identificacion de las estrategias de resiliencia empresarial que han implementado las
micro y pequefias empresas del sector de servicios de esparcimiento, cultural y deportivo, catalogadas como no
esenciales, que se encuentran en Ciudad del Carmen, Campeche y que, han asegurado su permanencia en el periodo
de suspensidn de actividades bajo las circunstancias derivadas del impacto de la pandemia por COVID-19. Es una
investigacion de corte cuantitativo, no experimental, transversal y de campo; enmarcada dentro de la categoria
analitica - descriptiva. Los datos recolectados fueron analizados mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics
24. Los resultados permiten concluir que las principales estrategias que involucraron el uso de TIC adoptadas por las
empresas fueron aquellas relacionadas con el uso de redes sociales, asi como medidas de ajuste en el recurso humano.
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Marco tedrico

Al hablar de resiliencia empresarial, se apela a un concepto que se ha empleado en diferentes disciplinas y campos
(Earvolino-Ramirez, 2007) y que, ante las condiciones y turbulencias econémicas y de salud derivadas de la pandemia
por COVID-19, ha tomado vigencia con mayor fuerza, pues enfatiz6 la importancia de llevar la resiliencia empresarial
mas alla del incremento de la productividad y las ganancias. Este tiene su origen etimologico en el verbo, resilio,
resilire que significa saltar hacia atras, rebotar, y ha sido adaptado al espafiol a partir de la expresion en inglés resilient
y en francés résilienc (Garcia-Merino et al., 2015). Asi que, de acuerdo con Berzonsa (2017), la resiliencia se podria
definir de forma general como “la adaptacidn positiva a la adversidad”.

El término de resiliencia empresarial, si bien es de reciente aplicacion en el mundo empresarial, fue definido por
Wildavsky en 1988 como la “capacidad dinamica de adaptabilidad de la organizacion que crece y se desarrolla con el
tiempo” (en Oviedo-Amaro y Marrero-Santos, 2020, p. 68). Aunque, como sefialan Cordero-Cortés (2014) hay
autores que conciben a la resiliencia como la capacidad de salir fortalecido ante la adversidad. También se habla de
resiliencia estratégica como una preparacién para aprovechar conflictos, debilidades y amenazas como fuentes de
oportunidad y fortaleza si se aprende a enfrentar el cambio Krell (2011).

Para Rogel y Urquizo (2019), en el ambito organizacional la resiliencia permite a las empresas anticiparse y
adaptarse a aquellas tendencias de largo plazo, que podrian provocar la pérdida de rentabilidad en un negocio, por lo
que, mide su capacidad para reinventarse constantemente, ante los cambios inminentes que se puedan presentar
(Martinez y Ortega, 2013, citado en Rogel y Urquizo, 2019); en ese orden de ideas Salgado (2012, p. 30) sefiala que
la resiliencia es “una forma de designar la capacidad de recuperacion de las organizaciones ante un evento no esperado,
también se le puede considerar como un detonante de acciones de prevision o como parte toral de un proceso
estratégico”.

En el contexto de las ideas anteriores, se puede inferir que el primer componente de la resiliencia empresarial es la
capacidad de proteger la propia estructura organizacional bajo presion, y el segundo establece que, pese a situaciones
dificiles, la empresa tiene una capacidad de enfrentar las dificultades de una forma socialmente aceptable (Kotliarenco
etal., 1997).

Asi, una empresa resiliente es aquella que después de haber pasado diferentes adversidades o crisis, es capaz de
verse fortalecida y salir con recursos para superar las crisis econémicas y las posteriores crisis de confianza que se
suelen presentar después, incluso, sacando ventaja de la actitud positiva que despierta la empresa (Salanova, 2009) al
haber superado situaciones de riesgo, especialmente en el rea financiera cuando los clientes atrasan sus pagos, 0
disminuyen sus 6rdenes de compra, lo que genera graves consecuencias que podrian llevar a una crisis financiera. En
resumen, la resiliencia se puede considerar como la habilidad de las empresas para hacer frente a las adversidades y
riesgos.

En ese sentido, es importante identificar de las estrategias de resiliencia empresarial que han implementado las
micro y pequefias empresas de aquellos sectores catalogados como no esenciales en México, entre ellos el de servicios
de esparcimiento, cultural y deportivo, uno de los mas afectados por las medidas tomadas por las autoridades
mexicanas, para lo cual se han considerado las empresas catalogadas en este sector en Ciudad del Carmen, Campeche,
que han logrado permanecer en el periodo de suspension de actividades bajo las circunstancias derivadas del impacto
de la pandemia por COVID-19. Las empresas hoy méas que nunca, de todos los tamafios y sectores, deben liderar y
construir nuevas oportunidades en nuevos escenarios, asegurando no solo sus operaciones,

Descripcion del Método

Método

Es una investigacion de corte cuantitativo, no experimental, transversal y de campo; enmarcada dentro de la
categoria analitica - descriptiva. Los datos recolectados fueron analizados mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics 24. Para lograr lo anterior, esta investigacion es de enfoque cuantitativo, por cuanto se pretende medir o
cuantificar el fendbmeno a estudiar. Para tal fin el instrumento principal para la obtencién de datos fue la encuesta
(validada y proporcionados por el UCOL-CA-114), aplicada a la poblacidn objetivo, los administradores o duefios de
las mipymes de Ciudad del Carmen, Campeche, seleccionadas. Los datos recolectados fueron estudiados y analizados
mediante un analisis numérico y estadistico haciendo uso del programa estadistico IBM SPSS Statistics 24.

De acuerdo con el nivel de profundidad con el cual se ha abordado el problema de esta investigacion, esta
enmarcada dentro de la categoria analitico - descriptivo. En tanto, también se considera de tipo descriptiva, no
experimental pues se describe la percepcion del sujeto de estudio en torno de la problematica sefialada, en la cual las
variables ya han ocurrido y no pueden ser manipuladas. En cuanto al disefio de la investigacion, el presente estudio es
de tipo no experimental, transversal y de campo.

ACADIEMI/\ JOURNALS
Elibro con ISBN online 1007
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Resultados

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del instrumento a 49 entidades
econdmicas categorizadas como no esenciales en Ciudad del Carmen, Campeche, durante el periodo comprendido del
01 al 19 de marzo 2021. Inicialmente se presenta una descripcion de las caracteristicas sociodemogréaficas y
posteriormente una caracterizacion de las variables de estudio, referentes a las estrategias empresariales de resiliencia
tecnoldgica, creatividad remota e innovacidn ante la contingencia por COVID-19.

Identificacién de la empresa

De un total de 49 empresas, el 89.8% sefial6 tener entre 1 y 10 empleados y en el 10.2% de los casos se sefial6
entre 11 y 30 empleados, por lo que se pueden categorizar como micro y pequefias empresas respectivamente. Con
respecto a los canales preferenciales de transacciones, se obtuvo que el 83.7% de las empresas realizaron transacciones
de manera fisica en planta, a pesar de las condiciones de contingencia por COVID-19. El 10.2% sefiald realizar
transacciones con distribucion propiay solo el 6.1% sefiald utilizar el comercio electrénico como el principal canal de
transacciones. Por otra parte, el 51.0% de las empresas observadas si contaban con una pagina web, mientras que el
49.0% no. Esto podria significar que existe una proporcion significativa de empresas que no se encuentran
familiarizadas con el uso de herramientas tecnoldgicas para llevar a cabo sus procesos.

Planes estratégicos en casos de contingencias, crisis o desastres

Se encontro que, del total de la muestra, en el 55.1% de los casos, las empresas no contaban con fondos para
enfrentar la contingencia. Esto podria significar que, en la mayoria de los casos, las empresas no tenian previsto este
tipo de eventos, lo cual podria haber tomado por sorpresa y derivado de ello, provocar otros inconvenientes al
interior.

Por otra parte, en relacion con la planeacion estratégica se encontr6 que, del total de la muestra, el 30.6% si
contaban con un programa de acciones previsto en casos de contingencia; en el 55.1% de las empresas observadas
estos planes se encontraban en proceso y el 14.3% no contaban con una planeacion.

Con respecto a la importancia de los aspectos financieros, de mercadotecnia, recursos humanos, produccién,
tecnologia y ventas previstos en los planes estratégicos de las mipymes en Ciudad del Carmen, Campeche, en la tabla
1 se pueden observar que, en una gran proporcién de empresas no aplica o no les dan importancia a estos. En el caso
de los aspectos financieros, el 18.4% de las empresas mencionaron que no aplica, el 51.0% lo consideré menos
importante, mientras que el 22.5% lo consideré mas importante.

En relacidn a la planeacion de mercadotecnia, el 20.4% de las empresas sefialaron que no aplica, para el 46.9% fue
menos importante y solo para el 22.4% fue mas importante. En cuanto a los recursos humanos, para el 24.5% de las
empresas no aplica, el 48.9% menciond que tiene menor importancia y solo para el 18.3% fue mas importante.

En cuanto a produccion, para el 36.7% de las empresas no aplica; el 38.8% menciond que es menos importante y
solo para el 10.2% fue més importante. Para el caso de la tecnologia, 26.5% menciond6 que no aplica, para el 40.8%
de las empresas fue menos importante y para el 12.2% fue mas importante. En relacion con las ventas, para el 26.5%
de las empresas no aplica la planeacidn estratégica de ventas, el 40.8% mencion6 que es menos importante y solo para
el 14.3% de las empresas fue mas importante.

Con estos resultados se puede llegar a interpretar una nula o poca importancia hacia la elaboracion de planes
estratégicos. Esto podria implicar una estructura organizacional poco definida, asi como una falta de acciones
preventivas que permitan actuar ante alguna situacion disruptiva, crisis o contingencia como la actual pandemia por
COVID-19.

Tabla 1
Nivel de importancia de los aspectos previstos en los planes estratégicos de las mipymes en Ciudad del Carmen,
Campeche

Nivel de importancia (%)

Aspectos No aplica . Menos Intermedio . Mas Total
importante importante

Financieros 18.4 51.0 8.1 22.5 100
Mercadotecnia 20.4 46.9 10.2 22.4 100
Recursos humanos 24.5 48.9 8.2 18.3 100
Produccion 36.7 38.8 14.3 10.2 100
Tecnologia 26.5 40.8 20.4 12.2 100
Ventas 26.5 40.8 18.3 14.3 100

Nota: elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos mediante SPSS.
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Afectaciones por COVID-19

Uno de los efectos causados por la COVID-19 en las empresas, es el impacto econémico, que tuvo sus primeros
efectos al final del primer trimestre de 2020. En la tabla 2 se muestran los resultados sobre el porcentaje promedio
de disminucién en las ventas/utilidades de las empresas no esenciales. Se obtuvo que, durante el segundo y tercer
trimestre de 2020 se presentd el mayor porcentaje promedio de disminucion de 45.30% y 41.79% respectivamente.
Tabla 2
Porcentaje de disminucion promedio en las ventas/utilidades por trimestre

Trimestre No. De Media D?SV'

empresas Estandar
enero-marzo 2020 40 37.28 25.24
abril-junio 2020 47 45.30 24.42
julio-septiembre 2020 47 41.79 23.27
octubre-diciembre 2020 45 36.16 25.54

Nota: elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos mediante SPSS.

Otra de las afectaciones causadas por la COVID-19 tiene que ver con los problemas para cumplir con los
compromisos financieros. En este caso se tomaron en cuenta los siguientes factores: deuda financiera, proveedores,
contribuciones al gobierno (impuestos) y trabajadores. La mayor proporcion de empresas sefialé que durante la
pandemia no tuvieron mayores problemas para cumplir con estos compromisos. Los resultados muestran un mayor
puntaje entre poco y nada. Solo el 2.0% de las empresas sefialaron que tuvieron demasiados problemas para cumplir
sus compromisos con los proveedores, impuestos y el 10.2% con los trabajadores. En el caso del cumplimiento con
los impuestos, el 40.8% de las empresas menciond que esto no representd problema alguno. El 38.8% sefialé que tuvo
pocos problemas con el cumplimiento de la deuda financiera, asi como con los proveedores.

El aspecto humano también tuvo afectaciones durante la pandemia por COVID-19. Tomando en cuenta la Figura
1, se puede mencionar que 61.2% de las empresas experimentaron que los empleados permanecieron temerosos de
contagiarse; el 16.3% sefialaron que el ambiente de trabajo se volvié incomodo a raiz de la contingencia y el 14.3%
menciond que se generd demasiado estrés laboral. Esto podria significar que, a partir de la contingencia, se hicieron
presenten otros sintomas de malestar aunado a la misma condicion que implica cumplir con las actividades laborales.
Figura 1
Afectaciones en los aspectos humanos causados por COVID-19

Se gener6 demasiado estrés laboral | NN 14.3%
No se laboré durante la contingencia [l 2.0%

Los empleados preferian trabajar desde casa [l 6.1%

Empleados permanentemente temerosos de contagiarse | 61.2%

El ambiente de trabajo se volvié incémodo a raiz de la contingen | NG 16.3%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%
Nota: elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos mediante SPSS.

Por otra parte, la contingencia por COVID-19 también tuvo un impacto en los proyectos previos en las diferentes
areas de la empresa, como recursos humanos, finanzas, ventas, marketing y produccion. En este caso, a partir de una
muestra de 49 empresas, el 91.8% si contaban con planes de crecimiento previamente establecidos, mientras que 8.2%
no los tenian. Aquellas empresas que contaban con planes de crecimiento establecidos antes de la pandemia, en el
22.4% de los casos, estos fueron ajustados; mientras que en el 40.8% de las empresas estos planes se interrumpieron
indefinidamente y el 28.6% de las empresas cancelaron sus planes de crecimiento.

Estrategias implementadas por la contingencia sanitaria

Ante las afectaciones causadas por la COVID-19, se registraron estrategias que las empresas llevaron a cabo para
contrarrestarlas.

En cuanto a las estrategias tecnoldgicas, se obtuvo que, de un total de 49 empresas, el 42.9% contaba con presencia
Web en internet (pagina web de la empresa) desde antes de la pandemia. Asimismo, el 30.6% de las empresas realizo
actividades de comercio electronico (ventas por Internet) durante la pandemia y lo tenia previsto. Por otra parte, el
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28.6% y el 20.4% de las empresas no cuenta y no planea implementar una estrategia de optimizacion en buscadores
(SEO) y estrategia de mercadotecnia en buscado-res (SEM), respectivamente.

Con respecto a estrategias de mercadotecnia digital en redes sociales, el 34.7% de las empresas mencionaron que
existia antes de la pandemia. En el caso de implementar una estrategia de vinculacién con posibles clientes, el 18.4%
de las empresas sefiald que no hay y no prevén llevarlo a cabo. En cuanto a una estrategia de inversion en inteligencia
artificial como chatbot o analisis de tendencias, el 51.0% de las empresas mencionaron que no cuentan con ello y no
prevén realizarlo.

En cuanto a acciones de e-mail marketing, en el 26.5% de las empresas no tienen y no prevén realizarlo. Por otra
parte, el 18.4% cuentan con una pagina del primer contacto con el cliente. En cuanto a si la empresa recolectd
retroalimentacién de los clientes por medios digitales, es decir, redes sociales, e-mail, entre otros; el 18.4% ya lo
realizaba antes de la pandemia.

En el caso del trabajo a distancia (Home Office), videoconferencias informativas, ventas por videoconferencia y
adopciodn de plataformas de trabajo remoto tales como Microsoft Teams, Google Workplace, entre otros; en la mayoria
de los casos, que fue el 38.8%, no existe y no se prevé su implementacion. Cabe mencionar que, de acuerdo con el
giro de las empresas, dificilmente podran implementar alguna de estas estrategias, dado que para llevar a cabo el
servicio se requiere estar fisicamente de manera presencial.

Por otra parte, en el 26.5% de las empresas las ventas por redes sociales como Facebook, WhatsApp, entre otras,
ya existian antes de la pandemia. En cuanto a la capacitacion en linea sobre cambios en los procesos, el 30.6%
menciond que no cuenta con ello y no planea implementarlo. Asimismo, el 36.7% de las empresas mencionaron que
no cuentan con capacitacion de empleados en uso de TIC y no prevén implementarlo.

En cuanto a los riesgos en la adopcion de TIC, de una muestra de 49 empresas, el 61% sefialé que la empresa se
arriesg6 emprendiendo acciones que no sabia si funcionarian; el 49% menciond que la empresa se ajustd a estrategias
probadas y el 39% sefial6 que la empresa manejo el reto usando modos creativos de adaptarse a las circunstancias.

De las estrategias disefiadas para enfrentar la pandemia sin el uso de TIC, la més relevante fue la relacionada con
procesos innovadores disefiados para enfrentar la pandemia, donde el 44.9% de las empresas lo sefialaron. Asimismo,
el 12.2% menciond que se implementaros medidas sanitarias para la tranquilidad de los empleados. En contraste, solo
el 2.0% de las empresas mencionaron que se implementaron medidas sanitarias para tranquilidad de los clientes. En
ese sentido, se puede decir que las empresas no tienen un enfoque de servicio al cliente. Por otra parte, otra de las
estrategias que pudo haber sido de ayuda para contrarrestar las afectaciones por la pandemia de COVID-19, es la
integracién de redes de cooperacién con proveedores, donde solo el 2.0% de las empresas lo menciond. Es decir que,
ante este tipo de situaciones, las empresas han seguido trabajando de manera aislada.

El downsizing reactivo puede definirse como la reduccion que se realiza en respuesta a una situacion disruptiva,
sin tener fundamento alguno. En este caso, se tom6 en cuenta la reduccion del personal, jornada laboral, sueldos,
produccion, productos y/o servicios, cancelacion de proyectos y cancelacion de inversiones. De acuerdo con el
instrumento aplicado el mayor porcentaje promedio de reduccién se obtuvo a partir de la cancelacion de proyectos
(x = 56.26%, S = 30.12%). Asimismo, se observa que de manera general hubo una reduccion en la jornada laboral
(& = 43.67%, S = 23.09%), que pudo deberse a las medidas de confinamiento y distanciamiento social. En cuanto a
recursos humanos, se puede observar una reduccion en sueldos (¥ = 38.70%,S = 26.84%).y personal (x =
34.42%, S = 23.22%).

Reaccion de los clientes/consumidores

En cuanto a las reacciones que tuvieron los clientes/consumidores a partir de la contingencia por COVID-19, en
mayor medida se presentd que los clientes pedias mejores medidas sanitarias (X = 66.5%, S = 33.61%). Asimismo,
los clientes consultaban las redes sociales para pedir informacion de cémo comprar/contratar servicio (X =
50.75%, S = 28.77%). Por el contrario, los clientes dejaron de comprar (X = 45.48%,S = 26.44%). y los clientes
continuaron con sus compras normales (X = 37.95%, S = 26.32%).

Tomando en cuenta lo anterior, se puede mencionar que, el uso de redes sociales resultd Util para mantener la
comunicacion y el contacto con los clientes. A pesar de ser negocios no esenciales, pudieron mantenerse activos a
través del uso de las TIC. Del mismo modo, se hace énfasis en la implementacion de medidas sanitarias, ya que en
mayor medida eran solicitadas por los clientes, lo que hace pensar que en un principio este tipo de negocios no contaba
con estos elementos.

Actitudes resilientes presentes en la empresa durante la contingencia

Con respecto a las actitudes resilientes adoptadas por los empresarios durante la contingencia por COVID-19, de
acuerdo con los resultados en la mayoria de los casos la percepcidn sobre estas actitudes fue entre regular y mucho.
Es decir, los empresarios tomaron ciertas actitudes para contrarrestar las afectaciones de la pandemia dentro de sus
negocios. En ese sentido, se puede mencionar que, las actitudes con mayor presencia fueron aquellas relacionadas con
garantizar un buen ambiente laboral, sefialado por el 44.9% de las empresas; el 38.8% menciono la actitud resolutiva
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de manera regular; el 38.8% de las empresas sefial6 la actitud positiva con mayor presenciay el 24.5% de las empresas
menciono la capacidad de improvisacion.

Aprendizaje a raiz de la contingencia por COVID-19

Dentro de los aprendizajes obtenidos a raiz de la contingencia por COVID-19, se obtuvieron aquellos aspectos mas
y menos importantes. En ese sentido, se puede mencionar que 38.8% de los encuestados sefialo se debe estar a la
vanguardia en los procesos de comercializacion es uno de los aspectos menos importantes. Asimismo, el 30.6% de las
empresas sefialaron que la inversién en marketing digital tampoco es un aspecto relevante al que se le deba poner
atencién. En menor medida, el 22.4% de la muestra sefialé el trabajo a distancia o home office como uno de los
aspectos menos importante.

Por el contrario, en cuanto a los aspectos mas importantes, segun la perspectiva de los empresarios, el 79.6%
menciond que se deben tener fondo para contingencias en la empresa. El 59.2% de los encuestados sefial6 que debe
existir un plan para casos de crisis por contingencias y desastres. EI 36.7% considerd importante invertir en marketing
digital y, por Gltimo, el 28.6% sefial6 que se debe aprender a usar las redes sociales en beneficio de la empresa

Comentarios Finales

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que, para las empresas del sector analizado la contingencia por COVID-19 tuvo
un impacto en los proyectos previos en las diferentes areas de la empresa, como recursos humanos, finanzas, ventas,
marketing y produccién.

En cuanto a las estrategias tecnoldgicas que se implementaron durante la cuarentena, fueron un incremento
sustancial en internet desde antes de la pandemia: estrategias de mercadotecnia digital en redes sociales, estrategia
de vinculacién con posibles clientes, e-mail marketing. Aunque hay que sefialar que, este tipo de empresas dadas las
caracteristicas del sector, ya se contaba con presencia en las redes antes de la pandemia.

Sobre el trabajo a distancia (home office), videoconferencias informativas, ventas por videoconferencia y
adopcién de plataformas de trabajo remoto tales como Microsoft Teams, Google Workplace, entre otros; se tiene
una situacién similar a la anterior, en la mayoria de los casos no existe. Cabe mencionar que, de acuerdo con el giro
de las empresas, dificilmente podran implementar alguna de estas estrategias, dado que para llevar a cabo el servicio
se requiere estar fisicamente de manera presencial.

Finalmente, se detectd una falta generalizada sobre planes estratégicos en la organizacion de las empresas;
asimismo, se puede asumir que no cuentan con una estructura organizacional ordenada y definida. De acuerdo con la
literatura consultada, se esperaria que la eficiencia y resiliencia de las empresas se soportara en la planeacion
estratégica.
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La Psicologia Aplicada en una Propuesta de Estimulacion Temprana
para el Desarrollo de la Autonomia en Nifios de 3 a 4 Aios de Edad

Dra. Elizabeth Lépez Saucedo?, Dra. Cristina Salcido Rodriguez?, Lic. Yahayra Gurrola Sanchez®

Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo principal dar a conocer la importancia de fomentar la
autonomia en el nifio debido a que ésta le ayudara a que sea mas seguro de si mismo y seguro con el entorno que le
rodea. La autonomia es importante para que aprenda a tomar decisiones eficaces, iniciativas propias, establecer
disciplina y responsabilidad. La estimulacion temprana desde el nacimiento sera una base para desarrollar la
autonomia, pues prepara al nifio para su desenvolvimiento tanto fisico como emocional y lo prepara para su
independencia. El desarrollo de la autonomia desde temprana edad, favorecera en los nifios la capacidad de
concentracion, aumentard su autoestima debido a que adquieren seguridad para ser autosuficientes, desarrollan
responsabilidades, disciplina, afrontan las dificultades que se presenten, confrontan las equivocaciones con actitud
positiva y estan dispuestos a aprender de sus errores.

Palabras clave— Psicologia aplicada, estimulacién temprana, desarrollo, autonomia

Introduccion

En la presente investigacién se pretende plantear un programa de estimulacion temprana como una alternativa para
desarrollar la autonomia del nifio, debido a que la estimulacién temprana permite mejorar el desarrollo de las
capacidades intelectuales, afectivas, sociales, motrices y del lenguaje, provocando en los nifios el interés en el
aprendizaje a través del juego libre, preparandolos para un mejor futuro.

El trabajo se divide en tres capitulos, en el primero se mencionan algunas de las principales teorias del desarrollo
infantil, es imprescindible conocerlas para saber como opera el nifio desde que es pequefio, y cudl es el transcurso de
su progreso hacia la adultez, debido a que si se tiene conciencia sobre estas teorias ayudara a tener las herramientas
necesarias para llevar a cabo un proceso de desarrollo mas adecuado. Los autores de estas teorias son Piaget, Freud,
Vygotsky, Bandura y Erickson.

En el segundo capitulo se describe el tema de la estimulacion temprana, las neurociencias en la estimulacién
temprana, la importancia que tiene implementarse, los beneficios que produce el llevarla a cabo, y las cuatro principales
areas a estimular: la motricidad fina y gruesa, asimismo el area cognitiva, la del lenguaje y la socio-emocional.
Finalmente, en el tercer y Ultimo capitulo, se presenta una propuesta de intervencidn con siete sesiones, disefiadas para
nifios de tres a cuatro afios, que pueden realizar padres de familia y encargados del cuidado de nifios. Se pueden
establecer por semana de acuerdo a los tiempos que cada quien considere. Las actividades abarcan las cuatro areas a
estimular mencionadas anteriormente, estas actividades desarrollaran y fortaleceran la autonomia en el menor.

Descripcion del Método
El método de ésta investigacion es de tipo descriptivo con enfoque cualitativo debido a que se exploran y se
describen los temas abordados con el fin de conocerlos, analizarlos y entenderlos con més a profundidad, esto permite
observar las caracteristicas y factores de la investigacion. El objetivo de ésta investigacion es desarrollar la autonomia
del nifio por medio de una propuesta de estimulacion temprana, con la finalidad de fomentar la responsabilidad,
disciplina y el desarrollo sano tanto fisico como emocional.

Contextualizacién del problema

Desde que nacen, los nifios son seres que dependen de un adulto en todos los aspectos, desde comer hasta
vestirse, es importante que tengan un cuidado esencial, asimismo es de gran importancia ensefiarles a que ellos
dependan de si mismos conforme van creciendo para que logren responsabilizarse y realizar actos con seguridad y
sensatez, esto se puede realizar con actividades de estimulacion desde temprana edad y con labores a realizar de
acuerdo a su edad y desarrollo. La autonomia solo puede desarrollarse o reforzarse ensefiandole a la otra persona a que
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puede hacer las cosas por si sola, motivandola y premiando sus logros ya sea con palabras de animo, aplausos o un
abrazo como recompensa de su esfuerzo, entrega y dedicacion. Es necesario educar con disciplina, valores y con el
ejemplo, para que asi los nifios logren identificar y reconocer sus conductas sin caer en provocaciones.

Es importante brindarles seguridad, cuidado, estabilidad, atencién y amor, ademas instruirlos como una
referencia o ejemplo a seguir, pues asi aprenderan como comportarse frente a otros. Para estimular esta area se
realizaran actividades que permitan satisfacer su iniciativa, su curiosidad y su necesidad de obtener un mayor grado de
autonomia en lo que refiere a los habitos de independencia personal. Los valores, el afecto y las reglas que le asignara
la familia al infante, le permitirdn poco a poco dominar su conducta, expresar sus sentimientos y ser una persona segura
de si misma y auténoma (Garza, 2014).

Si las personas ven consecuencias deseables y positivas en la conducta observada, es mas probable que la
imiten, lo tomen como modelo y esa conducta sea adoptada (Guerri, 2017).

Los nifios no siempre son consistentes en su empleo, pero el modelo general es que un nifio que ha dominado
una tarea sera capaz de dominar otras de una dificultad comparable. La teoria predice que una vez que los nifios han
dominado las operaciones concretas, preferiran resolver tareas usando ese nivel mas alto y no retrocederan a un
razonamiento preoperatorio (Hersh, Reimer, Paolitto, 2002).

La estimulacion temprana desarrolla el control emocional del nifio, le proporciona una sensacion de goce,
alegria y motivacién, le brinda tranquilidad, aumenta su habilidad mental y su capacidad de aprendizaje, estimula su
creatividad, curiosidad, imaginacion y exploracion, lo incentiva a cumplir retos que van de acuerdo a su edad
desarrollando en él sentimientos de independencia y seguridad que lo ayudaran a su fortalecimiento personal (Lépez
& Gonzélez, 2005).

Se deben establecer entornos retadores, tales como impulsar las oportunidades de aprendizaje, las
interacciones sociales y las actividades fisicas, que son clave para aumentar el crecimiento de conexiones neuronales
multiples (Morales, 2011).

Los nifios utilizan el lenguaje no solamente para comunicarse con otros, sino para organizar, planear y guiar
su propio comportamiento. El nifio combina su forma de pensar con el lenguaje que aprende del adulto (Rafael, 2008).

El contacto fisico, como las caricias, son formas de estimulo temprano, fundamentales para la maduracién de
los bebés. Las caricias les permiten comenzar a reconocer su cuerpo y tomar conciencia de sus limites y, a la vez,
fortalece el vinculo afectivo con los padres (Sumbland, 2005).

Comentarios Finales

Conclusiones

Las teorias sobre el desarrollo infantil, aportan diferentes conocimientos para comprender las diversas etapas
de crecimiento por las que atraviesa el pequefio, asimismo, ayudan a reconocer los procesos y dificultades a los que
hay que enfrentarse, para de este modo saber cuéales son los factores que mas influyen para que se desenvuelva mejor
en diversos entornos, esto convendra para definir la personalidad y actitudes.

El desarrollo implica crecimiento, y se crece tanto en el aspecto fisico, como en el cognitivo y social, la
genética y el ambiente en el cual se vive, son factores que intervienen en el desarrollo constante del individuo, los
cuidados y atenciones que se reciben en la infancia por parte de padres, maestros, cuidadores o las personas con las
cuales convive diariamente el individuo, seran los cimientos para un correcto desarrollo fisico, emocional y cognitivo.
El desarrollo nunca se acaba, y no es solo de naturaleza maduracional, sino que depende del aprendizaje y de la
naturaleza de las interrelaciones que se mantienen con el circulo familiar y social (Abarca, 2007).

El medio ambiente influye en el desarrollo del ser humano desde temprana edad, por lo que una mayor
interaccion con la sociedad permitira un mayor perfeccionamiento de los procesos mentales, esto debido a que se
adquieren diferentes formas de desenvolvimiento y aprendizaje conforme se va interactuando con distintas personas.
Cuando un nifio es estimulado desde temprana edad es mas susceptible, asimila cada uno de los estimulos y los va
perfeccionando al tiempo que va creciendo, asimismo el nifio obtiene conocimientos mediante procesos donde existe
interaccion social, esto posibilitara que el nifio cree su propia forma de pensar y de comportarse socialmente, es por
ello que la relacidn del nifio con su ambiente cercano debera ser asertiva para que el desarrollo del nifio sea favorable.
, larelacién con el medio ayuda a desarrollar las capacidades personales, es por ello que es importante la estimulacién
temprana, porque le permite al nifio adquirir experiencias que seran fundamentales y bésicas para lograr una adaptacion
a posteriores oportunidades de aprendizaje (Garza, 2014).

Cuando la neurociencia y la educacion se aproximan, una de las grandes metas a ser alcanzadas es conocer
de manera mas amplia la relacion cerebro-aprendizaje de tal forma que permita a un educador saber como es el cerebro,
cémo aprende, cdmo procesa, registra, conservay evoca una informacion (Campos, 2014).
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La neurociencia estudia la estructura, funcién y desarrollo del sistema nervioso, lo que incluye por supuesto
el cerebro humano, asimismo, se ocupa de conocer como funciona el cerebro, de este manera puede dar respuestas a
temas como la memoria, la emocién, la conducta de cada persona, el pensamiento, los sentimientos, las capacidades
intelectuales y creativas, el aprendizaje, la estimulacion temprana y la educacion de los nifios (Ferrés, 2016).

Los nifios como aprendices en formacion continua, si bien son influenciados por la conducta del resto, también
es importante saber que los procesos psicolégicos juegan un papel importante en la conducta del infante, por ello es
necesario crear en los nifios habitos claros desde que son pequefios, pues son seres que se adaptan y que permiten ser
guiados por las personas a quienes aman y con quienes sienten que los aman.

Aprovechar al maximo las capacidades mentales y fisicas de un bebé o de un nifio dependera del trabajo que
se le brinde en su estimulacion temprana, realizando actividades adecuadas con objetivos especificos para facilitar su
optimo desarrollo, la intencion es que a través de estas actividades estimulantes el bebé o el nifio vayan desarrollando
su propia autonomia.

Las actividades en donde se exprese y se favorezca la responsabilidad, la empatia, el orden, la cooperacion,
el respeto y la solidaridad en los nifios, influiran en el desarrollo y fortalecimiento de la autonomia y los preparara para
enfrentar retos que se presenten en un futuro. Es necesario también que estas actividades sean llevadas a cabo con toda
la disposicion del nifio, sin que se sienta obligado a realizarlas, para ello hay que motivarlo siempre con carifio,
paciencia, amor y respeto en cada una de las actividades.

Ayudar en el desarrollo de la autonomia de los nifios es una tarea relativamente facil, pues se trata de darles
la oportunidad de que tomen sus propias decisiones y que asuman sus propias responsabilidades, todo esto siempre
adaptandolo a su edad y a su desarrollo. Para ayudar en el desarrollo de la autonomia es necesario que el nifio se sienta
capaz de explorar su ambiente de manera libre, siempre dentro de limites de seguridad establecidos por los padres o
encargados del nifio, para incrementar su autonomia se les debe permitir explorar en un ambiente que esté libre de
peligro.

La estimulacién temprana brinda las herramientas para el desarrollo del nifio en las areas motriz, del lenguaje,
cognitiva y social, cada una de estas &reas favorece la autonomia para que los nifios aprendan a manejarse por si solos,
para que puedan resolver problemas més adelante sin la supervision o la ayuda de un adulto. Es necesario mencionarle
al nifio que puede cometer errores para lograr aprender de cada uno de ellos, y que educarlo con normas y limites claros
fomentara su autonomia.

Al desarrollar la autonomia se adquiere seguridad en si mismo y la capacidad para hacer las cosas uno mismo,
para lograr vencer los miedos e inseguridades y asi conseguir tomar decisiones por si solo, también se beneficia la
capacidad de esfuerzo y de concentracion en el nifio al momento de darle responsabilidades, pues les ayuda a
reflexionar sobre lo que le acontece.

Para favorecer la autonomia en el nifio, es necesario que los padres le demuestren la importancia del esfuerzo
y la constancia para que aprenda a valorar y agradecer lo que recibe, también es importante transmitir confianza en los
nifios, mostrandoles seguridad ante sus posibilidades, que el nifio note que sus padres creen en él para que él crea que
lo puede conseguir, establecer pequerfios retos y objetivos de acuerdo a su edad e ir aumentando el nivel de dificultad
para que sean cada vez mas autbnomos, es indispensable de igual forma aprender a diferenciar entre las necesidades y
los deseos o caprichos del nifio, de esta manera se obtendra como resultado nifios responsables, disciplinados que
mantengan constancia y luchen por conseguir sus objetivos.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar con nuestra investigacién podrian concentrarse en realizar
distintas actividades de estimulacion temprana que logren ofrecer a los nifios, herramientas para desarrollar su
autonomia, pues lo que se busca reforzar en el nifio es que logre una independencia de acuerdo a la edad en la que se
encuentre, aplicando actividades que pueda imitar y que causen en él motivacion, confianza en si mismo, la conviccién
de independizarse y el deseo de querer hacer las cosas por si solo. Para desarrollar un programa en estimulacion
temprana deben tomarse en cuenta las capacidades, necesidades, la etapa de desarrollo en la cual se encuentra y el
entorno familiar en el cual el nifio habita, ubicando los objetivos que se desean trabajar para lograr una adecuada
intervencion e ir evaluando el proceso, también es importante tomar en cuenta que es esencial establecer prioridad en
cada una de las areas. A continuacion se mencionan algunos objetivos encaminados a la autonomia del nifio, que se
pueden implementar en cada una de las areas de estimulacién temprana:

Los objetivos en el area motriz son que el nifio logre equilibrio en sus movimientos apoyandolo y dandole
seguridad, crear o fortalecer la confianza en su motricidad gruesa, ensefiarlo a desarrollar su motricidad fina con
ejemplos mostrandole como se hace para que él pueda imitar y repetir las acciones observadas, fomentar la
concentracion y la coordinacion en sus movimientos pidiéndole que actGe con tranquilidad y que observe
detenidamente cada uno de los movimientos que realiza, promover el orden y la exploracién proporcionandole
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indicaciones al nifio de cdmo hacerlo y explicarle los beneficios, por ejemplo, que eso le ayudara a ser mas ordenado
y a que no tenga dificultades cuando quiera encontrar algo, perfeccionar su coordinacién viso-motriz pidiéndole que
observe fijamente cuando realice una accién ya sea con sus manos o con sus pies, por ejemplo si va a patear una pelota,
pedirle que preste atencion a su pie y el movimiento que hace al golpear la pelota. .

El bebé debe aprender a responder por medio de la actividad motora a los diversos estimulos que se le
presentan y se relaciona con el mundo a través de los sentidos y de la accion; al término de esta etapa sera capaz de
representar la realidad mentalmente (Castilla, 2013).

Los objetivos en el area del lenguaje son que el nifio amplie su lenguaje expresivo con preguntas sencillas
como qué le gusta hacer, qué le apasiona, cuales son sus actividades, juegos o cosas favoritas, asimismo aumentar su
seguridad al momento de expresarse respondiéndole de manera respetuosa, clara y sencilla sus dudas e inquietudes,
motivarlo a que exprese y describa sus estados de animo preguntandole regularmente cdmo se siente y pidiéndole que
describa sus sentimientos, ensefiarle a mantener conversaciones para que desarrolle su memoria a corto plazo
pidiéndole que platique sobre alguna experiencia, 0 que cuente escenas que recuerde de alguna pelicula, estimularlo
para que se exprese de manera adecuada, por ejemplo cuando pida algo explicarle que es necesario que mencione la
frase completa sobre lo que quiere, para que pueda expresar su necesidad y los deméas puedan entenderlo, de lo contrario
si no se expresa de manera correcta nadie lo entenderd y no podran atender su necesidad, ensefiarle el uso del plural
pidiéndole que clasifique objetos que son plural (muchos o repetidos) y los que no lo son (que solo es uno), aumentar
su repertorio de palabras elaborando una lista con palabras que el nifio pronuncia mal y palabras nuevas para él, pedirle
que cada dia elija una palabra y pronunciarla para él de manera correcta y despacio para que él la repita.

La capacidad comprensiva se desarrolla desde que el nifio nace, pues desde pequefio logra identificar ciertas
palabras, por esta razén es importante hablarle constantemente, relacionandolo con cada objeto que manipule o
actividad que realice dandole el nombre correcto de las cosas, sin usar diminutivos para referirse a personas, objetos o
animales; de esta manera el nifio reconocera los sonidos o palabras que escuche asociandolos y dandoles un significado
para luego imitarlos (Velasquez, 2016).

Los objetivos en el &rea social son que el nifio aprenda a mantener h&bitos mostrandole el ejemplo, asimismo
desarrollar su autonomia proporciondndole pequefias tareas relacionadas con hébitos de higiene por ejemplo lavarse
los dientes, motivarlo a que tome decisiones por si solo por ejemplo permitiendo que él solo elija su ropa, algun libro
que le guste, un juego o actividad que desee realizar, ensefiarlo a que ayude en las tareas del hogar compartiendo rutinas
con €l, por ejemplo que ayude a regar las plantas, poner la mesa, ordenar su ropa, sus juguetes, etc., actividades que
vayan de acuerdo a su edad, estimularlo para que desarrolle habilidades sociales y actitudes de interaccion, por ejemplo
cuando el nifio se enfrente a situaciones de manera no adecuada mostrarle formas més asertivas de resolver la situacion,
ensefiarlo a reconocer sus emaciones en diferentes situaciones, por ejemplo cuando llore preguntarle si estéa triste y
pedirle que exprese la emocién que siente en el momento, estimular su capacidad para que desarrolle una secuencia de
acciones, por ejemplo esconder un juguete y pedirle que vaya a buscarlo, después pedirle a él que lo esconda.

Los objetivos en el area cognitiva son que el nifio asimile las diferencias de colores, tamafios y peso
mostrandole diferentes objetos y pedirle que los ordene por color, tamafio o peso, desarrollar su capacidad para que
aprenda a tomar decisiones por si solo ofreciéndole opciones para que decida entre varias, por ejemplo algun postre o
pelicula, pedirle que comparta su opinion sobre como planificar alguna fiesta, paseo o compra de mandado, o también
plantedndole problematicas sencillas para que dé su punto de vista sobre qué haria él, estimularlo para que se reconozca
a si mismo preguntandole como se percibe en el espejo y qué es lo que més le gusta de su aspecto, ensefiarle a distinguir
la nocion de direccion y la comprension de los conceptos de distancia.

El desarrollo cognitivo es un area del desarrollo humano que se refiere a todo aquello que se relaciona con el
conocimiento de la persona, es una recoleccién de la informacion que se obtiene a través del aprendizaje y de la
experiencia, es aqui donde se analizan los procedimientos que tienen que ver con la mente del individuo, involucra un
proceso por el cual el nifio obtiene conocimientos acerca de si mismo, de los deméas y del entorno en el que vive,
incluyendo el estilo que utiliza para aprender (Velasquez, 2016).

No existe un tiempo determinado para lograr un objetivo, es importante tener paciencia, pues cada nifio tiene
su propio ritmo de desarrollo. La finalidad es ofrecerle al nifio actividades que esté capacitado para superar, para asi
lograr elevar su autoestima demostrandole que él puede realizar actividades por si solo y puede ser independiente. No
es posible trabajar los mismos ejercicios con bebés que con nifios de seis afios, porque cada cual presentara diferentes
capacidades y habilidades de acuerdo a su etapa (Garza, 2014).
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Evaluacion de la Afinidad de Peliculas de Poliestireno Modificadas con
Fullerenos Cgo Y C70 hacia Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos en
Medio Acuoso

Jorge Lopez Téllez!, Dr. Israel Samuel Ibarra Ortega?, Dr. José Antonio Rodriguez Avila®

Resumen— Los hidrocarburos aromaticos policiclicos son contaminantes que poseen propiedades mutagénicas y cancerigenas. Se
encuentran en bajas concentraciones por lo que se requieren de técnicas de extraccién que permitan la separacion cuantitativa de
estos compuestos a niveles traza o ultratraza. Por lo tanto, se requieren de adsorbentes con afinidad hacia estos compuestos. Este
trabajo evalud la afinidad de peliculas de poliestireno modificadas con fullerenos Ceo y C7o hacia 12 hidrocarburos aromaticos
policiclicos en medio acuoso. La determinacion de las constantes de afinidad mediante isotermas de absorcion muestran aumento
en las afinidades de las peliculas modificadas respecto a la pelicula sin modificar, obteniendo adsorbentes capaces de retener y
extraer estos contaminantes en muestras acuosas lo que permitiria su uso como extractante en fase sélida.

Palabras clave— Hidrocarburos aromaticos policiclicos, Peliculas, Fullerenos, Afinidad, HPLC-FLD.

Introduccion

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) son un grupo de compuestos que contienen dos 0 mas
anillos arométicos fusionados (Barro et al. 2009). Son contaminantes resultado de procesos industriales, combustion
de productos derivados del petréleo, incineracion de desechos y, de manera natural mediante incendios forestales y el
petréleo crudo (EPA 2008). Los HAPs tienen propiedades hidrofobas que les permite estar presentes en el ambiente
(Ishizaki et al. 2010), alimentos (Soceanu et al. 2016) y agua en bajas concentraciones (Pogorzelec y Piekarska 2018).
La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos y la Unién Europea han determinado que son
contaminantes de interés prioritario (Santos et al. 2019), debido a que poseen una alta capacidad mutagénica,
genotdxica y cancerigena, ademas, mientras mas alto sea el peso molecular, son més estables, perjudiciales, y toxicos
para el medio ambiente y la salud humana (Ramesh et al. 2004).

Debido a las propiedades dafiinas que poseen se deben conocer las fuentes de exposicion, ademas, de tener
técnicas que permitan la cuantificacién de los HAPs, entre las técnicas utilizadas se encuentran: cromatografia de
gases (CG) (Ramesh et al. 2004), cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) (Ishizaki et al. 2010), métodos
espectroscopicos e inmunoensayos (Del Carlo et al. 2008; Wei et al. 2009). Siendo las técnicas cromatogréaficas las
mas empleadas debido a su versatilidad, analisis multianalito y sensibilidad analitica.

Los HAPs se encuentran en bajas concentraciones en muestras acuosas por 1o que se requiere de técnicas de
extraccion que permitan cuantificacion de estos compuestos a niveles traza o ultratraza. Algunas metodologias de
extraccion son: la extraccion liquido-liquido (Kriger et al. 2011), extraccién en fase so6lida (Stuppner et al. 2020),
microextraccion en fase sélida (Ishizaki et al. 2010), extraccién en fase solida dispersiva (Mateos et al. 2019) y
extraccion en fase solida magnética (Zhou et al. 2018). Estas técnicas de extraccion emplean adsorbentes basados en
liquidos i6nicos, compuestos a base de carbono, polimeros molecularmente impresos, polimeros conductores,
estructuras metal-organicas y zeoliticas, (Sajid et al. 2020; Seidi et al. 2019).

Los materiales poliméricos han demostrado ser adsorbentes adecuados que puedes ser obtenidos mediante el
reciclaje de envases. El poliestireno posee la capacidad de absorcién de compuestos aromaticos (Wang et al. 2019)
debido a las interacciones n—n (Velzeboer et al. 2014). Bajo este concepto se ha propuesto el uso de fullerenos en la
separacion de compuestos aromaticos mejorando la selectividad de extraccidn (Speltini et al. 2013). El presente trabajo
plantea la incorporacion de fullerenos Ceo y Cro en peliculas de poliestireno con la finalidad de evaluar el efecto de la
disposicion de los grupos aromaticos en la afinidad de HAPs.
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Descripcion del Método

Reactivos

Se utiliza un estdndar EPA 525 PAH Mix B Sigma-Aldrich (Cat. 48249) el cual contiene, antraceno,
benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, benzo(k)fluoranteno, criseno,
dibenz(a,h)antraceno, fluoreno, fenantreno, indeno(1,2,3-cd)pireno, y pireno todos en una concentracion de 500 mg
L. El poliestireno utilizado se obtuvo de envases comerciales. Los fullerenos Ceo y C7o Se obtuvieron por Sigma. El
acetonitrilo y acido acético se obtuvieron por J.T. Baker. La solucién de &cido acético se prepara con agua desionizada
(sistema Milli-Q, Millipore) con una resistividad no menor a 18.2 MQ cm. La fase moévil se filtra utilizando una
membrana de 0.45 pm.

Condiciones analiticas de separacion

Los andlisis se realizan utilizando un equipo de HPLC Agilent 1260 Infinity acoplado a un detector de
fluorescencia (FLD). La separacion de los HAPs utiliza una columna PAH Supelco (150 x 4.6mm, 5 pm). La fase
movil es acido acético (AcOH) 1% (v/v): acetonitrilo, utilizando el programa de elucion en gradiente que se indica en
la Tabla 1, el flujo empleado se mantiene constante en 1.8 mL min. El volumen de inyeccidn de la muestra es de 20
pL mediante un bucle de inyeccidn. Las longitudes de onda de excitacion y emision se ajustan con base a lo descrito
por Huang y colaboradores (2013). La cuantificacion de los HAPs se realiza mediante interpolacion en la linea de
calibrado en el intervalo de 14 a 900 ng mL™.

Tabla 1. Programa del gradiente de la fase mévil HPLC-FLD.

Tiempo (min) | AcOH 1% | Acetonitrilo
0 30 70
4 30 70
11 0 100
17 0 100
20 30 70
22 30 70

Preparacion de las peliculas

Las peliculas modificadas se preparan variando la cantidad de fullereno Ceo y C70 (5.0, 7.5y 10.0 mg). Los
fullerenos se disuelven en 3.0 mL de tolueno en un bafio de ultrasonido, una vez disuelto se agrega 0.45 g de
poliestireno. Cuando ambos componentes se encontraron disueltos, la solucion se vierte sobre un cristal y se raza con
una razador de 10 mil, el solvente se evapora a temperatura ambiente y las peliculas se almacenan hasta su uso. La
pelicula de poliestireno se prepara siguiendo el procedimiento descrito anteriormente sin la adicion de fullerenos.

Determinacion de afinidad

La determinacion de la afinidad se lleva a cabo agregando una pelicula de 3.0 cm? (6 mg) en un recipiente de
vidrio que contiene 1.0 mL de solucién estandar de HAPs en concentracion de 50-250 ng mL™. La mezcla se agita
durante 1 h a temperatura ambiente y luego el sobrenadante se separa y se analiza mediante HPLC-FLD. La cantidad
de HAPs unida a la pelicula se determina mediante diferencia.

Resultados

En las condiciones Optimas de separacion se obtiene el cromatograma que se observa en la Figura 1 para los
12 HAPs analizados en una concentracién de 50 ng mL™. Se construy6 la curva de calibracién para los 12 HAPs
donde se obtuvieron los siguientes pardmetros analiticos: intervalo lineal, limites de deteccion (LOD), limites de
cuantificacion (LOQ) y los coeficientes de determinacion (R?) que se presentan en la Tabla 2. Se obtienen LOD y
LOQ en intervalos de 0.15-5.17 ng mL™* y 0.49-17.24 ng mL ™,

ACADIEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 1019
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Sefial (LU)
»

w
H

5 g9 10
11

N e | 12

o

(o) 4 16 20

8 Tiempo (min):l'2

Figura 1. Cromatograma de 12 HAPs con deteccion de fluorescencia 1: Fluoreno, 2: Fenantreno, 3: Antraceno, 4:
Pireno, 5: Benzo (a) antraceno, 6: Criseno, 7: Benzo (b) fluoranteno, 8: Benzo (k) fluoranteno, 9: Benzo (a) pireno,
10: Dibenz (a, h) antraceno, 11: Benzo (g, h, i) perileno, 12: Indeno (1,2,3-cd) pireno todos en una concentracion de
50 ng mL*

Tabla 2. Parametros analiticos en el analisis de HAPs.

HAPs '”te“’arLOL',T)ea' "9 | Lop (ngmLY) | LOQ (ngmLY | R?
Fluoreno 4.13-909 1.24 4.14 0.999
Fenantreno 17.24-909 5.17 17.24 0.983
Antraceno 9.60-909 2.88 9.61 0.999
Pireno 6.27-909 1.88 6.27 0.999
Benzo (a) antraceno 5.98-909 1.80 5.99 0.998
Criseno 7.14-909 2.14 7.14 0.998
Benzo (b) fluoranteno 2.52-909 0.76 2.53 0.998
Benzo (k) fluoranteno 17.2-454 5.16 17.22 0.995
Benzo (a) pireno 5.32-909 1.60 5.33 0.998
Dibenz (a, h) antraceno 5.34-909 1.60 5.34 0.999
Benzo (g, h, i) perileno 3.15-909 0.95 3.16 0.998
Indeno (1,2,3-cd) pireno 0.48-909 0.15 0.49 0.995

La afinidad de las peliculas modificadas y sin modificar hacia los HAPs se determind mediante isotermas de
adsorcion y el analisis Scatchard de las isotermas (Davenport 2005) de cada HAP. La Figura 2 muestra el
comportamiento de la isoterma de benzo[a] antraceno, benzo (g,h,i) perileno e indeno (1,2,3-cd ) con las peliculas
C0-5mg, Ceo 5mg y poliestireno respectivamente. Las isotermas muestra un aumento de la retencion en el equilibrio
de unioén respecto al aumento de la concentracion del analito en solucién.
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Figura 2. Isoterma de adsorcion y analisis Scatchard de la unién de Benzo[a] antraceno a la pelicula de fullereno
C-5 mg, Benzo (g,h,i)perileno a la pelicula de fullereno Cgo-5 mg, € Indeno (1,2,3-cd ) pireno a la pelicula de
poliestireno.

El andlisis de Scatchard evalla la cantidad de HAPs que unen a la pelicula en el equilibrio, este valor se
obtiene restando la concentracion libre en la solucion de la concentracion inicial. El grafico de Scatchard se obtiene
mediante la siguiente ecuacion:

Q _ (Qmax - Q)
[HAR] ~ Kq

Donde Q es la cantidad de cada HAP que se une a la pelicula en equilibrio, [HAPs] es la concentracién de
HAPs libre en equilibrio, Kq es la constante de disociacion que representa la afinidad de la pelicula hacia los HAPs y
Qmax €s la cantidad mé&xima de union. El Kq se estima a partir de la pendiente de la gréafica lineal de Q vs Q /[HAP].

La Figura 3 muestra la comparacion de log Kqde cada HAP que se obtiene de cada pelicula. Las peliculas
modificadas con fullerenos Ceo y C70 mejoran la afinidad ya que presenta una mayor retencién de los HAPs que
corresponde con valores menores del log Kg, las peliculas Cg0-10 mg y C70-10 mg presentan valores que corresponden
a un grado elevado de interaccién con los HAPs lo que resulta en una fuerte retencion mientas que las peliculas de

poliestireno Cso-5 mg y C70-5mg corresponden a valores moderados (Davenport 2005). La pelicula C7-10 mg presenta
la mayor afinidad con casi todos los analitos.
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Figura 3. Comparacion del log Ky de los HAPs con cada pelicula.
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En Figura 4. Se observan las superficies de las peliculas Ceo-5 mg, poliestireno y C7-5mg obtenidas mediante
un microscopio dptico con un aumento de 10x. Las peliculas modificadas con fullerenos Cgo y Czo muestra la
formacion de agrupamientos de los fullerenos en la superficie, siendo estos agrupamientos los posibles puntos de
interaccion y union con los HAPs lo cual permite el aumento de la afinidad y la mejora de la retencidn de los analitos.

’. "7“,. .‘l:\ "i'.. hhk S *: § 7
Figura 4. Superficie de A) Cgo-5 mg B) Poliestireno C) C70-5mg obtenidas de un microscopio a un aumento de 10x

Comentarios Finales
Conclusiones
La preparacion de las peliculas de poliestireno modificadas es una técnica simple, rapida y permite el uso de
pequefias cantidades de adsorbente logrando una disminucién en el consumo de reactivos, ademas, de que contribuye
en el uso de materiales reciclados. Las peliculas modificadas con fullerenos Cey y C7o muestran un aumento en la
afinidad hacia los 12 HAPs evaluados, lo que se traduce en una mayor retencion y que permitiria su evaluacién como
agente extractante en fase solida.
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Impacto Fiscal para Personas Fisicas con Ingresos por Actividades
Empresariales: Caso Jovenes Construyendo el Futuro

Maria del Rosario Lopez Torres?, César Angel Lopez Torres? y Jests Salvador Montes de Oca Lopez®

Resumen—. El tema de este articulo se obtiene como consecuencia de la aplicacién del programa social denominado
Jovenes Construyendo el Futuro, es una investigacion descriptiva, no experimental, la cual se desarroll6 con enfoque
mixto. El proposito fue determinar si existe un beneficio fiscal en materia de acreditamiento del Impuesto al Valor
Agregado, para una persona fisica con ingresos por actividad empresarial; logrando disminuir el impuesto final por
pagar del contribuyente, generando una actividad econdmica en el que fluyan ciclicamente los impuestos sin perjuicio
del fisco ni del contribuyente. Los resultados muestran que existe una relacion entre la Implementacién del programa
Jovenes Construyendo el Futuro y el beneficio fiscal en el Impuesto al Valor Agregado, concluyendo que las personas
fisicas con ingresos por actividad empresarial que implementan el programa Jovenes Construyendo el Futuro y
reinvierten el dinero destinado a los sueldos y los gastos generados por el hecho de tener empleados, en mercancia,
obtienen en promedio 67.84% mas de Impuesto al Valor Agregado acreditable, lo cual les genera un beneficio fiscal.

Palabras clave— Impuesto al Valor Agregado, programas sociales, beneficio fiscal, Jovenes Construyendo el Futuro.

Introduccion

En esta investigacion denominada “Beneficio fiscal para las personas fisicas con ingresos por actividad empresarial
al implementar el programa Jovenes Construyendo el Futuro” se analiza la situacion fiscal que genera la
implementacion de un programa social dentro de una empresa especifica; si bien los resultados son favorables de
manera fiscal, también lo son, por inercia, en la situacion econdmica de quienes participan en dicho programa: los
becarios en capacitacion, los centros de trabajo y el Gobierno mismo que apoya a la poblacidn; lo cual permite la
circulacidn ciclica del dinero a través de la captacion de impuestos derivados de la reasignacion de recursos de las
empresas por la reinversion del importe de la némina.

El desempleo en la poblacién joven es un reto social que se debe cubrir de manera prioritaria, no sélo en
México, sino en todo el mundo. La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, conocida por sus
siglas como OCDE, sefiala que México es uno de los paises con mayor proporcién de jovenes que no trabajan, no
estudian, ni reciben capacitacion; ellos representan el 22% de la poblacidn joven, por lo que el pais esta por encima
del promedio de la OCDE que es de 15% (Secretaria del Trabajo y Previsién Social, 2019).

Con el fin de cubrir la necesidad de la inclusién laboral y otras insuficiencias de la sociedad, el gobierno, en
sus tres niveles que son federal, estatal y municipal, crea iniciativas destinadas a mejorar la calidad de vida de sus
habitantes denominadas “programas sociales”, estas ofrecen diferentes servicios como son los de salud, educacion y
vivienda, entre otros (Astudillo, 2012).

El programa Jovenes Construyendo el Futuro se cred para brindar oportunidades de capacitacion para jévenes
que tengan 18 afios cumplidos y hasta 29 afios, es regulado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS),
la cual se encarga de promover el desarrollo para el adiestramiento y la capacitacion para el trabajo en México. Uno
de los requisitos para que los jévenes puedan capacitarse es que no estudien ni trabajen, creando asi la posibilidad de
que 2 millones 300 mil jévenes contribuyan a la inclusion productiva y laboral en México (Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, 2020).

Descripcion del Método
Planteamiento del Problema
Derivado del programa Jévenes Construyendo el Futuro, las empresas en México que lo implementan, también son
beneficiadas de diferentes maneras, la primera de ellas es la posibilidad de recibir becarios en sus empresas y estos, a
su vez, capacitarse y brindar apoyo en el trabajo operativo de cada dia, otro privilegio es la posibilidad de obtener un
beneficio fiscal, en materia del Impuesto al Valor Agregado, al implementar el programa dentro de la empresa misma.
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No sdlo en México se cubre este tipo de necesidades (como lo es la inclusion laboral), también en otros paises
existen programas similares que, como el programa Jévenes Construyendo el Futuro, promueven la insercion laboral
de los jévenes. Un ejemplo de este tipo de apoyo se brinda en Guatemala, en donde se implementd desde el afio 2013
un programa denominado “Beca Primer Empleo”, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas (Comision
Econémica para América Latina y el Caribe, 2016): Promover la integracion al mercado laboral formal de
adolescentes y jovenes comprendidos en las edades de 16 a 25 afios del area urbana y rural, en situacién de, pobreza
extrema y desempleo, a través de la contratacion temporal en calidad de aprendices. El programa tiene una duracion
total de ocho meses y se divide en dos fases: Capacitacion de 5 horas semanales por un periodo maximo de 60 horas,
y 2) Pasantia en la empresa asignada.

Al igual que el programa Jovenes Construyendo el Futuro en México, el de Guatemala, la Beca Primer
Empleo, contempla la capacitacién a los jovenes durante un periodo determinado, para que éstos puedan instruirse en
algln oficio con un apoyo econdmico parcial, a diferencia de México que es total, es decir, el gobierno mexicano
cubre por completo la erogacion de la beca, mientras que el empleador no tiene que desembolsar dinero para este fin.

La preocupacion por la falta de empleo y experiencia de los jovenes es un tema significativo para mas de una
nacidn, incluso se puede decir que es un tema de preocupacién mundial, por tal motivo existen diversos 6rganos
reguladores y auxiliares del desarrollo econémico y social, como lo son la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) y la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL); esta Gltima es
una de las cinco comisiones regionales de la Organizacién de las Naciones Unidas, las cuales tienen por objeto
promover el desarrollo econdmico de cada regiéon mediante ciertas medidas creadas por estos organismos, asi como
fortalecer la relacion econémica entre los paises integrantes (Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe,
2016).

En México, los apoyos funcionan diferente, generalmente no se puede formar parte de un programa social si
ya se es participe de otro. Cabe mencionar que, es indispensable cumplir con ciertos requisitos para poder integrarse
a cualquier tipo de programa del gobierno y cada uno de ellos tiene sus propios requerimientos independientes de los
demaés, por lo que en la mayoria de las ocasiones no son compatibles.

El tema principal de esta investigacion es sobre el beneficio que obtiene, o puede obtener, una parte de la
sociedad al implementar el programa de inclusion laboral denominado Jévenes Construyendo el Futuro,
especificamente un beneficio en materia fiscal que pudieran obtener algunos contribuyentes, como son las personas
fisicas con ingresos por actividad empresarial. Una persona fisica con ingresos por actividad empresarial puede
obtener beneficios fiscales a través del Impuesto al Valor Agregado, si al implementar, de manera correcta, el
programa Jovenes Construyendo el Futuro, destinara el beneficio econdmico que obtendria al no desembolsar su
capital en capacitacion o némina e invirtiera ese dinero excedente al acreditar el Impuesto al Valor Agregado que
pudiera obtener por realizar una inversién extra en su actividad destinada a expandir sus posibilidades de crecimiento
en el negocio, como puede ser la compra de mercancia, adquisicion de mobiliario, obtencion de herramienta, entre
otras; resultando de esto, que el pago del Impuesto al Valor Agregado, disminuya el impuesto final por pagar del
contribuyente; es decir, al implementar el programa Jovenes Construyendo el Futuro, el contribuyente reinvertiria su
excedente de capital adquiriendo productos que, a su vez pudieran ser gravados, y audarian a incrementar sus ventas
obteniendo utilidades, que repercutiran finalmente y nuevamente en los ingresos del fisco; situacion contraria al pago
de némina, ya que éste no ocasiona que el contribuyente pueda obtener excedentes monetarios que permitan realizar
reinversion para hacer crecer su actividad empresarial y finalmente, incrementar los ingresos publicos

Objetivos
Objetivo General

Sintetizar el efecto fiscal en el Impuesto al Valor Agregado de una persona fisica con ingresos por actividad
empresarial, durante doce meses, al implementar el programa Jévenes Construyendo el Futuro, a través de la
comparacion del impuesto resultante de adoptar cinco becarios con el de contratar al personal, con el fin de determinar
si existe un beneficio fiscal en materia de acreditamiento.

Objetivo Especificos

e Analizar la Ley del Impuesto al Valor Agregado, a través de la investigacion documental, para describir las
caracteristicas del acreditamiento por gastos y compras, asi como el calculo del impuesto de una persona
fisica con ingresos por actividad empresarial.

e Analizar los lineamientos para la operacion del programa Jovenes Construyendo el Futuro, mediante la
investigacion documental, con el fin de que una persona fisica con ingresos por actividad empresarial
implemente y conserve el programa.

e Calcular el importe del Impuesto al Valor Agregado de una persona fisica con ingresos por actividad
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empresarial, durante doce meses, al contratar cinco personas para llevar a cabo sus actividades y, con base
en la misma informacion, proyectar el efecto en el impuesto si recibiera, en su lugar, a becarios en
capacitacién del programa Jovenes Construyendo el Futuro, para identificar el efecto fiscal en materia de
acreditamiento.

Enfoque y metodologia

El presente trabajo es una investigacion de estudio de caso (Martinez, 2011), con el fin de proyectar el efecto
fiscal en materia de acreditamiento del Impuesto al VValor Agregado (IVA), con base en la informacién de sus ingresos,
ventas, compras, gastos, utilidad y otra informacién contable-fiscal para determinar dicho impuesto del contribuyente
al Programa Jévenes Construyendo el Futuro (PJCF) durante 12 meses contados a partir del mes de agosto 2019 y
hasta el mes de julio 2020. Se utilizé el enfoque mixto para el cumplimiento de objetivos y la demostracion de la
hipotesis, que contiene variables que fueron valuadas para determinar su comportamiento y su comprobacion.

Se utiliz6 el método inductivo donde se generardn conclusiones generales de aplicacion para otros
contribuyentes en igualdad de circunstancias, como aquellos que pertenezcan a otro régimen fiscal (generalizacion),
respecto del beneficio en la acreditacion del I\VAdel PJICF (Munch & Angeles, 2017); De igual forma, el método
analitico-sintético, donde se examinaron, de manera individual, los elementos del IVA, para identificar las
caracteristicas y funcionamiento de su acreditamiento, especificamente para las personas fisicas con ingresos por
actividad empresarial; del mismo modo, se investigo sobre el PJCF, para identificar los requisitos y obligaciones que
debe tener el contribuyente. La informacién fue sintetizada, es decir, los elementos y caracteristicas de cada variable,
se conjugaron para estudiar los efectos que ambas ocasionan en el estudio de caso y estar en posibilidades de
comprobar la hipotesis planteada en esta investigacion (Bernal, 2010); asi mismo, el método comparativo permitio
contrastar el efecto fiscal que ocasiona el acreditamiento del IVA que realiza una persona fisica con ingresos por
actividad empresarial, cuando lleva a cabo erogaciones por gastos y compras con el excedente monetario que se
produce si implementara el PJCF; también en el método documental se recopild, analizd y seleccion6 la informacion
necesaria en fuentes documentales para la operacion del PJCF, asi como de fuentes electrénicas como en el caso de
paginas de internet oficiales y confiables (Mufidz, 2011); el método interpretativo dio pauta a la comprobacion de la
hip6tesis y el método histérico el cual indaga sobre los antecedentes del PJCF y sus lineamientos para la operacion,
de tal forma que se pudiera comprender el sentido de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social. Respecto del sujeto
de estudio, se explord su operacion (en los estados financieros) y se aplico en ellos el efecto fiscal en el IVA si contara
con becarios en capacitacion dentro de su operacion. Se aplicé el disefio descriptivo, para desscribir las caracteristicas
del PJCF y evaluar su implementacion, a través del estudio de caso. Es un disefio transversal donde los datos se
recopilaron en un momento Unico y los datos obtenidos se aplicaron para un tiempo especifico que contempla los
meses de agosto del afio 2019 a julio del afio 2020 (Hernanez, Fernandez & Baptista,2014), asi mismo es correlacional
donde se asociaron las variables independiente y dependiente de la investigacion.

Las personas involucradas en esta investigacién fueron las personas fisicas con ingresos por actividad
empresarial ya que, el caso fue elaborado con informacion de un contribuyente con estas caracteristicas. De igual
manera, participan la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico que, a través del Servicio de Administracion Tributaria,
que se encarga de la recaudacion de las contribuciones; asi mismo, se incluye la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social como dependencia encargada de promover el desarrollo para la capacitacién y adiestramiento en y para el
trabajo y a los becarios en capacitacion: jévenes entre 18 y 29 afios que actualmente no estudian, no trabajan y que
estan inscritos en el PJCF (Hernandez & Mendoza, 2018).

En este trabajo de investigacion se sefiala la siguiente hipotesis:

Hoi:  Con implementar el programa Jovenes Construyendo el Futuro una persona fisica con ingresos por
actividad empresarial, obtendria un beneficio fiscal en materia de acreditamiento del Impuesto al
Valor Agregado.

Resultados

El contribuyente utiliza, para su analisis de estados financieros, el método “porcientos integrales”. En el
cuadro 1, se muestran los gastos gravados con la tasa general de 16% del 1VA, representando entre el 3.80% vy el
5.08% respecto del total de los ingresos mensuales de la empresa y las compras de mercancia gravadas, con la tasa
del 16%, varian entre el 38.85% y el 47.39%. El contribuyente no realizé erogaciones gravadas con la tasa del 0% del
IVA, pero existen gastos por los que no se puede acreditar dicho impuesto por estar exentos del mismo, tal es el caso
de las cuotas patronales que paga al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) como promedio mensual de 5.18%
de los ingresos totales, las aportaciones para el retiro y la vivienda que realiza al Instituto del Fondo Nacional de la

ACADIEMI/\ JOURNALS
Elibro con ISBN online 1026
978-1-939982-88-9




Trabajos de Investigacion en la Hidalgo, México
Educacién Superior - Hidalgo 2021 © Academia Journals 2021 20 al 22 de octubre, 2021

Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT) que equivalen en promedio 2.11% mensuales, el Impuesto Sobre
Nominas que representa una media de 0.45% al mes y finalmente los sueldos con un peso de 23.58% en promedio
mensual. Estos gastos exentos, en conjunto representan un promedio de 31.33% mensuales respecto de los ingresos
totales.

Markethidalgo.com ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20  jul20 Promedio
Gastos exentos
IMSS (exento) 494% 4.87% 4.80% 4.74% 4.67% 4.61% 4.95% 5.60% 6.45% 555% 5.52% 5.50% 5.18%
Infonavit (exento) 1.21% 1.20% 1.18% 1.16% 1.15% 1.13% 2.70% 3.06% 3.52% 3.03% 3.02% 3.00% 2.11%
Impuesto sobre némina (exento) 0.40% 0.40% 0.39% 0.39% 0.38% 0.38% 045% 0.51% 0.59% 0.50% 0.50% 0.50% 0.45%
Sueldos y salarios (exento) 20.21% 19.93% 19.65% 19.37% 28.65% 22.60% 22.51% 25.46% 29.31% 25.22% 25.10% 24.99% 23.58%
Total 26.76% 26.40% 26.02% 25.66% 34.85% 28.72% 30.61% 34.63% 39.87% 34.30% 34.14% 33.99% 31.33%

Cuadro 1. Gastos excentos del contribuyente expresados en porcentaje

Por otro lado, el total de egresos de la empresa representan alrededor del 77.37% de las ventas mensuales,
que corresponden a $ 77,053.01 y representan el total de ingresos. Y en base a dichos datos se aplicé la siguiente
férmula para determinar la utilidad antes de impuestos:

Utilidad antes de impuestos = Total de ingresos — Total de egresos

Las utilidades antes de impuestos, las cuales oscilaron entre el 7.83% (en el mes de abril) y el 30.63% (en el
mes de noviembre), determinando un promedio mensual de 22.63%. Las las utilidades antes de impuestos varian desde
$ 5,008.30 pesos hasta $ 24,681.11 entre los meses de agosto del afio 2019 y julio del afio 2020. Respecto de los
egresos, los gastos gravados a la tasa del 16% del IVA es de $ 3,170.63 en promedio, mientras que las compras
gravadas a la misma tasa del impuesto son de $ 32,184.99 pesos como promedio mensual. En cuanto a lo que
corresponde a los gastos exentos del VA, se muestran en el cuadro 2, y estos oscilan entre $ 20,673.31 pesos y $
25,475.87 y se desglosan en: el pago de cuotas al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) con $ 3,698.40 pesos
mensuales en promedio, el pago de cuotas al Instituto Nacional del Fondo para la Vivienda de los Trabajadores
(INFONAVIT) es de $ 1,594.29 pesos mensuales en promedio, también se realizan erogaciones exentas por concepto
del Impuesto sobre némina por $ 343.50 pesos mensuales en promedio y finalmente los sueldos y salarios con un
promedio mensual de $ 18,078.88 pesos.

Markethidalgo.com ago-19  sep-19 oct-19  nov-19 dic-19 ene-20  feb-20  mar-20  abr-20 may-20  jun-20 jul-20  Promedio
Gastos exentos

IMSS (exento) 3,816.15 3,816.15 3,816.15 3,816.15 3,816.15 3,816.15 4,120.65 4,120.65 4,120.65 4,120.65 4,120.65 4,120.65 3,968.40

Infonavit (exento) 937.80 937.80 937.80 937.80 937.80  937.80 2,250.78 2,250.78 2,250.78 2,250.78 2,250.78 2,250.78 1,594.29

Impuesto sobre némina (exento) 312.00 31200 312.00 31200 312.00 312.00 37500 375.00 375.00 37500 375.00 375.00 343.50

Sueldos y salarios (exento) 15,607.36 15,607.36 15,607.36 15,607.36 23,411.04 18,729.44 18,729.44 18,729.44 18,729.44 18,729.44 18,729.44 18,729.44 18,078.88

Total 20,673.31 20,673.31 20,673.31 20,673.31 28,476.99 23,795.39 25,475.87 25,475.87 25,475.87 25,475.87 25,475.87 25,475.87 23,985.07

Cuadro 2. Gastos exentos del contribuyente.

En estos gastos, no se paga ni se acredita este impuesto por la erogacion de los mismos, y dichos gasto son
un factor indispensable y se reclasificaran como compras gravadas a la tasa del 16% del VA, con el fin de identificar
el beneficio fiscal al implementar el programa Jévenes Construyendo el Futuro en la actividad empresarial del
contribuyente. Para elaborar el célculo correspondiente del VA a cargo del contribuyente, es necesario tener los
valores del impuesto trasladado y el impuesto acreditable. Respecto al Impuesto al Valor Agregado trasladado a los
clientes por parte del contribuyente, su calculo se realizo de la siguiente manera:

IVA trasladado = Ventas gravadas X Tasa de IVA

El IVA de trasladado fue de $12,328.48 pesos mensuales en promedio durante los doce meses del andlisis,
estos datos se aprecian en el cuadro 3.
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Markethidalgo.com ago-19  sep-19 oct-19  nov-19 dic-19 ene-20  feb-20  mar-20 abr-20 may-20  jun-20 ju-20  Promedio

IVA trasladado:
Ventas gravadas 77,224.60 78,321.83 79,434.65 80,563.29 81,707.95 82,868.89 83,214.18 73,560.91 63,909.08 74,258.69 74,609.78 74,962.32 77,053.01
Tasa de IVA 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00%  16.00%

Total de IVA trasladado  12,355.94 12,531.49 12,709.54 12,890.13 13,073.27 13,259.02 13,314.27 11,769.75 10,225.45 11,881.39 11,937.56 11,993.97 12,328.48

Cuadro 3. Determinacién del IVA trasladado.

Posteriormente, se determind el Impuesto al Valor Agregado acreditable del contribuyente, siguiendo el
calculo de la siguiente manera:

IVA acreditable = Base gravable X Tasa de IVA
Base gravable = Gastos gravados + Compras gravadas

En el cuadro 4, se puede observar el total mensual de la base gravable, la cual se multiplicé por la tasa del
Impuesto al Valor Agregado del 16% de acuerdo con la Ley respectiva. El promedio mensual del IVA acreditable del
contribuyente fue de $ 5,656.90.Para el calculo del IVA a favor del contribuyente, se realizd de acuerdo con la
siguiente formula:

IVA a cargo o a favor del contribuyente = IVA trasladado — IVA acreditable

Obteniendo un impuesto a cargo o por pagar de $ 6,672.00 como promedio mensual; los calculos del
IVAmpuesto al Valor Agregado del contribuyente se presentan en el cuadro 4. Cabe mencionar que, para determinar
las contribuciones se consideran las fracciones de peso, pero para efectuar el pago de estas el monto se ajusta para que
las cantidades que incluyan de 1 hasta 50 centavos se ajusten a la unidad inmediata anterior y las que contengan
cantidades de 51 a 99 centavos, se ajustan a la unidad inmediata superior de acuerdo con el articulo 20 del Codigo

Fiscal de la Federacién (Congreso de la Unién, 2020b).
Markethidalgo.com ago-19  sep-19  oct-19  nov-19  dic-19 ene-20  feb-20 mar-20  abr-20  may-20  jun-20 ju-20  Promedio

IVA acreditable:
Gastos gravados 3,000.00 3,030.00 3,060.30 3,090.90 3,121.81 3,153.03 3,184.56 3,216.41 3,248.57 3,281.06 3,313.87 3,347.01 3,170.63
Compras gravadas 30,000.87 30,690.11 31,395.87 32,117.97 32,856.68 33,612.39 34,385.47 28,985.39 30,176.34 32,813.06 33,659.76 35,525.93 32,184.99
Base gravable 33,000.87 33,720.11 34,456.17 35,208.87 35,978.49 36,765.42 37,570.03 32,201.80 33,424.91 36,094.12 36,973.63 38,872.94 35,355.61
Tasa de IVA 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00% 16.00%

Total IVA acreditable 5,280.14 5,395.22 551299 5,633.42 5,756.56 5,882.47 6,011.20 5152.29 5,347.99 5,775.06 5,915.78 6,219.67  5,656.90

Cuadro 4. Determinacion del IVA acreditable.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacién, es importante que se sintetice el efecto fiscal en el
IVA de una persona fisica con ingresos por actividad empresarial de doce meses, al implementar el PJCF, a través de
la comparacion del impuesto resultante de adoptar cinco becarios con el de contratar al personal, con el fin de
determinar si existe un beneficio fiscal en materia de acreditamiento. Se concluye que, de acuerdo con el articulo 5-A
del Cédigo Fiscal de la Federacidn vigente en el afio 2020 (Congreso de la Unidn, 2020b), existe un beneficio fiscal
mensual promedio en materia de acreditamiento del 1VVA para el contribuyente de 67.84% y de 815% acumulado en
los doce meses de estudio, siempre y cuando el contribuyente reinvierta las erogaciones de sueldos y salarios, asi como
sus cuotas, derechos e impuestos que esta némina ocasiona, en compras de mercancia para su operaciéon. Es
relevantede destacar que, este efecto obtenido es ocasionado por la disminucién del importe del VA por pagar del
contribuyente, pero, al mismo tiempo, no afecta los ingresos del fisco ya que la utilidad antes de impuestos no se
modifica y se continda gravando Impuesto al Valor Agregado por las compras realizadas.

Recomendaciones

Es importante determinar la conveniencia de incluir una clausula dentro de los lineamientos del PJCF para
prevenir el uso inadecuado de la reubicacion de las erogaciones que no se llevarian a cabo por sueldos y salarios y sus
respectivas cuotas, derechos e impuestos estatales (en caso de aplicar), para que se utilicen en compras o inversiones.
También establecer el efecto fiscal considerando que no se reinvierte el dinero destinado al pago de la némina (por la
inclusion del programa en la operacion) en compras, sino considerarlo meramente como parte de las utilidades, para
identificar si aun asi se presenta un beneficio fiscal. De igual forma, realizar investigaciones con personas morales y
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llevar a cabo el seguimiento de la evolucion del programa una vez implementado en las operaciones de las personas
fisicas y las personas morales, para identificar el efecto fiscal a mediano plazo. Es relevante elaborar la proyeccion de
bajo el supuesto de sueldos y salarios mayores al Salario Minimo General y observar el efecto fiscal en los centros de
trabajo.
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