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PROLOGO

En 2018, Mexico se ubico en el sitio 50 del indice mundial de desigualdad de
género, una posicion que, por primera vez desde el registro inicial en 2004,
superd la de otros paises de la region como Estados Unidos, Uruguay o Chile.
Este indicador, proporcionado por el Foro Econédmico Mundial, analiza la
division de los recursos y las oportunidades entre hombres y mujeres en 149
paises con el objetivo de medir el tamaio de la brecha de género en la
participacion econémica, laboral cualificada y politica, asi como en la
esperanza de viday elacceso alaeducacion.

El dato refleja una tendencia progresista que ya empieza a consolidarse en
nuestra sociedad respecto al tema de equidad de género, educacion en
perspectiva de género y mds en especifico de laformacién cientifica.

Si bien esta tendencia augura nuevos tiempos, la equidad de género aidn
requiere combatir la brecha de desigualdad. Un esfuerzo que Veracruz ha
emprendido desde 2015 es el Foro Nacional para la Evaluacion del Desarrollo
Profesional del Género Femenino (FONAGE), que tiene como objetivo central
promover y fomentar las vocaciones cientificas, tecnolégicas y humanisticas
delas ninasy mujeres residentes enla entidad.

El interés por la promocién de la equidad que comparten la Secretaria de
Educacion (SEV), El Consejo Veracruzano de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico (COVEICyDET) y El Colegio de Veracruz (COLVER) ha
logrado la continuidad del evento, el cual ha incrementado de manera
progresiva en lo que se refiere a la participacion de ninas, jovenes y
profesionistas.




En la cuarta edicion, realizada en noviembre del 2019, se incluyo por primera i
vez el lamado a trabajos en formato poster, logrando la participacion de 50
ponentes, provenientes de diversas universidades del pais, con trabajos
arbitrados a doble ciego en ocho dreas temdticas:

Biologia y Quimica.

Biotecnologia y Medio Ambiente.

Ciencias Sociales y Econémico-Administrativas.
Ciencias Fisico-Matematicas y de laTierra.
Igualdad de Género y Humanidades.
Ingenieria.

Medicinay Ciencias de la Salud.

Divulgacion Cientifica.

El compromiso de contribuir a una mejora tangible de la convivencia socidal,
sustentada en los principios de equidad y justicia con perspectiva de género,
es lo que ha impulsado a los organizadores a publicar el presente volumen,
conformado por la compilacion de los frabajos presentados en el IV FONAGE
con la intencion de extender las reflexiones, propuestas, iniciativas y
discusiones a todas las personas interesadas en la expansiéon de las
oportunidades de desarrollo en las ciencias, la tecnologia y las humanidades

delas nifas y jovenes veracruzanas.

Maria Graciela Herndndez Orduna
Profesora-Investigadora / El Colegio de Veracruz
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RESUMEN

Si hay algo que atrae a los matemdticos son los desdafios, los problemas o
acertijos que son dificiles de resolver o que representan toda una proeza
intelectual. Hay uno en particular que los ha traido de cabeza desde hace mas
de 2,000 aios, se trata de la distribucion de los nimeros primos, pero ;qué son
los nUmeros primos?

Un ndmero primo se puede entender como un numero natural mayor a 1 que
solo se puede dividir por dos niUmeros, el 1 y él mismo, es decir, tiene
Unicamente dos divisores.

En el caso de los nUmeros compuestos, son los nUmeros naturales que tienen
algun divisor natural aparte de si mismos y del 1 y, por lo tanto, pueden
factorizarse.

El nOmero es primo cuando es entero positivo, distinto de 0y 1, y Gnicamente se
puede dividir por simismo y por 1 para dar una soluciéon exacta (por tanto, para
todos los otros nUmeros por los que intentemos dividir el nUmero primo no dara
solucién exacta).

INTRODUCCION

“Dios hizo los primeros diez nUmeros; el resto es obra del hombre1“, la cita
anterior es de un matematico aleman y su afirmacion se orientaba hacia
los nUmeros naturales, es decir, aquellos que utilizamos par contar. Esta
afirmacion se enfoca en un entorno meramente religioso y de acuerdo a
la creencia y los dogmas de la fe, entonces los nUmeros han existido
desde siempre.

i




1
Hacia el aifo 1000, en las épocas del misticismo de la cultura europea,

Gerberto de Aurillac, conocido como el papa Silvestre I, se preocupo por
promover los estudios en el campo de las matematicas. Una de sus
aportaciones fue transferir el conocimiento de la numeracion ardbiga ala
cultura europea, de modo que las columnas de los dbacos de la época
comenzaron a utilizar dicha notaciones ardbigas en susinscripciones. Sin
embargo, los puristas abaquistas, pensando que el papa habia sido
inspirado por fuerzas del mal para usar estos simbolos profanos, no
podian permitir su implementaciéon en los instrumento de cdlculo. De
modo que la numeracion ardbiga fue sustituida por los nUmeros romanos,
pues no se podia permitir la presencia de simbolos demoniacos con los
que Satands habia pervertido a los drabes. Hacia el afo 1600
aproximadamente, la Iglesia pidié abrir la tumba de Silvestre Il para
verificar si aln permanecian los demonios que habian inspirado al papa
para usar los simbolos del mal.

TEORIA

Desde terrenos pragmaticos, el proceso de contarinicia en elmomento en que
los cazadores tenian que comparar un conjunto de elementos, ya fueran
presas, pieles, granos, cabezas de ganado o frutas, situacion en la que se
vieron en la necesidad de contar, momento en el que, se puede deducir, inicia
un proceso de cdlculo (del latin calculis “piedra”). Ante esta circunstancia, el
cazador o recolector podia asociar con semillas o piedras la cantidad de
ganado, pieles o frutas, es decir, por cada semilla o piedra, una cabeza de

Leopold Kronecker  ( 1823-1891 ),




ganado, estableciendo una relacion biyectiva entre un conjunto de animales
y un conjunto de piedras. Aunque dicha conceptualizacién de funciones no se
establecié hasta el siglo XIX, bajo ésta nacen los nUmeros naturales, aquellos
donde los valores son enteros y meramente positivos, concebidos en forma

natural derivado de las necesidades de uso cotidiano.
Dentro de esta mezcla de conceptos aritméticos y conjuntos de nUmeros,

aparece un nhuevo concepto: el nUmero primo, pero ;qué es exactamente el
nUmero primo? Pues veamos la definicion mediante ejemplos. Si se toma un
nUmero cualquiera, por ejemplo el 20, este valor se puede expresar como el
producto de otros nUmeros, segiUn se indica:

20=4.5
20=2.10
20=2.2.5

Estos nUmeros de la derecha se pueden definir como factores o divisores. De
modo que se puede decir que 5 es un factor de 20, o bien 5 es un divisor de 20,
ya que el 5 divide a 20. El término factor viene del latin “facere”, que significa
hacer, por lo tanto la etimologia indica que el 5 es un factor de 20 porque hace
al 20. En este contexto, se puede decir que los factores de un nUmero son
aquellos nUmeros que, multiplicado por si mismos, “hacen” al nimero. Por
ejemplo, losfactoresde 30son 1, 2, 3, 5y 30, porque que el 1 (aunque elemento

neutro de la multiplicacion y division) también interviene en la generacion del

30. Sitomamos como ejemplo el 42, los factoresson1,2,3,7y 18.
Ahora, supongamos que se busca hacer lo mismo con el nUmero 11. Al buscar

divisores solo se encuentrael 1y el 11. Lo mismo ocurre parael2,3,5,7,13,17y
19, porque sus valores solo son divisibles entre si mismos y la unidad. Ante esta
reflexion, ya se puede definir el concepto de nUmero primo: un numero primo
es aquel valor entero que es divisible entre simismo y la unidad. En el momento
en que dichos valores se caracterizan mediante una definicion, es entonces




cuando se da un proceso de abstraccion, lo cual le da nombre y propiedad
para convertirlo en objeto de estudio. Por su parte, los nUmeros 4, 6,8, 9y 10son
compuestos, porque cada uno de ellos se puede escribir como el producto de

dos o mas numeros primos; mientras que el nUmero 1 no es primo nicompuesto.
Al descomponer un nUmero, puede darse el caso que sus factores se repitan,

por lo que el factor que se repite se escribe solo una vez y se coloca un
superindice junto al mismo, el cualindicardlas veces que serepite.
Por ejemplo: 72=22233.=2>3

Pero, ;todos los nUmeros se pueden descomponer en nUmeros primos? La
respuesta es si; por ejemplo, el 40 se puede descomponeren2.2.2.5020=23.
5 sin importar el orden en que se acomoden los factores (cuando los factores
pueden cambiar el orden sin afectar el resultado, decimos que tienen
propiedad conmutativa; en este caso el orden de los factores si altera el
producto). Euclides enuncié un teorema conocido como el teorema
fundamental de la Aritmética, que sostiene que todo nUmero natural mayora 1
se puede descomponer de forma Unica como producto de factores primos,
por ejemplo, lafactorizacion de 24 =(2)(2)(2)(3).

Pero, ;como serealiza tal descomposicion?
Véase el siguiente ejemplo:

100 2 Se coloca el valor a descomponer en sus factores primos y se sigue el orden de
50 2 2, 3,5 7,11, 13, 17 segin corresponda. El valor principal se divide entre el
25 5 primo mds pequeno y el cociente se coloca a la izquierda; el procedimiento
5 5 sigue hasta que el cociente seala unidad. En el ejemplo 100= 2”5
1 1

> 4




| LA CRIBA DE ERATOSTENES

La identificacion de los nUmeros primos ha sido un tema de cierto nivel de
complejidad. Hacia el 200 a. C. aproximadamente, Eratéstenes de Cirene
(273-194 a.C.), matematico, astronomo y geédgrafo griego, director de la
biblioteca de Alejandria, desarroll6 un método llamado la criba de
Eratostenes, el cual se explica a continuacion.

Paralos naturales del 1 al 100:

Se eliminan aquellos que son multiplosde 2(4, 4,8,10,12,14...)
Se eliminanlos que son multiplosde 3(6,9,12,15,18,21....)

Se eliminanlos que son multiplos de 5( 10, 15, 20, 25, 30, 35,...)
Se eliminan los que son multiplos de 7 ( 14, 21, 28, 35,42....)

Los nUmeros que quedan son los primos.

1T 112 (113 [14 |15 |16 |17 |18 |19 [20
21 |22 |23 |24 (25 (26 |27 |28 |29 |30
31 |32 |33 |34 (35 (36 (37 |38 |32 |40
41 |42 |43 |44 (45 (46 (47 |48 |49 |50
51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60
61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 (68 |69 |70
71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 (78 |79 |80
81 |82 |83 |84 |85 |86 |87 |88 |89 |90
21 |92 |93 |94 (95 |96 (97 |98 |29 |100

v
‘ . .



Los nimeros primos tienen un comportamiento misterioso e impredecible; por
ejemplo, entre el 1 y el 100 hay 25 nUmeros primos, entre 100 y 200 hay 21
nUmeros primosy entre 1y 1000 hay 168 nUmeros primos.

LOS NUMEROS DE MERSENNE

Marin Mersenne nacié el 8 de septiembre de 1588 en Oize, Francia, fue un
religioso de los jesvitas, condiscipulo de Descartes, con quien mantuvo
amistad toda su vida; estudié Teologia en la Sorbona, donde terminé sus
estudios e ingresé en la Orden de los Minimos. Asimismo, fue nombrado
presbitero del Convento de la Anunciacion en Paris, impartié clases de Filosofia
yluegoregresé asu celda en Paris, donde murié en el 1 de septiembre de 1648.
En vida, escribié varias obras de indole teologico, pero también de impacto
cientifico, como el caso de Cogigata Physico-matematica (1644), obra en la
que aparece un estudio sobre los nUmeros primos, y establece que, de todos
los primos entre 2y 257, el nOmero 2P-1 solo es primo si el valor de p es alguno
de los siguientes nimeros:

2,3,5,7,13,17,19,31,67,127,257.

Segun esto, Mersenne calculaba:

Parap=2;2p-1=22-1=3

Parap=3;2p-1=23-1=7

Parap=5;2p-1=25-1=31

Parap=13;2p-1=213-1=8191.

i




Altomar 2 y elevarlo a la potencia 257, el resultado es un nUmero de setenta 'y

siete cifras. El misterio reside en saber qué métodos empleé Mersenne para <
identificar este nOmero como nUmero primo, ya que eran muy rudimentarios los
medios de cdlculo para la época; hasta hoy es un misterio que no se ha podido
resolver.

Ante esto, se establece un principio para 2P-1: si p es primo entonces 2P-1 es
primo, y sip no es primo 2P-1tampoco lo es. Cien afios después, Euler demostré
que 231-1 era primo, y hacia 1947 se resolvi6 completamente la lista que
finalmente quedé como:

p=2,3,57,13,17,19,31,61,89,107,127.

De esta forma, alalista original le sobraban 67y 257 y le faltaban 61,89y 107.
A estalista se le conoce como “nUmeros de Mersenne”, la cual juega un papel
importante en los llamados test de primalidad.

GOLDBACH Y LOS NUMEROS
PRIMOS

La mayoria de los problemas que estudia la ciencia matemdtica tiene la forma de
una conjetura, es decir, un juicio u opinidén basado en supuestos, una afirmacioén
que se sospecha es verdadera pero de la que no se tiene certeza si es verdadera o
falsa.

Hacia 1752, el matematico prusiano Christian Golbach le envié una carta a Euler, en




la que formulaba una conjetura basada en los nUmeros primos que afirmaba -
que todo numero par mayor de 2 puede escribirse como la suma de dos

nUmeros primos, y la suma de dos nUmeros primos incluye el caso donde

dichos primos se repiten, por ejemplo:

4=2+2
6=3+3
8=3+5
10=3+7
12=7+5
14=3+11

Ese mismo ano, Euler le contesté que habia comprobado la conjetura hasta el
nUmero 1000, y en abril de 1753 le envié otra carta en la que aseguraba haber
comprobado la conjetura hasta el 2500.

Hacia 1966, Chen Jingrun (1933-1996), un matematico chino, ofrecié el mejor
resultado de la conjetura de Goldbach. Al demostrar que todo nimero par lo
bastante grande puede escribirse como la suma de un primo y un semiprimo
(nUmero que es producto de dos nUmeros primos), el gobierno de la RepUblica
Popular de China distinguié a Chen con la emisién de un sello con su efigie y su
inecuacionen 1999.

Hoy en diq, haciendo uso de potentes ordenadores, se ha comprobado dicha
conjetura para nimeros pares menores a dos mil billones, pero ain no ha sido
demostrada a plenitud, y estd en la lista de los problemas mas dificiles de la
ciencia matemadtica.

En el dmbito literario, la conjetura de Goldbach aparece en la novela El tio
Petros y la conjetura de Goldbach, del autor Apostolos Doxiadis. La trama narra




la historia de un matemadtico retirado que propone a su sobrino que, para
permitirle estudiar Matematicas, debe resolver un problema, el cual consiste
en demostrar la conjetura de Goldbach; el sobrino no lograresolver este reto 'y
termina por matricularse en otra carrera. Con el fin de generar publicidad, el
editor britdnico Tony Faber ofrecié en el ano 2000 un premio de un millén de
dolares a aquel angloparlante que demostrara la conjetura antes de abril del
2002, pero nadie obtuvo el premio.

LOS NUMEROS PRIMOS EN
LA NATURALEZA

Aunqgue se sabe que los animales emplean su método empirico para contar,
como el caso de las avispas solitarias, que son capaces de contar el nUmero
de orugas que dejan vivas en las celdillas donde estan sus larvas, ya que
siempre son exactamente 5, 12 6 24, existe una especie cuyo comportamiento
matematico es asombroso; pertenece al género eumenes, pero no se sabe el
mecanismo complejo que utiliza para determinar el género de la cria a nacer,
sin embargo, la avispa si sabe si nacerd macho o hembra aunque los
investigadores no hayan encontrado signos que delaten el género. Lo
importante aqui es que cuando es macho dejan 5 orugas paralizadas su
alimentacion, y si es hembra dejan 10, y la razén es que las hembras siempre
tienen untamano mayor al nacer.

En ofro contexto de los nimeros primos en la naturaleza, las especies de




cigarras magicicada septendecim y magicicada tredecim, septendecim y
tredecim hacenreferencia alos primos 17 y 13, valores que se identifican con
los ciclos vitales de dichas especies. Los estudiosos del comportamiento de
estas especies han propuesto algunas teorias para explicar el ciclo vital en
valores primos. La magicicada septendecim vive bajo tierra alimentdndose de
la savia de los arboles por 17 aios, sale a la tierra, se convierte en un insecto
adulto y su etapa dura sélo unos dias, durante los cuales se reproduce y
finalmente muere. Los tedricos del comportamiento de esta especie afirman
que un enemigo de dicha cigarra es un pardsito cuyo ciclo vital es de dos aios;
si el ciclo de la cigarra fueran multiplos de dos, acabarian coincidiendo cada
2,4y 8 anos, al igual que con otros multiplos cualquiera, pero si el ciclo vital es
un numero primo como el 17, entonces la especie tiene probabilidades de
sobrevivir y la magicicada septendecim sélo coincidiria cada 34 anos; en un
supuesto caso que el ciclo vital fuera de 16 anos, la probabilidad de
encontrarse seria 17.16 =272 anos.

LOS NUMEROS PRIMOS Y
LA INFORMATICA

En 1977, el divulgador cientifico estadounidense Martin Gadner publicé en su
columna de recreaciones matematicas de la revista Scientific American un
articulo titulado “Un nuevo tipo de cifrado que costaria millones de anos
descifrar”. Después de explicar los fundamentos del sistema de clave pUblica,

i




hizo constar el mensaje y la clave pUblica N compuesta por 129 digitos;
Gardner planted a los lectores el reto de descifrar el mensaje a partir de la
informacion dada, la solucién consistia en factorizar N en sus factores primos p
y q. La recompensa era una cantidad de 100 ddélares a quien respondiera
correctamente al planteamiento, cifra cuantiosa para la época. Este sistema
fue desarrollado en el MIT en 1967; los creadores de dicho cédigo de
encriptacion eran los investigadores Ron Rivers, Adi Shamir y Len Adelman, y
fue bautizado con un acrénimo conformado con las iniciales de sus apellidos
RSA. La respuesta correcta llegdé 17 ainos después, y encontrarla requirié de
mas de 600 personas. Los resultados consistian en un valor para p de 23 digitos
y para q de 22 digitos. Este método ofrece seguridad exirema en cuanto a
proceso de descifrado y se fundamenta en ciertas propiedades de los
nUmeros primos. Asimismo, utiliza el producto de dos nUmeros primos grandes
mayores a 10100, que se eligen en forma aleatoria para estructurar la clave de
descifrado.

El principio de seguridad consiste en que no hay maneras rapidas de factorizar
un nUmero primo demasiado grande vutilizando equipos de cémputo
convencionales. El sistema se registré en 1983 y en el ano 2000 expir6 el
registro, convirtiéndose en un cédigo de dominio publico.

En 1994, Peter Shor disendé un algoritmo susceptible de ser ejecutado por un
ordenador cudntico, algoritmo que seria capaz de descomponer nUmeros
grandes en un tiempo infinitamente menor al empleado por un computador
convencional. Estas hipotesis serdn probadas muy pronto con la revolucion
tecnolégica de la computacion cudntica que vertiginosamente se acerca a
nuestro presente.




CONCLUSION

Los nUmeros primos tienen un comportamiento misterioso, no se ha creado una
ley de generacion de primos, pues aparecen de forma impredecible. La
construccion de un nUmero primo muy grande resulta una tarea que requiere
algoritmos computacionales complejos, sofisticados y, a su vez, haciendo uso
de potentes ordenadores. A finales del siglo pasado, hacia 1996, se descubrid
en el Silicon Graphics Cray Research el nUmero primo mds grande conocido
hasta la fecha, para lo cual se utilizé una supercomputadora de la serie CRAY
T90. El nUmero es muy extenso y no podria escribirse aqui porque ocuparia
unas 25 pdginas, ya que tiene 378 632 digitos, aunque afortunadamente se
puede representar como 21257797 1. ofra forma de obtenerlo es multiplicar el 2
por si mismo 1257 787 veces y restarle 1. Los nOmeros primos sirven
principalmente para la creacion de codigos de encriptacion informatica, por
eso suimportancia en el dmbito del espionaje actualmente.
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RESUMEN

El trabajo consistid en emplear hilos de ejecucion paralela (PThreads) para
analizar los sismogramas contenidos en archivos de una estacién de
monitoreo sismico, provenientes del observatorio sismolégico y vulcanolégico
(OSV), y determinar si existen eventos sismicos registrados. Se utilizé para este
fin una variacioén del algoritmo que se utiliza en el sistema de alerta sismica de
la Ciudad de México (SASMEX). Con este trabajo fue posible que cada hilo de
ejecucion del algoritmo identificara, en ventanas de tiempo de medio minuto,
la ocurrencia o no de eventos sismicos e indicara el intervalo de tiempo en que
se presentd laincidencia.




INTRODUCCION

En el estado de Veracruz existen 8 estaciones de monitoreo sismico. De estas
estaciones, 6 estan en co-pertenencia entre la Universidad Veracruzana (UV) y
Proteccion Civil (PC) del Gobierno del Estado. Las dos estaciones restantes son
propiedad del Sistema Sismolégico Nacional (SSN) [1]. En la figura 1 se puede
apreciarla ubicacion geogrdfica de cada una de las estaciones.

e o cmma 100 R e B eeles B0 1 e e

Fig. 1.Localizacién de las estaciones del OSV

Cada una de las estaciones monitorea dos variables (velocidad y
aceleracion) en tres ejes, dando lugar a un monitoreo de é canales. Cada
canal es muestreado 100 veces por segundo a una resolucion de 24 bits por
segundo, en ofras palabras, se obtienen 600 registros por segundo para cada
estacion; en una hora de monitoreo se generan 2,160,000 registros, que son
enviados al SSN. En Veracruz, este monitoreo serealiza desde el 2013 alafecha
de forma casiininterrumpida.
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Sin embargo, ninguno de los archivos de registro sismico estd indexado. La
organizacién de los archivos se realiza actualmente basdndose en el sistema
de archivos de Windows, creando carpetas por cada ano de monitoreo,
carpetas por cada mes del ano y una carpeta por cada dia del mes,
conteniendo las 24 horas de monitoreo de todas las estaciones que componen
lared veracruzana.

REGISTRO DE DATOS SiSMICOS

De lo anterior, las 24 horas se dividen en bloques de 10 minutos, y estos archivos
son, en si mismo, un archivo de registro de la actividad sismica de la entidad
veracruzanag, tal como lo percibe la estacion correspondiente. Un archivo de
registro sismico puede presentarse en formatos como SAC, SEED, miniSEED,
etc., sin embargo, el formato que prevalece en el OSV es el formato SAC,
mismo que se emplea para diversos estudios en otra plataforma del mismo
nombre [2].

En este sentido, el proyecto que aqui se presenta tiene la finalidad de analizar
un archivo de registro sismico en formato SAC y determinar, a partir de los
valores de velocidad ahi contenidos, si existe un evento sismico y en qué
momento se presentd. Los archivos SAC se usan para registrar sismogramas o
velocidad de movimiento y se componen de dos bloques: encabezado y
datos. El bloque de encabezado tiene un tamanofijo, y en este se almacena en
campos especificos informacién del proceso de monitoreo sismico. En la tabla
1 se muestra la organizacion de un archivo SAC.




De la seccidon de encabezado se puede obtener el nombre de la estacién, su
ubicacion, la fecha y hora a la que corresponde el inicio del registro de
actividad sismica, entre otros datosrelevantes.

En particular, interesa recuperar del encabezado la informacion relativa al
periodo de muestreo (Ts) y el nUmero de mediciones de velocidad contenidos
en el archivo (NTPS).

Posteriormente a la seccion de encabezado se encuentra el bloque de NTPS
mediciones; cada mediciéon se almacena en formato de punto flotante de
precision simple, es decir, cada medicion ocupa 4 bytes de datos.

Tabla 1. Estructura de un archivo de datos binarios SAC

Seccion de encabezado [Seccidn de datos

Word inicial: O Word inicial: 158

Longitud: 158 Longitud: NPTS
e variable
e amplitud

Ver referencia [3] « componente real

DESARROLLO

En primer lugar, se recuperé la informacién correspondiente al encabezado
del archivo; los campos correspondientes y su significado se pueden consultar
en [3]. De entre los registros recuperados, almacenamos la informacién
correspondiente al periodo de muestreo y al nUmero total de registros de datos
sismicos; el periodo de muestreo se empled para calcular la aceleracion, y




con el nimero de registros se reservé memoria para almacenarlos. Los registros
de velocidad se almacenaron en un vector de tamano dindmico definido por
lainformacionrecuperada de la seccion de encabezado NTPS. El valori-esimo
de aceleracién se calculé utilizando:

a(i) = (dato(i+1) — dato(i)) / Ts (1)

Con el periodo de muestreo se calculo el tamaio de bloque correspondiente a
una ventana de 30 segundos, y para calcular la cantidad de muestras de
velocidad equivalentes a un monitoreo de 30 segundos, se utilizé la férmula (2):

bloque =30/Ts (2)

Cada una de estas ventanas se canalizard a un hilo para que la procese y
determine si existe algin evento sismico. Para determinar si en una ventana de
tiempo se ha presentado un evento sismico, se empleé parte del algoritmo que
se describe en [4], [5] y [6], en donde se correlacionan la aceleracion maxima
encontrada con el logaritmo de la sumatoria de aceleraciones cuadrdticas;
nosotros utilizamos Unicamente el logaritmo de la sumatoria de los cuadrados
delas aceleraciones en elintervalo de tp hasta ts. Estos instantes de tiempo (ts y
tp) corresponden a los instantes de inicio y conclusiéon de la ventana de 30
segundos, y equivaldrian a las posiciones dentro del vector de datos
recuperados del archivo de registro sismico.




PROCESAMIENTO PARALELO

Cada hilo realiza de forma paralela el proceso de cdlculo de la sumatoria que
se muestra enla ecuacién (3).

SA(ts = t,) = logyo N7, (a()?(3)

Como los datos recuperados son independientes por bloques, podemos
realizar esta sumatoria en bloques. Cada hilo de procesamiento se encargé de
calcular SA() de forma independiente y paralelizada. Por otfro lado, es de
interés determinar el intervalo de tiempo en el que se presenta un evento
sismico, razon por la que no se procesé el vector como una sola entidad, sino
que se segmento en bloques definidos por el periodo de muestreo.

tp

SA(ts — ) = logiy ) (a(D)Y:
i=tp
El programa paralelizado se desarrollé sobre la plataforma Linux, utilizando la
biblioteca <pthread.h> y enlazdndola en tiempo de compilacién con el
modificador -lptread, mientras que la cantidad de hilos de cémputo se
determiné de forma dindmica en funciéon de los bloques resultantes; de la
ecuacion (2), se calculé la cantidad de registros que componen un bloque de
datos de 30 segundos. El tamano total de registros NTPS se divide entre el
tamano de bloque, y elresultado es la cantidad de hilos de procesamiento que
se generan.

Hilos= NTPS/bloque

Para el caso del archivo de registro sismico de Coxquihui, que consta de 12,100
registros, y que fueron tomados a intervalos de 0.05 s, el tamano de bloque es
de 600. Puede notarse que la cantidad de hilos calculados con esta formula no
da un nOmero entero, es por ello que el resultado se redondea al entero
superior mds cercano, dando un valor de 21 hilos de cdlculo paralelizado.




A cada hilo de procesamiento le es compartido el vector de los registros de
datos sismicos y, en funcion del identificador de hilo, se determina la posiciéon
inicial y final dentro del vector sobre la que procesard los datos; sin embargo,
cada hilo entrega un resultado Unico del procesamiento que realiza. El
resultado que debe entregar es el valor del logaritmo base 10 de la sumatoria
de las magnitudes al cuadrado de las aceleraciones calculadas con los datos
leidos del bloque asignado. Esta magnitud se compara contra un valor de
referencia prestablecido a 3.8 y que corresponde segun [4], [5] ¥ [é] a una
condicion de evento sismico.

De este modo, cuando un hilo determina la existencia de una condicion de
evento sismico genera una salida que indica esta condicion y, debido a que
los hilos se lanzan de forma independiente y se ejecutan segun lo vaya
determinando el sistema operativo, es necesario saber de cada hilo el
intervalo de tiempo respecto al origen temporal del registro sismico en donde
identificé el evento. Con esta informaciéon es posible validar, contra
sismogramas, la precision en la identificacion de eventos tomando ventanas
de tiempo de medio minuto.




RESULTADOS

Para validar el funcionamiento del programa, se emplearon los registros de la -
estacion de monitoreo de Coxquihui de las 23:30 a las 23:50 horas del dia é de
junio del 2018, fecha en la que, segun los reportes, se presenté un evento
sismico que fue sentido en la entidad veracruzana. En la figura 2 se muestra el
reporte oficial del Servicio Sismolégico Nacional (SSN) para la fecha antes

o
mencionada.
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Fig. 2.Reporte de sismos por el SSN

En la figura 3 se aprecia el sismograma que el software de visualizacién swarm
[7] muestra para la fecha y hora mencionada. Se aprecia el evento sismico
mencionado, y también nuestro programa alcanza a detectar una réplica del
fenédmeno algunos minutos posteriores.
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Fig. 3.Sismograma de la estacién CUXUV del
6 de junio de las 23:30 a las 23:50 horas

Enlasfiguras 4y 5 se muestra un acercamiento al mismo sismograma, en el que
se alcanza a apreciar la hora en la que inicia el registro del evento sismico por
la mencionada estaciéon de monitoreo. Cabe destacar que este evento tuvo
una duracion de poco mds de 2 minutos, y que el programa durante esos
intervalos de tiempo generd los avisos correspondientes, e identificé la
presencia de actividad sismica, indicando el tiempo transcurrido desde la
marca de tiempo existente en el archivo de registro hasta el inicio del bloque
correspondiente.




Fig. 5.Sismograma de la estacién CUXUV del é de junio de las 23:41:30 a las 23:42:20 horas

Por Ultimo, en la figura 6 se puede apreciar una réplica del mismo evento pero
que se presenta practicamente 5 minutos posteriores a la primera deteccién.
Alrededor de las 23:45 horas, se registré en la estacion CUXUV un evento mas y

que se aprecia como ondas superpuestas.
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Fig. 6.Sismograma de la estacién CUXUV del 6 de junio de las 23:44:30 a las 23:45:20 horas

CONCLUSIONES

Consideramos que el algoritmo desarrollado fue capaz de cumplir su funcién
de determinarla ocurrencia de un evento sismico, detectando su presencia en
bloques de datos de 30 segundos. El proceso de paralelizado permitié que
cada hilo, de forma independiente, analizara el conjunto de datos que le era
asignado, y de este modo determinara si en su conjunto de datos existia o no
un evento sismico.

Adicionalmente, el paralelizado proporcioné una optimizacion en la
deteccién de eventos, pues reduce los tiempos muertos de los nucleos del
procesador al trabajar con una arquitectura de tipo SIMD (Single Instruction
Multiple Data).




El algoritmo generd 21 hilos, cada uno destinado al andlisis de bloques de 600

registros de datos, que equivalen a 30 segundos de monitoreo sismico.

Cada hilo realiza el cdlculo independiente del valor del logaritmo de la

sumatoria de los cuadrados de las aceleraciones acumuladas en el intervalo

de tiempo de andlisis que le corresponda. Este valor se compara con un umbral

prefijado equivalente a un valor de 3.8, lo que indica la presencia de un evento

posiblemente de naturaleza sismica.
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Fig. 7.Salida del programa paralelizado
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En la figura 7 se muestra la salida del programa de deteccion de eventos
sismicos; el archivo que se analizé fue el correspondiente al dia é de junio, en el

lapso de tiempo que inicio a las 23:40 horas. Se puede apreciar que se inicid la
deteccidn de un evento entre medio minuto y un minuto después de iniciado el
registro de actividad de este bloque de tiempo, tal como se puede comparar
conlafigura 4, enla que casi al final del minuto 40 inicia el registro de actividad

sismica.

La actividad sismica parece finalizar casi dos y medio minutos después, tal
como informé el SSN al afirmar que la actividad tuvo una duracién de dos
minutos.

Cabe destacar que el algoritmo paralelizado Unicamente informa de la
actividad sismica que reconoce en los registros de las estaciones de la red
sismica veracruzana, y no hace ninguna estimacion de la intensidad de estos
eventos. El objetivo actualmente es emplear este programa para crear un
indice de eventos sismicos registrados e identificarlos para posteriores frabajos
y estudios geologicos especializados.
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RESUMEN

Este trabajo muestra el proceso para la localizacién y medicion de
deformidades mediante técnicas de triangulacion laser y el procesamiento de
imagenes digitales, aplicado a una superficie reflectora que forma parte de un
concentrador cilindrico parabélico (CCP). Las deformidades en la superficie
del espejo comprometen una eficiente focalizacion y concentracion de la
energia solar, causando una disminucién en la eficiencia del funcionamiento
del concentrador. En el siguiente articulo se describen y aplican dos
metodologias de andlisis 6ptico a una superficie reflectora de un concentrador
solar cilindrico-parabdlico (CCP), métodos que se basan en la triangulacion
Iaser y el procesamiento de imagenes digitales con el fin de realizar un andlisis
de bajo costo y de una precision plausible como alternativa a métodos
convencionales de alto costo.

El primer método se centra en la deteccion de irregularidades basado en la
diferencia de elevacion entre diversos puntos del espejo, mientras que el
segundo método se centra en los efectos de desvio delfoco de concentraciéon
causados por las irregularidades en la superficie del espejo utilizando
geometria optica; este ultimo analiza el efecto de las deformaciones en la
superficie perturbando la reflexion de un ldser hacia el punto focal. Ambos
métodos tienen como objetivo desarrollar un andilisis preciso para interpretar
las deformaciones superficiales y determinar sus origenes mecdanicos, pero
siendo lo suficientemente versdtiles para poder ser recreados sin la necesidad
de un costo elevado a comparacién de los métodos convencionales.

Palabras clave: Deformacion, pruebas 6pticas procesamiento de imagenes,
triangulacion laser.

(Costs, deformation, efficiency, energy, image processing, laser triangulation,
mirror, optic, surface).




|  NOMENCLATURA

AZ Altura en mm del punto analizado. i
D1 Distancia entre el sensor y el diafragma (pinhole).

D2 Distancia entre el diafragma hasta el plano de referencia.

a. Angulo de inclinacién entre el plano de referencia y el Idser.

Ax(px) Longitud en pixeles entre el centro de la imagen y la proyeccion del
Iaser en el espejo (desplazamiento lateral).

Ts Tamano del sensor en mm a lo largo del eje X.

Rm Resolucién a lo largo del eje X de la imagen tomada.

| INTRODUCCION

En las Ultimas décadas ha aumentado la investigacion y desarrollo de nuevas
fuentes de energia renovable; uno de los avances mds populares es la de los
sistemas de concentracion de radiacion con el fin de elevar la temperatura de
un fluido y utilizar la energia térmica de maneras distintas, como en el
accionamiento de una turbina de generacion eléctrica. La energia tiene gran
potencial y tiene disponibilidad en la mayor parte del mundo. Se han
desarrollado distintos tipos de sistemas concentradores como el colector de
placa (FPC), colector parabdlico compuesto (CPC), colector de tubo
evacuado (ETC), colector de disco parabdlico (CDP) y el colector cilindrico
parabdlico (CCP). En todos estos sistemas de concentracion, el indice de
concentracion debe ser alta y uniforme para un mejor aprovechamiento solar,
que serefleja en una eficiencia de trabajo mayor.
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En el caso del CCP, su grado de eficiencia es alto debido a que su método de
concentracion de energia no tiene procesos intermedios que absorban la
radiacion; estos rayos que inciden en su superficie son reflejados en una linea
focal donde se encuentra untubo receptor de vidrio, que absorbe el calor para
los procesos termodindmicos internos gracias a que la superficie reflectora es
un espejo cilindrico-parabdlico. Es por esta razén que el grado de eficiencia
energético es elevado, sin embargo, los rayos del sol deben incidir de forma
perpendicular sobre la superficie, por lo que se debe seguir la trayectoria del
sol para conseguir el mayor grado de eficiencia posible. Por tal motivo, no
deben existir deformaciones mecadnicas en el sistema ni en la superficie
reflectorq; si esto ocurre, la eficiencia de concentracién energética en el tubo
de vidrio baja y, por consiguiente, el proceso termodindmico de transferencia
energéticadecae.

CALCULO DE ALTURA DE UNA
SUPERFICIE MEDIANTE
TRIANGULACION LASER

Los métodos lIaser para medicién de distancias son una herramienta clave
para el control de calidad en una gran cantidad de procesos industriales,
métodos que permiten realizar determinaciones con gran precision sin entrar
en contactofisico conla pieza.




A. Metodologia

El método se constituye de un sistema optico (Sensor CMOS de Samsung
S5K5E8 de camara Xiaomi Redmi 4x), un Idser de estado sélido de proyeccion
en linea con una longitud de onda de 650 nm y con un soporte para una
montura correspondiente a unriel de desplazamiento éptico graduado.

El sistema optico se posiciono sobre un riel apuntando al plano de referencia,
que esa una pared completamente plana a 2 metros de distancia del sistema
Iaser. El campo de vision de la cdmara debe estar de forma que cubra toda el
drea de la supefrficie reflectora a analizar y de forma perpendicular al plano de
referencia; de forma similar se coloco el Iaser en el riel éptico proyectando la
linea laser de forma vertical sobre el plano referencial. El Iaser debe estar con
un grado de inclinacion a=40° respecto al plano de referencia, y la linea laser
se debe observar y colocar en el centro de laimagen captada por el sistema
optico, y se calibra colocdndola en una posicion donde la proyeccion laser
quede justo el centro del sensor.

El proceso de medicién comienza colocando la superficie reflectora (espejo)
del CCP frente al plano de referencia y proyectando la linea laser sobre éste,
la proyeccion serefleja y distorsiona por los cambios de altura ( AZ ) del espejo,
cambios que son captados por la cdmara e interpretados como
desplazamientos laterales en el sensor 6ptico ( Ax ) (ilustracion 1); después se
realiza un barrido lateral del espejo, moviendo la cdmara y el Iaser de forma
conjunta, para mantener el dngulo de inclinacion entre estos dos. En cada
avance se tomoé unafotografia correspondiente al peffil (linealdser) del espejo
a analizar; en este caso se tomaron 204 imagenes.




iError!

llustracion 1. Colocacién del espejo del CCP sobre el plano de referencia, a) linea laser
reflejada en el plano de referencia. b) linea laser reflejada en la superficie del CCP y
distorsionada por los cambios de altura.

B. Relacion matematica para cdlculo de altura en un punto.
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llustracion 2. Esquema general del instrumento de medicién por triangulacion Iaser

 p2[F B tan(a) (Ec. 1)
= D1+ [M mn(a)] -




En la ilustracion 2 se muestra la linea laser reflejada sobre el plano de
referencia y la proyeccion sobre éste es detectado por el sistema 6ptico.
Cuando la linea laser se proyecta en una superficie que se encuentra por
encima del plano de referencia, es reflejada sobre ésta y detectada por el
sistema optico como un desplazamiento del Iaser hacia una direccion lateral
de la imagen (Ax ( px )). Cualquier altura diferente (Az) a la del plano de
referencia causard un desplazamiento enla proyeccion delldser enlaimagen
captada porla cdmara debido ala calibracion.

El método relaciona la altura del espejo en un punto de la proyeccién, a partir
del desplazamiento lateral captado en el sensor 6ptico, y la compara con la
localizacion de la linea laser en el plano de referencia. Esta diferencia de
locadlizacion es equivalente a la diferencia de altura entre el plano de
referenciay el punto de la superficie analizado.

C. Procesamiento de imdagenes digitales.

El procesamiento de imdgenes digitales permite determinar las propiedades
geométricas de una imagen; en este caso, este andlisis es una herramienta
para la medicion de distancia entre la linea Idser sobre el espejo y la linea
referencial.

De forma general, el andlisis de cada foto tomada por el instrumento es tratada
y acondicionada de manera que solo se observe la linea Idser. Posteriormente
se aplican técnicas de filtracion con el fin de obtener una imagen mas
suavizada, para luego segmentarla y realizar el cdlculo de la posiciéon del
centro de la linea laser y compararla con la posicion de ésta en el plano de
referencia, obteniendo asi el desplazamiento lateral (Ax ( px )) de lalinea laser
en el sensor




optico. Para ello se aplica la ecuacion 1, que nos permite determinar la altura
en ese segmento, y el dato se aimacena en una matriz; luego se procede a
analizar el siguiente segmento de la imagen hasta completar todo el perfil y
continuar con el siguiente, que corresponde ala secuencia del barrido lateral.

Analizado las 204 imdagenes obtenidas con 544,000 puntos, se obtiene una
matriz con las alturas calculadas de cada segmento de cada imagen. Se
puede visualizar la matriz como una imagen representando la altura de cada
punto alo largo de todo el espejo en un rango de color correspondiente a una
altura especifica, con la gama de azules alturas 0 a 50 mm y la gama de rojos
conalturasde 140 a 160 mm.

Altura (z)
B g 2 i e

I T

g ¥ R B

Seccian B
L
Largototal del espejo (x)

Seccion A

llustracién 3.
Reconstruccién del
espejo representando
la altura en cada
punto en un rango de
color.

Averturadel espeio (v)




ANALISIS DEL CORRIMIENTO DEL 3
FOCO CON LASER POR MEDIO
DE LA GEOMETRIA OPTICA. -

El andlisis geométrico del corrimiento de foco de la superficie determina la
trayectoria real de los rayos del sol hacia el sistema de concentracién,
permitiendo la observacién de las deformaciones existentes en la superficie
reflectora.

D. Metodologia

El método se basa en colocar un Idser 650 nm en unriel éptico perpendicular a
la supefficie reflectora y situar una plantilla cuadriculada sobre el drea de
incidencia en el concentrador para medir el desplazamiento del foco con
respecto a la linea focal ideal, la cual serd nuestra referencia; se coloca una
camara digital (la misma utilizada en el método anterior) con un tiempo de
exposicion de 10s, teniendo el campo de vision de ésta apuntando al patréon
cuadriculado. Posteriormente se realiza con el Iaser un desplazamiento lateral
y paralelo alalineafocal el espejo, el laserimpacta en la superficie del espejo
y se refleja en el patron cuadriculado correspondiente a la posicion de la linea
focal. Siendo un espejo cilindrico parabdlico ideal, laimagen del ldser se debe
mantener en la misma linea del patron en todo el desplazamiento lateral,
observandose la trayectoria de la linea focal real conrespecto a lareferencia.
De existir deformaciones en la superficie del espejo, laimagen del laser tendra
desviaciones por encimay debajo de lalinea de referencia.




llustracion 4. A. Puntero IGser, B. Punto Iaser
impactando la superficie del espejo, C. Reflejo
del punto laser sobre el patréon cuadriculado,
D. Linea focal del espejo con el patrén
colocado enfrente, E. Supefficie, F. Distancia
entre el puntero Iaser y el origen del patrén.

Si el desplazamiento de laimagen del Iaser tiende a moverse hacia arriba con
respecto a la linea focal de referencia, entonces la inclinacion del espejo, en
ese punto donde incide el laser, tiene un signo negativo, es decir, presenta una
inclinacion mayor a la que deberia tener para que la imagen del Idser se
posicione en el origen del patron. Por otro lado, si el desplazamiento es
descendente a la referencia, entonces la inclinacién en el punto de la
superficie tiene unainclinacion positiva (ilustracion 5).

llustracion 5
Representacion de una
seccion de la superficie
del espejo demosirando
inclinaciones superficiales
reflejados en el patrén
sobre la linea focal. A.
Inclinacién nula (ideal), B.
Inclinacién mayor, C.
Inclinacién menor.
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Iniciando la captura de laimagen con la cdmara y realizando el barrido lateral i
del laser sobre el riel 6ptico, se obtiene una imagen que describe el haz
reflejado que generala superficie del espejo hacia el patrén cuadriculado.

llustracion 6. Trayectoria lineal del Idser reflejado en el patrdn sobre el tubo
concentrador visto desde la cdmara.

A continuacion, se cambia la altura para analizar otra seccion del espejo y se
realiza el mismo procedimiento, obteniendo una nueva imagen de la
superficie enla cuadricula.

E. Desarrollo matematico.

Siguiendo el principio bdasico de las leyes de senos y cosenos, podemos
determinar el punto de reflexion y como influiria el cambio de lainclinacién.

C
A+B+C=180° (Esc. 2)
b a a2+b2+c2 (Esc. 3)
sinB=ba cosB=ca tanB=bc (Esc. 4)
~Nlustracién 7. sinC=ca cosC=ba tanC=bc (Esc.5)
Andlisis geomeétrico.
90°
Al B




De la ilustracion 7, observamos que c es la diferencia entre la distancia F y el
desplazamiento en el patron fuera del origen, b es la distancia entre el puntero
Iaser y la superficie reflectora, y el dngulo C es el dngulo de inclinacién del
punto de la superficie.
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llustracién 8. Curvatura ideal real
" obtenida por las mediciones del

= . .
oy o EA————— g - CCP ya construido analizando
S s AW L _,-—""” - = un punto en su geometria con

Jog/ T . respecto a su reflexion.
T

De este modo se construyen las curvaturas, a partir de las distintas
inclinaciones presentes a lo largo de la curvatura ubicada en cada punto alo
largo del espejo. Como se muestra en la ilustracion 8, la curvatura ideal real
permite que la linea punteada azul, que representa el haz del Iaser, siempre se
refleje en elfoco de manera uniforme.

F. Procesamiento en un software CAD

Una vez que se disena linea por linea en el software CAD, estas son colocadas
una frente a otra para recubrir la superficie final y, como resultado, se obtiene
un sdlido que contiene las curvaturas de cada punto. En la ilustracion 9,
podemos observar que las curvaturas colocadas una frente a ofra describen




patrones lineales no uniformes, debido a las distintas inclinaciones que i

conforman cada curvatura.

=rreree)
llustracion 9. Construccion del espejo a partir llustracion 10. Medidas finales de desfase
de las desviaciones del Iaser captadas en la en el espejo A superpuestas entre el

linea focal. espejo ideal real (gris) y el espejo
mapeado real (rojo).

En la ilustracién 10 comparamos el espejo construido a partir de las distintas
curvaturas adquiridas con las imagenes digitales (espejo de color rojo) con el
espejo ideal (espejo de color gris). Ambos espejos son colocados con
respecto al eje de referencia del foco de manera colineal y coincidente,
teniendo como resultado la altura en la que cada costilla debe encontrarse
conrespecto alaposicionideal.




CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron dos métodos de mapeo de supefficies para la
localizacién e interpretacion de los errores presentes en una supefficie
reflectora, a través del andlisis geométrico por triangulacién laser desde dos
perspectivas distintas.

Realizando lareconstruccién 3D con los datos de los dos métodos utilizados, se
compararon los resultados obtenidos por ambos métodos con el espejo sin
deformaciones o ideal. De estas comparaciones, encontramos que los dos
métodos coinciden en la localizacion y cdlculo de deformaciones del espejo
analizado, como se muestra enlailustracién 10.

Analizando los resultados de ambos métodos, se determiné que las
deformaciones presentes en el espejo analizado provienen de las costillas que
dan soporte y forma parabdlica al espejo, y éstas se encuentran desacopladas
de forma angular entre si 19°, el cual es su punto mas critico con respecto al
centro de la apertura del espejo en la seccion B (ilustracion 3). Este desacople
causa un efecto de torsidon en el resto de los soportes, dando lugar a que el
espejo se flexione en su totalidad. Lo anterior, a su vez, ocasiona las
desviaciones observadas en el segundo método, causando la mala
focalizacion sobre el tubo de vidrio y la baja eficiencia de concentracién en el
colector.

En la tabla 1 se muestran las diferencias de alturas en la reconstruccion 3D del
espejo con los datos de cada método, siendo comparadas con la
reconstruccion del mismo espejo, pero con dimensiones ideales (sin
deformaciones).




Los puntos corresponden a la localizacion de los extremos de las costillas, en
los cuales se generan las mayores deformaciones.

Diferencia (mm)
Punto | Método | Método
1 2
A -3.2 -2.57
B -13.6 -13.5
C -2.4 -2.1
D -27.1 -26.59
E +6.4 6.13
Tabla 1. Comparacién de resultados | F -47.1 -45
de los puntos en los extremos de las G +33.9 35
costillas H -60.9 -59

Espejo A Espejo B

llustracién 11. Localizacién de los puntos analizados de la tabla 1.

Portodo lo anterior, concluimos que:

a) Con los dos métodos propuestos, encontramos los mismos puntos de
variacion y deformacién de la supefficie reflectora, dando validez a ambos

y sin necesidad de utilizar sistemas de pruebas 6pticas de alta tecnologia.

b) Las deformaciones son debidas a fuerzas de torsion por un mal ensamble

mecanico, pero corregibles.
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RESUMEN

En este trabajo se describen los caminos que una molécula puede seguir al ser
excitada por radiaciéon luminosa, lo cual es importante para comprender los
diferentes fendmenos que existen en la interaccién de la luz con sustancias
orgdnicas e inorgdnicas, y que ademds nos permitird interpretar dichos
fendbmenos que se observan en la naturaleza y en laboratorio. Para realizar
esta descripcion, analizamos las clasificaciones ya existentes de estos
mecanismos, asi como las opciones para clasificar la interaccion de la luz a
través de la distincion entre los procesos foto-fisicos y procesos foto-quimicos,
procesos radiativos y procesos no radiativos, donde el mas favorable
dependerd del tipo de molécula y de la naturaleza de los estados excitados
implicados. Por tal motivo, en dicho trabajo nos enfocamos a describir cada
uno de esos procesos, ejemplificando los fendmenos con los que se
relacionan.

1.INTRODUCCION

La luz tiene un papel fundamental en todos aquellos compuestos con los que
interactda, por ejemplo, la interaccién de la luz con los seres vivos da lugar a
muchos procesos que son vitales para la vida terrestre, uno de ellos es la
fotosintesis. También podemos observar como las sustancias, al ser irradiadas,
pueden absorber, transmitir o reflejar la luz. Dado este fenémeno, las
moléculas que absorben radiacion electromagnética conducen a la
excitacion de un electron, llevandolo a un estado de mayor energia; como la
molécula no puede permanecer por mucho tiempo en estado excitado, ésta
busca diferentes caminos para perder el exceso de energia, entre los cuales

i




podemos encontrar dos clasificaciones: procesos foto-fisicos y foto-quimicos,
y procesosradiativos y no radiativos.

Mientras que los procesos foto-fisicos no afectan la naturaleza quimica de la
moléculay la forma de desexcitacion ocurra por fendémenos como la emisiéon
de radiacion electromagnética (fluorescencia y fosforescencia) o
transferencia de calor, los procesos fotoquimicos generan estados altamente
excitados que conllevan a una gran reactividad quimica, siendo esta la gran
diferencia entre ambos procesos. Por lo tanto se puede llevar a cabo una
reaccion quimica mediante luz, siempre y cuando ésta sea absorbida por
alguna de las moléculas involucradas, llamdandose asi reacciones
fotoquimicas.

En realidad, hay muchas vias posibles de desexcitacion tanto foto-quimica
como foto-fisica; la mads favorable dependerd del tipo de molécula y de la
naturaleza de los estados excitados implicados.

Por otro lado, los procesos radiativos se distinguen de los no radiativos porque
los primeros implican la emisidon de radiacion electromagnética para ir desde
el estado excitado hasta el estado electronico fundamental, mientras que los
no radiativos pueden pasar de un estado a otro sin ninguna emisién, dando
comoresultado efectos térmicos.

Una manera de clasificar todos estos fenomenos relacionados con la
interaccion de la luz es considerar que una clasificacion en fenémenos foto-
fisicos y foto-quimicos puede ser explicada mejor con la interaccion de
moléculas inorgdnicas, y la clasificacion de los mismos fenémenos en funcion
de procesos radiativos y no radiativos conviene ser estudiada con las
respuestas en sustancias orgdnicas.




En este trabajo se realiza una revisién de estas clasificaciones con la finalidad
de tener un mejor entendimiento de las interacciones; el documento esta
dividido en dos secciones, conclusiones y referencias.

| 2. CLASIFICACION POR
PROCESOS FOTO-QUIMICOS Y
FOTO-FiSICOS

Cuando un fotdn se acerca a una molécula se produce una interaccién entre
el campo eléctrico asociado ala moléculay el campo eléctrico asociado ala
radiacion. Esta perturbacion puede conducir a una reacciéon en la que la
molécula absorbe el foton, el cual deja de existir y transfiere su energia a la
molécula, produciendo una variacion en su estructura electrénica, variacion
que se ve reflejada en la modificacion de la ocupacion de los orbitales
moleculares que conforman la configuracion electréonica del estado
fundamental (Gomez, 2005).

La absorcion de luz por una molécula genera excitacion electrénica, es decir,
que un electron es llevado de un estado de baja energia a uno de mayor
energia; como el estado electronico excitado es muy inestable, las moléculas
buscan regresar a su estado base. Las moléculas pueden seguir dos caminos
para perder el exceso de energia y regresar a su estado fundamental, los
cuales son denominados: procesos foto-quimicos y procesos foto-fisicos.
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Figura 1.Procesos foto-quimicos y foto-fisicos. [Fuente: Lorente, C. (2003). Foto-
fisica y propiedades foto-sensibilizadoras de proteinas en solucidn acuosa.
Argentinal.

2.1. PROCESOS FOTO-QUIMICOS

Un proceso foto-quimico es intrinsecamente un fendmeno de naturaleza fisica,
que involucra la absorcion de un foton de luz por una molécula produciendo
estados electronicamente excitados de gran reactividad quimica. (Lorente,
2003).

Cuando se irradia un medio absorbente, la luz puede ser transmitida,
dispersada, refractada o absorbida. La primera ley de la fotoquimica
establece que sélo la luz absorbida por el sistema puede ser efectiva para
producirunareaccionfoto-quimica.




La segunda ley de la foto-quimica esta establecida por la ley de Stark-Einstein i
de la equivalencia foto-quimica en la forma: “Cada molécula que interviene

en una reaccion foto-quimica absorbe un cuanto de luz” (Avery, 1982). Lo

anterior quiere decir que cada molécula puede absorber un cuanto de

energia y producir una molécula excitada; si cada una de dichas moléculas

dalugar a una molécula de producto, elrendimiento cuantico esla unidad.

Las reacciones foto-quimicas, entonces, se pueden definir como aquellas
reacciones producidas por absorcion de radiacion ultravioleta, visible o
infrarroja. Existen numerosas reacciones del estado fundamental que tiene su
equivalente foto-quimico. Entre ellas estan las foto-adiciones, las foto-
cicloadiciones, las foto-eliminaciones, las foto-enolizaciones, las
transposiciones de foto-fries, las foto-isomerizaciones, las foto-oxidaciones, las
foto-reducciones, las foto-sustituciones, etcétera.

La primera reaccion que ocurre en todo proceso foto-quimico se representa
como:

P+hv— P

Representa la molécula absorbente de luz en su nivel mdas bajo de energia
(estado fundamental o basal), y hace referencia a un estado
electronicamente excitado de la misma molécula. La configuracion
electrénica, es decir, el nUmero y distribucion de los electrones de la molécula
foto-excitada difiere de la del estado basal en que un electréon (en particular,
uno de los electrones alojados en los orbitales externos, denominados
electrones de valencia) ha sido promovido desde un orbital ocupado (lleno,
con dos electrones) a otro superior, mds energético, que se encontraba vacio
(DelaRosa, 2005).
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En consecuencia, la molécula absorbente energizada presenta dos orbitales
semi-llenos con un Unico electréon cada uno, o que provoca grandes cambios
en sus propiedades de éxido reduccién respecto a la misma molécula en su
estado fundamental. Por una parte, puede ceder con mayor facilidad un
electron (en particular el electron expelido al orbital mds externo en este caso)
y el pigmento foto-excitado presenta una menor energia de ionizacion
(energia necesaria para quitarle un electréon) y un potencial de éxido
reduccion mds negativo, es decir, masreductor. Por otra parte, puede alojar un
electron donado por alguna otra molécula en el hueco dejado por el electron
expelido; en este otro caso, el pigmento foto-excitado posee una mayor
dfinidad electrénica (energia liberada cuando la molécula acepta un
electron) y un potencial redox mas positivo, es decir, mds oxidante. La especie
excitada es inestable y se descompone espontdneamente de diversas
maneras, dando lugar a diferentes tipos de reacciones fotoquimicas como las
mencionadas anteriormente.

Enlasreacciones de luminiscenciaq, la especie activada se estabiliza mediante
la emisidon de radiacion electromagnética de longitud de onda en la zona
visible del espectro electromagnético, emisidon que se puede realizar de dos
maneras, inmediatamente después de la absorcion o al cabo de un cierto
tiempo, las cuales se denominan fluorescencia y fosforescencia,
respectivamente.

A continuacion, presentaremos las reacciones foto-quimicas mads
comunmente utilizadas en sintesis organica.




2.1.1 REACCIONES DE FRAGMENTACION

Los compuestos carbonilicos dan reacciones de escision de enlace en -
posicion gracias a la activacion foto-quimica del grupo carbonilo, reacciones

que son especificas del estado (n,p*), bien sea en estado singlete o triplete,

siendo la polarizabilidad del doble enlace C-O la misma en ambos casos; esta

reaccion es la que se conoce como reaccién de escision Norrish tipo I. Como
consecuencia de la excitaciéon del grupo carbonilo, el enlace C-C contiguo al

grupo carbonilo se debilita debido a solapamiento de los electrones s con el

orbital vacié n del dtomo de oxigeno, lo cual da lugar a la formacién de un par
deradicales quereaccionan entre si para darlugar a productos estables.

2.1.2 REACCIONES DE FOTO-REDUCCION
INTERMOLECULAR

Los compuestos carbonilicos que poseen un estado excitado (n,p*) triplete
normalmente presentan una gran facilidad para perder un hidrégeno en la
posicion g, en presencia de una molécula dadora; este comportamiento es
debido al cardcter electréfilo del Gtomo de oxigeno en estado excitado. Un
ejemplo cldsico es laformacion de pinacoles o de alcoholes terciarios a partir
de cetonas.

2.1.3. FOTO-CICLOADICIONES

Las foto-cicloadiciones son una herramienta muy importante en la sintesis total
de productos naturales, pues permiten la formacion de ciclos de cuatro




atomos de carbono. En general, la estéreo-selectividad y regio-selectividad i

puedenser controladas.

2.1.4. LA TRANSPOSICION OXO-DI-METANO

Esta transposicion consiste en la migracién de la posicion 1 ala 2 de un grupo
acilo en cetonas a,p - insaturadas para obtener un ciclo-propilcetona, reaccién
que tiene lugar en el estado excitado (n,m*) del grupo carbonilo, y por ello es
necesario utilizar un sensibilizador cuya energia del nivel triplete sea

seleccionada adecuadamente.

1.5. REACCIONES DE TRANSFERENCIA
ELECTRONICA FOTO-INDUCIDA

Las reacciones de fransferencia electréonica foto-inducida han sido estudiadas
exhaustivamente tanto desde el punto de vista mecdnico como sintético.
Muchas reacciones en el proceso foto-sintético se basan en este principio, de
ahi su gran importancia; normalmente estas reacciones son poco agresivas y
presentan gran selectividad.

En las ciclo-adiciones en las que se produce transferencia de electrones foto-
inducida se obtiene mayor selectividad. Asi, en la reaccion de los éteres
vinilicos irradiados en presencia de un aceptor de electrones, como el 1,4-




dicianobenceno con un alqueno, ésta procede por via radical, obteniéndose
mayoritariamente un solo isomero (Cabildoy col., 2012).

2. PROCESOS FOTO-FiSICOS

Por ofra parte, un proceso foto-fisico involucra solo cambios en los estados
cudnticos de las moléculas sin afectar su naturaleza quimica. Algunas de las
formas fisicas de desexcitacion de las moléculas son la emision de radiacion
electromagnética o transferencia de calor.

En realidad, hay muchas vias posibles de desexcitacién foto-fisica, la mas
favorable dependerd del tipo de molécula y de la naturaleza de los estados
excitados implicados. Estos caminos de desexcitacion acostumbran ser
procesos muy rdpidos y se pueden clasificar en las siguientes categorias:

1. Procesos radiativos. Implican la emision de radiacion electromagnética
desde el estado electronicamente excitado para regresar al estado
electrénico fundamental.

2. Procesos no radiativos. La poblacién del estado inicialmente excitado
se transfiere a otro estado sin que le acompaie ninguna emision.

3. Procesos de quenching. Procesos de desexcitacion bi o trimoleculares
que implican la transferencia de energia de la molécula inicialmente excitada
a otras particulas mediante choques inelasticos.

i




2.1. PROCESOS RADIATIVOS

Los procesos de emision radiativos son la fluorescencia y la fosforescencia; en
ambos fenomenos las moléculas que han absorbido radiacion emiten luz. La
emision se denomina fluorescencia si la emision ocurre desde un estado
electrénico de igual multiplicidad de spin que el estado basal, siendo asi una
transicion fuertemente permitida y por lo tanto muy rapida. Por otro lado, la
emisidon conocida como fosforescencia es una transicion entre estados de
diferente multiplicidad de spin, es decir, una transicion teéricamente
prohibida; la transicion puede ocurrir, pero generalmente es de menor
intensidad y ocurre mds lentamente (Lorente , 2003).

2.1.1. FLUORESCENCIA Y FOSFORESCENCIA

Lafluorescencia es unfendmeno no muy comun, pero lafosforescencia es ain
menos frecuente de presentarse en sistemas quimicos; esta Ultima esta
confinada a compuestos quimicos muy especificos y bajo condiciones
extraordinarias. Para que los procesos de desactivaciéon por fluorescencia
puedan competir con los procesos de desactivacion por fosforescencia y por
relajaciones no radiativas, el medio debe ser altamente viscoso y la
temperatura del sistema debe ser del orden de la temperatura del nitrégeno
liquido aunque hay excepciones, sobre todo en sélidos en los cuales la
fosforescencia se presenta en condiciones normales; por ejemplo, el mineral
wilmenita (ZnSiO4), cuando es excitado con radiacion ultravioleta, fosforesce
en condiciones ordinarias, y el tiempo que dura la fosforescencia es alrededor
de 340 horas después de que ha cesado la excitacion. Una diferencia
especifica entre la fluorescencia y la fosforescencia es el tiempo de duracion




del fendmeno, ya que la fluorescencia cesa de inmediato una vez que la
fuente de excitacion ha sido retirada de la sustancia (2510 s), mientras que la
fosforescencia dura al menos 10%s y en algunos casos hasta horas, como en el
caso de la wilmenita (Skoog, 1994).

2.1.2. FACTORES QUE AFECTAN LA
FLUORESCENCIA

1. Estructura: La fluorescencia se presenta mas comUnmente y en forma mas
intensa, con compuestos que tienen grupos funcionales aromaticos con bajas
energias de transicion p—p*. Compuestos que tienen estructuras de carbonilos
alifaticos y aliciclicos o de dobles enlaces conjugados con un alto grado de
estabilidad de resonancia también pueden presentar fluorescencia, pero el
nUmero de éstos es relativamente pequeino comparado con el nUmero de
sistemas aromaticos fluorescentes. La sustitucion del grupo funcional en el
anillo de benceno cambia la longitud de onda de maxima absorcion con un
cambio correspondiente en la posicion e intensidad de la linea de emision de
fluorescencia.

2. Temperatura y naturaleza del solvente: El efecto de un aumento en la
temperatura incrementa el nUmero de choques moleculares, por lo que la
desactivacion tiende a efectuarse a través de procesos no radiativos y, por lo
tanto, se inhibe la fluorescencia. La viscosidad del solvente tiene efectos
similares, pues a mayor viscosidad menor nimero de choques moleculares y
mayor intensidad de fluorescencia. La polaridad del solvente también tiene




tiene influencia en la fluorescencia debido al efecto hipsocromico y
batocrémico que el solvente ejerce sobre el compuesto.

3. Efecto del pH: Debido a las diferentes formas quimicas que son posibles de
existir a diferentes condiciones de pH, la intensidad de fluorescencia también
es afectada por este factor; por ejemplo, el fenol y el ion fenolato tienen
diferentes propiedades fluorescentes, por lo que, si las condiciones son de pH
bdsico, la especie estard en el equilibrio quimico en la forma del fenol y/o ion
fenolato, afectando asilaintensidad de fluorescencia.

4. Efecto del oxigeno disuelto: Debido al paramagnetismo de la molécula de
oxigeno, ésta tiende a desactivar cualquier estado activado por oxidacién
foto-quimica de la especie foto-luminiscente, provoca cruzamiento
intersistemas y conversiones de las moléculas excitadas al estado triplete, por
lo que es deseable que el oxigeno no se encuentre presente en solucién o su
concentraciéon sea minima.

2.2. PROCESOS NO RADIATIVOS

Las desexcitaciones no radiativas implican la conversion de un estado
cudntico molecular en otro sin que se produzca una emisidon de radiacion.
Estrictamente hablando, todas las desexcitaciones que no emiten radiacion
son no radiativas; ; sin embargo, se acostumbra a utilizar el término no radiativo
para definir un proceso inframolecular, es decir, una transicion que ocurre




entre estados cudnticos de una molécula individual sin necesidad de
perturbaciones externas como colisiones con otras particulas. Existen dos tipos
diferentes de desexcitaciones no radiativas segun las multiplicidades de espin
delos estadosimplicados.

La conversién interna (IC, internal conversion) supone la fransferencia de
poblacién entre estados electronicos de igual multiplicidad de espin, mientras
que en el cruce entre sistemas (ISC, intersystem crossing) la transferencia de
poblacién tiene lugar entre estados electronicos de diferente multiplicidad de
espin (Gomez, 2005).

Las transiciones horizontales entre estados, por conversion interna o
cruzamiento intersistemas, dejan a la molécula con un exceso de energia
vibracional. En solucién, esta energia es rapidamente removida por colisiones
con moléculas del solvente en un proceso denominado relajacion vibracional
(VR) (Lorente , 2003).

2.2.3. PROCESOS DE QUENCHING

Cuando en el medio de reaccion se encuentra otra molécula capaz de
reaccionar con el estado excitado, aparece un nuevo camino de
desactivacion que compite conla emision:
M+hvo M excitacion
M > M+hv' emision

M +(Q— M+ quenching
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Esta nueva molécula se conoce usualmente como quencher o desactivador
(Q); en presencia de un quencher, una cantidad de moléculas excitadas (M*)
puede interaccionar con éste y desactivarse sin emision de radiacion. Este
fenédmeno involucra generalmente la transferencia de energia de la molécula
excitada a otra molécula en una colision (Lorente , 2003).

2.3. CINETICA DE LOS PROCESOS FOTO-FISICOS Y
FOTO-QUIMICOS

Los procesos foto-quimicos se inician por medio de la absorcion de la
radiacién por parte de al menos un componente de la mezcla de reaccion; en
un proceso primario, los productos se forman directamente a partir del estado
excitado de un reactivo. En cambio, los productos de un proceso secundario
se originan a partir de los intermediarios que se forman directamente del
estado excitado de uno de losreactivos.

Un gran nimero de procesos foto-fisicos primarios que pueden desactivar el
estado excitado compiten con la formacion de los productos foto-quimicos,
por lo tanto, es importante considerar la escala de tiempo de la formaciény el
decaimiento de los estados excitados antes de describir los mecanismos de
lasreacciones foto-quimicas.
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2.3.1 ESCALAS DE TIEMPO DE LOS PROCESOS
FOTO-FISICOS

Las transiciones electrénicas causadas por absorcién de la radiacién
ultravioleta y visible tienen lugar dentro de los 107¢-10"s, por lo que se espera
que el limite superior para la constante de velocidad de una reaccién foto-
quimica de primer orden sea alrededor de 10'%s". La fluorescencia es un
proceso mads lento que la absorcién, con un tiempo de vida generalmente de
10'210°s; por consiguiente, el estado singlete excitado puede iniciar enforma
muy rdpida las reacciones foto-quimicas en una escala de tiempo del orden
de losfemto-segundos 10"'°s a pico-segundos 102 s.

Los tiempos de cruzamiento entre sistemas y de fosforescencia usuales para
moléculas orgdnicas grandes son 1010 sy 10 -10°'s, respectivamente. En
consecuencia, los estados triplete excitados son foto-quimicamente
importantes; de hecho, dado que el decaimiento de lafosforescencia es varios
ordenes de magnitud mads lento que lasreacciones mds comunes, las especies
en los estados triplete excitados pueden experimentar un gran nimero de
colisiones con otros reactivos antes de su desactivacion. Ademads, la relacién
entre las velocidades de reaccién y los tiempos de vida de los estados
excitados es un factor muy importante en la determinacién de la factibilidad
cinética de un proceso foto-quimico.

2.3.2 EL RENDIMIENTO CUANTICO PRIMARIO

Las velocidades de desactivacién del estado excitado por medio de los
procesos radiantes, no radiantes y quimicos determinan el rendimiento del
producto en una reaccién foto-quimica. Concretamente, el rendimiento




cudntico primario z se define como el nUmero de eventos foto-fisicos o foto-
quimicos que originan los productos primarios, dividido el nOmero de fotones
absorbidos por la molécula en el mismo intervalo. Asimismo, se deduce que el
rendimiento cudntico primario es también la velocidad de absorcion del foton.

Una molécula en el estado excitado debe decaer hasta alcanzar el estado
fundamental o formar un producto foto-quimico; por lo tanto, el nUmero total
de moléculas desactivadas por medio de procesos radiantes y reacciones
foto-quimicas debe serigual al nUmero de especies excitadas producidas por
la absorcion de laluz (Atkins y col., 2008).

3. CLASIFICACION POR PROCESOS RADIATIVOS
Y NO RADIATIVOS

Las células presentan una amplia variedad de procesos foto-fisicos y foto-
quimicos, seguidos por la absorcion de la luz. Algunos de estos procesos se
muestran a continuacién:

La absorcién de un foton del rango ultravioleta o visible promueve un electrén
desde un estado fundamental a un estado excitado con la conservacién de la
orientacion del espin. Por ejemplo, cuando un par de electrones ocupan el
minimo estado basal electrénico, los cuales tienen espines opuestos
(apareados), se dice que estdn en un estado singulete fundamental; la
absorcion de un fotén promueve uno de los electrones a un estado singulete
excitado.




3.1 PROCESOS RADIATIVOS

3.1.1 FLUORESCENCIA Y FOSFORESCENCIA

La emision de un foton desde un estado singulete excitado al estado singulete
fundamental se le conoce como fluorescencia. El tiempo de vida del electron
en el estado singulete excitado es de 107°-10%, por consiguiente, la
fluorescencia decrece rdpidamente después de que lafuente de la excitacion
esretirada. En algunos casos, un estado singulete excitado es transformado a
un estado triplete excitado en donde el espin del electron invierte su
orientaciony queda desapareado con el electrén del estado fundamental. Por
ofro lado, la emision entre un estado triplete excitado y un estado singulete
fundamental se le llama fosforescencia. El tiempo de vida de la fosforescencia
es de 10*-10*s, por lo que la fosforescencia puede continuar durante algon
tiempo después de que se retira la fuente de la excitacion. Para el caso de los
componentes celulares o biolégicos a la fluorescencia, se le conoce también
como fluorescencia endégena o autofluorescencia, y el constituyente emisor
se denomina fluoréforo endégeno (también llamado fluorocromo). En cambio,
la fosforescencia no se observa generalmente en componentes celulares
(Prasad, 2003).

Absorcion de luz

.

Procesos Radiativos Procesos No Radiativos
k4
Efecto Térmico Fotoquirica
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Figura 2. Clasificacion por procesos
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3.2 PROCESOS NO RADIATIVOS

3.2.1 EFECTOS TERMICOS

Los efectos térmicos resultan de la conversion de la energia de la luz al calor a
través de una combinaciéon de procesos no radiativos, como la conversiéon
interna (IC), el cruce entre intersistemas (ISC) y redajaeciones vibratorias.

Como ya se ha mencionado, el término conversidon interna describe los
procesos intermoleculares por los cuales la molécula pasa a un estado
electrénico de igual multiplicidad, pero de mads baja energia sin emision de
radiacion, proceso particularmente eficaz cuando dos niveles de energia
electrénisos fstén lo suficientemente préximos como para que haya un
solapam-iento de los niveles de energia vibracional.

El cruzamiento entre sistemas es un proceso en el cual se invierte el espin de un
electrén excitado y, por tanto, ocurre la transformacién de un estado singulete
a triplete o viceversa; aligual que en la conversion interna, la probabilidad de
esta transicion aumenta si los niveles vibracionales de los dos estados se
solapan. Mediante la relajacién vibracional, una molécula puede caer a
cualquiera de los diversos niveles vibracionales como consecuencia de
colisiones entre las moléculas de especies excitadas. Esta forma de relajaciéon
es muy eficiente, prueba de ello es que la mayoria de las moléculas no son
fluorescentes; ademds, las bandas de emision siempre se observan
desplazadas hacia longitudes de ondas mas largas respecto a las bandas de
absorcion. Por lo tanto, el camino mas propicio hacia el estado fundamental es
aquel que minimiza el tiempo de vida del estado excitado, por lo que, si la
desactivacion por fluorescencia es mds rapida que los procesos no radiantes,
se observa tal emision.




3.2.2 FOTO-QUIMICA

Como se vio anteriormente, los procesos foto-quimicos son diversos, pero para
componentes celulares podemos observar algunos ejemplos.

3.2.2.1 FOTO-ADICION

Un importante proceso de foto-adicién responsable de las lesiones
molecularesinducidas por UV en el ADN es la foto-dimerizacion de timina. Otra
importante foto-adicion es la de la cristeina (en proteina) a la timina (en ADN),
que puede conducir alareticulacion foto-quimica del ADN a la proteina.

3.2.2.2 FOTO-FRAGMENTACION

En una reaccién de foto-fragmentacion, la molécula original, cuando esta
foto-excitada, se descompone en pequenos fragmentos quimicos por la
escision de un enlace quimico. Este tipo de reaccion es muy comun en las
moléculas cuando se expone a rayos UV de longitud de onda corta; un
ejemplo es lafoto-fragmentacién deriboflavina.

3.2.2.3 FOTO-OXIDACION

Aquila molécula, cuando estd excitada, anade una molécula de oxigeno del
entorno (un proceso quimico llamado oxidacién); un claro ejemplo es la
fotooxidacion del colesterol.




3.2.2.4 FOTO-HIDRATACION

Este tipo de reaccion también es responsable de crear lesiones en el ADN, y
consiste en que una molécula excitada anade una molécula de agua para
producirun nuevo producto como para el uracilo.

3.2.2.5 FOTO-ISOMERIZACION

La foto-isomerizacion se refiere especificamente al cambio de geometria o
conformacion de estereoisomeros. Un proceso importante de foto-
isomerizacion responsable de la vision retinal es el de 11-cis-retinal, que al
excitar gira 180° alrededor de un doble enlace para producir un isémero
geométrico, el all-frans-retinal.

3.2.2.6 FOTO-REORDENAMIENTO

En este proceso foto-inducido, la formula quimica de la molécula no cambia,
solamente ocurre un reordenamiento de enlaces como ocurre para el 7-
deshidrocolesterol en la piel, que a la exposicion UV produce vitamina D.
(Prasad, 2003).




CONCLUSIONES

Es importante conocer la clasificacién de los procesos de interaccion luz-
materia y comprender cada uno de losfenémenos que se presentan a partir de
ésta; como se describidé, los efectos foto-fisicos y foto-quimicos estan
altamente presentes en muchos de los fenomenos que conocemos. Después
de realizar esta revision, se puede comprender como estos procesos estdn
estrechamente ligados, y que, en algunos casos, la presencia de alguno de
ellos conlleva a la aparicion del otro. Ademds, cabe resaltar que las
clasificaciones presentadas toman diferentes enfoques, ya que una parte de la
distincidn entre procesos fisicos y quimicos es relacionada con radiacion,
mientras que la segunda clasificacién aborda los fenémenos partiendo de la
distincion entre aquellos que emitenluzy los que nolo hacen.

Uno de los aspectos importantes de mencionar es la gran relevancia de los
procesos foto-fisicos y foto-quimicos hoy en dia, ya que pueden ser
ampliamente aplicados en dreas como: sintesis quimica, biologia, medicinay
tecnologia. Por ejemplo, la foto-quimica es ampliamente utilizada en la sintesis
de compuestos quimicos, especialmente en quimica fina, y también en la
degradacion de compuestos contaminantes, que pueden ser de grado
farmacéutico u orgdnico, en supefficies o fluidos y en la produccion de
microorganismos en foto-biorreactores.

Por otfro lado, los procesos foto-fisicos, como la fluorescencia y la
fosforescencia, estdn siendo aplicados en el campo de la medicina y la
biologia, con el desarrollo de quimio-sensores capaces de detectar y analizar
moléculas vitales en sistemas vivos o de importancia ambiental; uno de los
casos concretos es el desarrollo de quimio-sensores como herramientas en la
deteccion de enfermedades como diabetes o cancer.
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RESUMEN

El comportamiento estructural y dindmico de particulas en situaciones de alto
confinamiento es un fendmeno que ocurre en una gran diversidad de
escenarios naturales e industriales; debido a las implicaciones a nivel de
ciencia bdsica y las aplicaciones asociadas al fransporte de material bajo
severas condiciones de confinamiento, se ha generado gran interés en la
comunidad cientifica por entender los mecanismos de acomodamiento y
transporte a lo largo del canal confinante. A la fecha, estd claro que para
controlar la dindmica de las particulas es indispensable mejorar nuestra
comprension del proceso de difusidon a lo largo del canal, y, en este contexto,
las interacciones particula-particula y particula-pared juegan un papel
central en el comportamiento de fase del sistema. En este trabajo se presentan
resultados de dindmica molecular de las propiedades estructurales y difusivas
de sistemas de particulas coloidales que interaccionan a través de un
potencial repulsivo y estdn confinadas en geometrias cuasi-unidimensionales.
La evolucién dindmica del sistema se monitorea a través del desplazamiento
cuadrdtico medio, mientras que el comportamiento estructural se analiza con
la funcion de distribucién radial a lo largo del canal; en particular, se discute
coémo la geometria del canal confinante afecta tanto la difusion como la
distribucién de particulas.




INTRODUCCION

Durante las Ultimas décadas, el estudio de propiedades dinadmicas en canales
o geometrias cuasi-unidimensionales (Q1D) se ha convertido tanto desde el
punto de vista experimental como tedérico en un fascinante tema de
investigacion cientifica, lo cual se debe a que el comportamiento dindmico de
fluidos en geometrias restringidas es muy diferente a aquél que se tiene en el
bulto (3D). Por ejemplo, cuando el canal es tan angosto que obliga a las
particulas a permanecer en fila sin que exista la posibilidad de que cualquiera
de ellas se adelante o atrase respecto a las particulas vecinas, se presentan
correlaciones en los desplazamientos de tal forma que el movimiento de una
particulaindividual requiere del movimiento de muchas particulas en la misma
direccion, dependencia que surge en la dindmica y se ve reflejada en un
movimiento “anémalo” subdifusivo. El estudio y comprension de los procesos
dindmicos en sistemas que exhiben un comportamiento anémalo difusivo
posee gran importancia en diversas disciplinas que van desde fisica, quimica
hasta biologia y medicina. En particular, el estudio de propiedades de
transporte en geometrias Q1D ha sido crucial para entender el
comportamiento de fase en sistemas muy variados, tales como trdfico
vehicular, dispositivos microfluidicos, transporte de moléculas en zeolitas,
entre muchos ofros'4

Debido a que enla gran mayoria de las situacionesreales las particulas no sélo
interaccionan con ellas, sino que también estan sujetas a la interaccién con la
superficie del canal confinante en el que se mueven, es de gran relevancia
para fines cientificos y practicos investigar el efecto que tienen las paredes del
canal sobre las propiedades dindmicas y estructurales del sistema'2
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En este trabajo presentamos resultados de simulacion computacional para
sistemas coloidales de particulas que interactian con un potencial repulsivo
de corto alcance y que estanrestringidas a moverse en canales Q1D, donde se
obliga al sistema a preservar la estructura de una sola fila. Para las
simulaciones se utiliza la metodologia de dindmica molecular (DM) usando el
software libre ESPResSo, y en este caso se realizé un andlisis sistematico de la
dindmica y estructura considerando dos geometrias confinantes: cilindro y
rectangular. Encontramos clara evidencia de que el sistema sufre una
transicion de un estado desordenado a otro mds ordenado en funcién del
grado de confinamiento, y que el comportamiento de acomodo tipo
helicoidal observado en trabajos previos en canales cilindricos también esta
presente para canalesrectangulares.

TEORIA

En los Ultimos anos, el estudio de propiedades dindmicas y estructurales de
particulas esféricas en canales uni-dimensionales (1D) o cuasi-dimensionales
(Q1D) ha sido objeto de un constante e intenso trabajo de investigacion
teérico, experimental y de simulacién computacional'? En particular, el
aparente congelamiento de diferentes tipos de suspensiones coloidales en
geometrias cilindricas Q1D'* ha generado gran interés debido a su similitud
con problemas mds complejos, tales como la formacién de fibras
supramoleculares en geles, plegamiento de polimeros, entre otros?.




Figura 1: (a) Figura representativa de la difusion de una sola fila (SFD). Ninguna de las
particulas se puede adelantar o retrasar respecto a las particulas vecinas,

de tal forma que la configuracién de la fila nunca se ve alterada.

(b) Canal de luz creado experimentalmente'? para el estudio del fenémeno de SFD.

El transporte de material bajo condiciones de confinamiento ocurre tanto enla
naturaleza como en aplicaciones industriales, ejemplos de ello es el transporte
de particulas en sistemas biolégicos, tal como es el paso de iones a tfravés de
canales; procesos similares ocurren en el interior de la célula a lo largo de
flamentos y microtUbulos. Por otro lado, el confinamiento puede ser
importante en la difusion de las células mismas; ademds, avancesrecientes en
nanotecnologia ha permitido desarrollar nanoporos sintéticos y dispositivos
microfluidicos que pueden ser utilizados para el monitoreo de particulas
individuales®®. Una caracteristica comin en la gran mayoria de los sistemas
confinados es la competencia entre el movimiento de las particulas
(comUnmente estocdstico) y las restricciones geométricas. Otros factores
entran en juego si, en lugar de una sola particula o molécula, se tiene una
coleccion de particulas interactuantes, y entender la forma en que estas
caracteristicas se combinan para producir el comportamiento global del
sistema es un factor crucial en la bUsqueda por controlar y manipular las
propiedades del sistema, lo cual abre las puertas a una mejor explotacion de
muchos fenomenos del mundo real, asi como procesos industriales, como la
recuperacion de petréleo subterrdneo, por citarun ejemplo’.




Resultados tedricos, experimentales y de simulacién computacional
reportados en la literatura bajo condiciones de confinamiento cilindrico®’
muestran que, para este tipo de sistemas, la interaccién particula-canal, el
didmetro del poro y el alcance del potencial de interaccion entre particulas
tienen un efecto significativo en las propiedades estructurales y dindmicas del
sistema.

El proceso difusivo de particulas confinadas en geometrias 1D o Q1D, donde el
pasaje mutuo de particulas es imposible, es decir, en canales donde una
particula no puede adelantarse ni atrasarse respecto a sus particulas vecinas
(figura 1a), se conoce como difusion de una sola fila o SFD por sus siglas en
inglés: “Single File Difussion” (por comodidad, a partir de este momento
conservaremos la abreviacién SFD para referirnos a la difusién de una sola fila).
Por lo tanto, debido a las resiricciones presentes en el sistema, la secuencia
inicial de particulas alo largo del canal permanece inalterada con el tiempo t,
lo cual da lugar a un comportamiento difusivo diferente al observado en 2D y
3D. Aunque los resultados teédricos del movimiento difusivo en 1D para
particulas con interaccion del tipo esfera dura datan desde los sesentas’?, fue
solo hasta hace unos anos que la extension natural a particulas interactuantes
fue derivada por Kollmann'2 quien mostro que el comportamiento no-fickiano
es valido para sistemas coloidales y atomicos homogéneos,
independientemente de la naturaleza del potencial de interaccion siempre
que las correlaciones entre particulas sean de alcance finito y que las
particulas interaccionen de formaidéntica,

limys., W(t) = 2F V1,




donde W(t) es la abreviacion usual para el desplazamiento cuadratico medio,
T es el denominado tiempo de interaccion, es decir, el tiempo que una
particula necesita para desplazarse una fraccion significativa de la distancia
promedio entre particulas y F es el factor de movilidad en 1D.

La corroboracion experimental del fenémeno de SFD para el caso sin campos
externos se realizo[] de forma exitosa en anos recientes por diversos grupos

12 crearon canales circulares en 1D

experimentales. En particular, Lutz et. a
mediante el uso de pinzas opticas, y de esta forma lograron confinar particulas
cargadas en canales de luz, enlos cuales no existe interaccion particula-canal
(figura 1b). Por otro lado, solo recientemente se ha comenzado a estudiar el

confinamiento en canales Q1D con geometria 3D

De los resultados mads interesantes en canales tipo cilindro es el acomodo de
las particulas en estructuras helicoidales, arreglo de particulas que ha sido
observado en esferas duras, fulerenos C4, y coloides’. Aparte del interés en
comprender el mecanismo de formacion para este tipo de estructura y sus
posibles implicaciones practicas, estd el hecho altamente atractivo de la
posibilidad de una transicion de fase orientacional para este tipo de sistemas’.
Cabe mencionar que el arreglo helicoidal a lo largo de canales confinantes
Q1D solo ha sidoreportado en canales cilindricos.

En este trabajo extendemos la metodologia de nuestras contribuciones previas'?

para sistemas estrictamente 1D, a sistemas Q1D, donde ahora modelamos de
manera explicita la presencia del canal que confina a las particulas. En
nuestras simulaciones empleamos dos tipos de confinamiento geométrico:
canales rectangulares (paralelepipedo) y poros cilindricos (figura 2).
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Independientemente de la forma geométrica del confinamiento, un aspecto
esencial de nuestro estudio es preservar la condicion de difusion de una sola
fila, es decir, el confinamiento es tal que no se permite el paso mutuo de
particulas a lo largo de todo el canal. Ademas, restringimos que el valor del
dareatransversal de los canales sea la misma (figura 2¢). Bajo estas condiciones
calculamos los observables fisicos que nos permiten monitorear la estructura 'y

dindmica delsistema.

c)

a) b)

=

N

Figura 2: Figura representativa del tipo de confinamiento geométrico Q1D.

a) Poro cilindrico y (b) Canal rectangular; las esferas azules representan a los
coloides a lo largo del eje del canal. c) El ancho de cada canal se ajusta de
tal forma que el area del circulo y del cuadrado sean la misma.

Para obtener informacion de la estructura del sistema al interior del canal,
calculamos la funcién de distribucion a pares g(x) y el factor de estructura
estatico Sq(x); mientras el comportamiento difusivo se obtiene del
desplazamiento cuadrdtico medio (MSD), W(1). La funcién g(x) es la
probabilidad de observar una particula a una cierta distancia, dado que una
particula central estd en el origen, y se calcula promediando sobre
configuraciones de equilibrio utilizando la expresion,

N-1 N

1
g(x) =— Z z Nx—xy) /,

wp =l j>=1




donde los paréntesis angulares denotan un promedio estadistico temporaly N -
es el nUmero de particulas. Por otro lado, el $4(x) caracteriza las variaciones en

la densidad local, las cuales son resultado de las interacciones particula-

particula y particula-superficie. Por su parte, el factor de estructura estatico se

obtiene a partir de las posiciones de las particulas mediante larelacion,

a
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S(g)=N" (E cos(q,. - .t,-]) + (2 sin(g, -.\"})
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donde gx esla magnitud del vector de onda. Finalmente, el MSD a lo largo del
eje del canal se calcula utilizando la expresion:

N

W) = (Ax()*) =N ([x;(1) - x,(0) ).

i=1

METODOLOGIA
COMPUTACIONAL

En la actualidad, la simulacién por computadora es ampliamente aceptada
como una herramienta poderosa y confiable dentro de la fisica teérica. El
presente trabajo es completamente de simulaciéon computacional, sin
embargo, se espera que las predicciones realizadas puedan ser corroboradas




experimentalmente. Para generar las trayectorias de las particulas utilizamos
el paquete de simulacién ESPResSo (Extensive Simulation Package for
Research on Soft Matter)'®, mientras que el cdlculo de los observables fisicos se
realiza una vez terminada la simulacion con cédigos propios. Por otro lado, la
generacion de imdagenes y andilisis visual del sistema se realiza con el software
VMD (Visual Molecular Dynamics)'"

ESPResSo es un software de uso libre que ha sido ampliamente vutilizado para
estudiar sistemas poliméricos y coloidales, en los que se han eliminado los
detalles atdmicos o moleculares de los sistemas componentes, es decir,
ESPResSo emplea una descripcion del tipo grano grueso o “Coarse Grained”
para el estudio de las propiedades de estos sistemas. Dos de las caracteristicas
mas poderosas de ESPResSo son el computo en paralelo y el uso de algoritmos
robustos, altamente eficientes y actualizados para el cdlculo de una gran
variedad de interacciones; ademdas, ESPResSo permite simular sistemas con
periodicidad parcial'. Entonces, a partir del conjunto de configuraciones en
equilibrio generadas via DM, se calculan las propiedades estructurales
estaticas y la conducta dindmica del sistema, Se calculé la funcién de
distribucion a pares g(x) y el factor de estructura estdatico Sq(x), y, con el mismo
conjunto de trayectorias, se obtuvieron propiedades dindmicas tales como el
desplazamiento cuadratico medio a lo largo del canal. Una ventaja de este
tipo de observables es que pueden ser medidas mediante diferentes técnicas
experimentales, permitiendo una comparacion directa entre simulacion y
experimento.

Nuestro modelo consiste en un sistema de particulas de didmetro oco y masa




unitariq; las particulas estan confinadas en canales de geometria cilindrica o
rectangular (figura 2). La interaccién entre particula-particula estd dada por el
potencial WCA, el cual es un potencial repulsivo de corto alcance que ha sido
vtilizado exitosamente para modelar interacciones de volumen excluido en el
contexto de suspensiones coloidales; de hecho, el WCA es un potencial de
Lennard-Jones modificado, que estd truncado en el minimo y corrido para
incluir solo la parte repulsiva (figura 3),

“b)” (b')" 1]
del | =] =\-] +=| r=r.
u(r)= & r/ 4

0 g

donder esla distancia de separacion entre los centros de las particulas, r.= 2%
es el denominado radio de corte, esto es, la distancia a la cual se truncan las
interacciones, € es la unidad de energia, la cual se escoge igual a 1kz T con kg
siendo la constante de Boltzmann, y T la temperatura reducida del sistema. La
dimension efectiva de las particulas se puede manipular mediante el
pardmetro b. En este trabajo se considera que b = 1.25c.1., siendo el didmetro
delos coloides la unidad de longitud de escalamiento.

Para la interaccién particula-canal, decidimos utilizar un potencial que imita
las propiedades del potencial de esfera dura, un tipo de interaccién que nos
permite generar canales tan estrechos que las particulas se moverian como si
fueran un sistema verdaderamente 1D, esto es, en un canal de ancho
practicamente igual al diametro ;... Este potencial continuo fue propuesto por

1.2 y ha resultado ser una excelente opcién para reproducir las

Jover, et.a
propiedades estructurales y dindmicas de sistemas de esferas duras. La forma

analitica del potencial es (figura 3)
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en nuestro caso, para la interaccion particula-canal, se utiliza o = 0.5 *.,;, que
esladistancia del centro de la particula ala superficie.

6 T 1 T

sk = Lennard-Jones ]
L | Pseudo Esfera Dura
4 : WCA

Figura 3: Potenciales de interaccién particula-particula
(WCA) y particula-canal (Pseudo Esfera Dura);

ambos potenciales son puramente repulsivos y de
muy corto alcance, y son variantes del potencial de
Lennard-Jones.

rlc

ESPResSo viene por defecto con una variedad de opciones que permiten
restringir un sistema de particulas al interior de diferentes constricciones
geométricas. En nuestro caso, para crear el confinamiento cilindrico
empleamos la constriccion cylinder, y para el canal rectangular 3D
empleamos la constriccion wall; esta Ultima opciéon permite poner paredes
paralelas a los planos xy, yz, y con ello es posible confinar en su interior a las
particulas.

En nuestras simulaciones, se colocan N = 625 particulas de didmetro oco al
interior de un canal cilindrico o rectangular; las particulas pueden moverse en
las tres direcciones, pero no pueden salirdel canal, el eje delcanales alo largo

del eje-x y la libertad de movimiento en las direcciones perpendicular a las




paredes estd determinada por las dimensiones de la seccion transversal del
canal. En el caso del canal cilindrico, el volumen de la caja de simulacion se
obtiene a partir de Vci = Acir L, donde Acir = (ke 0co))’/4 es el drea de la seccién
transversal circular y ke es un pardmetro que determina la anchura. Para el
caso del canal rectangular, consideramos un drea transversal cuadrada de
ancho | = kr 0co, donde k: es un pardmetro que determina la longitud del
cuadrado; en este caso, el volumen del canal se obtiene a partir de Vrec = (ks
ocol)’L. En todas nuestras simulaciones se mantuvo fija la fraccién de
empaquetamiento ¢ = Vcol N / Vbox =0.185, donde Vcol es el volumen de una
particula coloidal esférica de didmetro oo, y el pardmetro control es el area
de la seccion transversal. Los pardmetros k: y ke se seleccionan de tal forma
que el drea de la seccion transversal circular sea igual al drea de la seccién
transversal cuadrada (figura 2), esto es, ke =2 ke / m'/2

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos mediante DM para
particulas coloidales interactuando a través de un potencial repulsivo de corto
alcance. Para esto, se consideran dos tipos de geometrias confinantes: un poro
cilindrico y un canal rectangular; uno de los objetivos de considerar dos
canales es ver como influye en el comportamiento del sistema tanto la
interaccion particula-canal como las restricciones geométricas, ya que
estamos interesados en determinar si el escenario estructural y dindmico

observado depende de la geometria del medio confinante. Ademads, muchos




de los resultados experimentales reportados en la literatura solo consideran
geometrias tipo cilindro, por ello, serd interesante una comparaciéon con
dichos resultados y al mismo tiempo contrastar la fenomenologia con el canal
rectangular.

Estructura

El acomodo de las particulas a lo largo del canal se monitorea a través de la
funcion de distribucion a pares g(x) y del factor de estructura estatico Sq(x);
ambas funciones permiten determinar las principales escalas de longitud del
sistema. En la figura 4 se muestra las g(x) a lo largo del canal confinante; el
canal menos ancho corresponde al menor valor de kc (kr). En este escenario,
cuando el ancho de la seccion transversal es practicamente igual al didmetro
de las particulas, la g(x) presenta una estructura tipica de un fluido. En general,
para valores de kc (kr), tal que el confinamiento es andlogo a un sistema 1D, la
g(x) presenta las mismas propiedades que los sistemas de particulas
interactuantes en 2D y 3D, esto es: i) Debido al cardacter repulsivo del potencial
particula-particula, en ambos canales las particulas no sienten la interaccion
de esfera dura, lo que quiere decir que nunca llegan a tocarse y, por lo tanto,
dg(x < ocol) =0, ii) Muestra el orden tipico de un liquido, i.e., por lo que decae a
su valor de gasideal g(x)= 1, acorde alrango del potencial. iii) Las particulas se
distribuyen uniformemente a lo largo del canal, tratando de ocupar todo el
espacio disponible.




(a)

Figura 4: (a) Funcién de distribucion a pares de particulas coloidales a lo largo de un canal
cilindrico (simbolos) y de un canal rectangular (lineas sélidas). Los pardmetros kc (circular)
y kr (cuadrado) determinan el ancho de la seccién transversal del canal. Los valores se
ajustan de tal forma que ambos canales presenten la misma drea transversal.

(b) Configuracién de las particulas al interior del confinamiento cilindrico para ke = 2.0.

Conforme se aumenta el ancho del canal, la longitud caracteristica del
sistema se aproxima cada vez mas ala distancia promedio entre particulas, de
tal forma que los maximos (picos) de la g(x) se encuentran sucesivamente
espaciados a una distancia cercana a o<, hecho que se observa en ambos
canales (linea azul de la figura 4) y se corrobora mediante el factor de
estructura estatico Sq(x) (figura 5), el cual se obtiene de formaindependiente al

cdiculodelag(x).
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Figura 5: (a) Factor de estructura estatico de particulas coloidales a lo largo de un canal
cilindrico (simbolos) y de un canal rectangular (lineas sélidas). Los pardmetros kc

(circular) y kr (cuadrado) determinan el ancho de la seccién transversal del canal.

Los valores se ajustan de tal forma que ambos canales presenten la misma drea transversal.
(b) Configuracién de las particulas al interior del confinamiento rectangular para kr = 1.772.




Para ambos canales, al aumentar la seccidn transversal, el factor de estructura
muestra una mayor correlaciéon entre particulas, indicando una transiciéon de
una estructura tipica de un fluido a un ordenamiento tipo sélido. De hecho,
para el canal cilindrico con ke = 1.805 y el canal rectangular k: = 1.6 (recuador
de la figura 5), la altura del primer pico llega a rebasar el valor 7.0, el cual se
considera como el valor critico para una transicion desorden-orden en
sistemas 1D; un comportamiento interesante se observa cuando ambos
canales alcanzan su maxima anchura. Bajo estas condiciones, en principio,
las particulas podrian acomodarse una arriba de la otra, sin embargo, el
alcance del potencial particula-particula previene este acomodo y las
particulas tratan de ocupar el maximo espacio disponible en todas las
direcciones, formdndose asi el acomodamiento helicoidal. Cuando esto
ocurre, el sistema experimenta un cambio en el ordenamiento estructural, el
cual se ve reflejado tanto en la g(x) como en el Sq(x) en forma de una pérdida
de correlacién entre las particulas.

Estructura

La conducta dindmica de sistemas coloidales 1D con interacciones de coraza
dura orepulsivos exhiben un comportamiento difusivo anémalo a tiempos muy
largos. En nuestros canales, nos aseguramos de preservar la condicion de SFD,
ya que esperamos que, aun cuando las particulas tengan la libertad de
movimiento en las tres direcciones, debemos observar la dependencia como

t'/2en el comportamiento difusivo alo largo del canal.
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Figura é: Desplazamiento cuadrdatico medio de particulas coloidales a lo largo de un
canal cilindrico (simbolos) y de un canal rectangular (lineas sélidas).

Los pardmetros kc (circular) y kr (cuadrado) determinan el ancho de la seccidn
transversal del canal. Los valores se ajustan de tal forma que ambos canales
presenten la misma drea transversal.

Para corroborar la conducta subdifusiva medimos el W(t) (figura é) para todos
nuestros sistemas y realizamos un ajuste no lineal del tipo at y encontramos
que cuando el sistema Q1D es andlogo a un sistema 1D, sin importar la
geometria del canal, las particulas presentan el comportamiento subdifusivo
cldsico de sistemas 1D con W(t) ~ '/%4 no obstante, conforme se incrementa el
ancho del canal la conducta dindmica es sub-difusiva (a < 1), pero no escala
como "2 conducta que requiere un estudio mdas exhaustivo con tiempos de
simulaciéon mads largos de los aqui explorados.

En este frabajo no estamos interesados en discutir o caracterizar una posible
tfransicion de fase en sistemas Q1D; sin embargo, recientes trabajos tedricos y
de simulaciéon computacional han hecho notar la posibilidad de que un
sistema de particulas esféricas confinadas en canales cilindricos’




CONCLUSIONES

El sistema de particulas con interacciones repulsivas de muy corto alcance
presenta caracteristicas tipicas de una fase liquida cuando la estrechez del
canal es tal que las particulas se comportan como si fueran un sistema
netamente 1D; al parecer, bajo este severo confinamiento la geometria del
canal es irrelevante, y en ambos tipos de canal se observa una estructura y
dindmica andloga a sistemas 1D. Por otro lado, la fase reentrante y conducta
dindmica que se observa cuando el canal tiene una anchura tal que podria
violarse la condicion de SFD, requiere un estudio mas sistematico y exhaustivo
para concluir qué ocurre en el sistema bajo tales condiciones de
confinamiento. Precisamente, para un sistema de esferas duras confinadas en
canales cilindricos de anchura entre 1.866 y 1.989, se encontré el
ordenamiento helicoidaly la posible transicién orientacional’.
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RESUMEN

El capulin es unfruto de color purpura, tiene hueso y es de forma ovalada, se da
en racimos parecidos a los de las uvas y contiene resveratrol, que es un
flavonoide polifendlico que se encuentra en la naturaleza, principalmente en
la cascara de las uvas y en las frutas tipo bayas, que posee efectos protectores
sobre diversos sistemas corporales (Garcia, 2003). Los flavonoides son
sustancias que se encuentran en varios alimentos, como frutas y verduras;
bdsicamente son pigmentos naturales que no pueden ser producidos por el
organismo; no obstante, existe un interés creciente en los compuestos
fendlicos, ya que ayudan a retardar el envejecimiento por su efecto
antioxidante.

En la actualidad, el capulin es un fruto que ha sido poco explotado a nivel
industrial, ya que solo se manufacturan algunos productos tales como
mermeladas, vinos y licores a nivel artesanal, pero no se ha aprovechado para
la elaboracién de bebidas, y, dado sus caracteristicas sensoriales, se asemeja
a las bebidas tipo sangria producida a partir de la uva. La gama de bebidas
gaseosas carbonatadas que elaboran las industrias en el mercado nacional
emplean principalmente concentrado de frutas, al cual le agregan algun tipo
de colorante o saborizante artificial (rojo allura, caramelo 1V), sin embargo, se
han convertido en sabores convencionales para el consumidor, ademas de no
aportar valor nutricional, por lo que que la elaboracion de una sangria a base
de capulin es una innovacién dentro de este sector, ya que es alternativa de
consumo dentro de la bebidas carbonatadas al ofrecer un aporte nutrimental
enflavonoides, sin colorantes ni saborizantes artificiales.

Con base en lo anterior, se plantea la instalacion de una empresa productora
de bebidas gaseosas de capulin, evaluando su factibilidad mediante un
estudio técnico y de mercado, mencionando que este producto se
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RESUMEN

establecerd como un nicho de mercado debido al acaparamiento de los -
competidores primarios y secundarios en el mercado de bebidas gaseosasy a

la elevada competencia y la fidelidad de los clientes a los productos ya
establecidos.

INTRODUCCION

La industria de las bebidas carbonatadas, en los Ultimos aios, ha sido una de
las que mayor demanda de materias primas tiene, por lo que en la actualidad
el aprovechamiento de las frutas ha ido creciendo constantemente. A nivel
nacional, hay una superficie sembrada de capulin (Prunnus serétina ssp.
Capuli) de 90.80 ha, de las cuales se cosechan 89.20 ha con una produccién
de 253.82 toneladas anuales, siendo el principal productor el municipio de
Atlautla, Estado de México. En el estado de Veracruz hay una superficie
sembrada de capulinde 10 ha, enlas que hay una produccién de 46 toneladas
destacando como principales productores los municipios de Actopan, Alto
Lucero, Atzaldn, Coatepec, Chocamdn, Emiliano Zapata, Huatusco,
Jalcomulco, Xilotepec, Puente Nacional, Misantla, San Andrés Tuxtla,
Soteapan, Totutla, Xalapa y Uxpanapa. (SIAP,2017), proyecto que podra
beneficiar a productores al generar empleos y garantizaringresos econémicos
por la venta de materia prima. Por ello se busca ofrecer al capulin como un
cultivo alternativo para los productores que se dedican a otros cultivos, para
que puedan convertirse en proveedores y asi sustentar la produccion todo el
aino y darle la revaloracion a través de aquellos productores que ya lo
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lo producen e incrementar su produccion en el estado de Veracruz. La
implantacion e instalacion de la planta de produccién permitird crear empleos
directos e indirectos enla zonaq, y se impulsard la economia, ademds de que se
apoyardn a los productores de la region, pues se hardn convenios con los
productores de la zona impulsando el crecimiento econémico de la
poblacion.

TEORIA

GENERALIDADES DEL FRUTO DE CAPULIN
(PRUNUS SEROTINA)

En México, el fruto de prunus serétina, conocido popularmente como 'capulin’,
se consume con fines alimenticios, principalmente enlas zonas rurales (Ibarrq,
2009). El género prunus pertenece a la familia rosaceae, e incluye alrededor
de 400 especies; especificamente el capulin, también conocido como
capulincillo o cerezo mexicano, habita en climas cdlidos, semicdlidos,
semisecos y templados. En México se le encuentra en zonas montaiosas, es un
arbol que alcanza hasta 12 metros de altura, tiene la corteza rojiza y las hojas
alargadas, sus flores, que son muy pequenas, estan agrupadas en racimos y
originan frutos semejantes a pequenos globos.
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Figura 1.-Frutos de capulin en el municipio de
Misantla, Veracruz. Fuente: elaboracion propia.

COSECHA

La cosecha se hace de forma manual normalmente colectando uno poruno a
los capulines para no danarlos, y una vez cortados se colocan en
contenedores de plastico o de carrizo y se cubren conramas del mismo arbol o
de otras herbdaceas. (SIAP, 2011). Los frutos son drupas globosas, lampinas,

carnosas, de cortezafina, que poseen una semilla dura.

ORIGEN DE LA SANGRIA

La sangria es un refresco que se elabora a base de jugo de uva que es de
tradicion y origen espanol. En México, la tradicion de beber sangria fue
adoptada desde los tiempos coloniales. No hay una historia oficial de cémo se
origind la sangria, pero se cree que su invencion data de tiempos antiguos; el
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nombre 'sangria’ se refiere al color del vino que se tomaba (fradicional vino
rojo y robusto con un tinte morado), muy popular en la costa mediterrdnea y
similar al color de la sangre (Novamex, 2011).

En general, la formula para un refresco es una mezcla de concentrado de fruta
ojarabe, sabores, azicary agua desairada.

PARTE EXPERIMENTAL

Hoy en dia las empresas producen productos y servicios para satisfacer las
necesidades bdsicas de los consumidores. Especificamente en los productos
lanzados al mercado se observa el grado de aceptabilidad o si, ensu caso son,
rechazados, y con base en ello se hacen las mejoras de acuerdo con lo que
requiere el cliente.

En primer lugar, este trabajo toma en cuentala evaluacion de la factibilidad de
la elaboraciéon de una sangria de capulin mediante un estudio técnico,
analizando diferentes factores que determinardn la localizacién de la planta.
La investigacion se enfocard primordialmente en los resultados de las
encuestas del estudio de mercado, ya que estds son objeto clave para la
produccion de la sangria con el fin de analizar la competitividad de los
productos ya existentes en el mercado.
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VENTAJAS COMPETITIVAS

Para las ventajas competitivas de la empresa, se analizan las debilidades, i
fortalezas, oportunidades y amenazas tanto de la empresa como del producto
(cuadro1).

Cuadro 1.-Andlisis FODA de la elaboracion de una sangria de capulin.

Fortalezas Debilidades
Producto Producto
* Apoarte nutricional de antioxidantes. + Menor vida de anaquel.
+ Sin colorantes ni saborizantes artificiales. Empresa
Empresa +« Personal poco capacitado, ya que es un producto
e Ofrecer un producto de calidad nutricional, asi como nuevo.
una nueva alternativa de consumo sobre los sabores * Falta de experiencia en el negocio de Bebidas
convencionales presentes en el mercado. gaseosas.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Empresa Empresa
¢ Disponibilidad de la mano de cbra. ¢ Cuestiones climatolégicas.
Producto ¢ Baja produccion de la materia prima.
e  Abrir un nuevo mercado en el cual no se ha s Inestabilidad econémica.
explotado el capulin. Producto

s+ El acaparamiento de los competidores primarios
y secundarios en el mercado de bebidas
gaseosas.

Fuente: elaboracion propia

Para las ventajas competitivas de la empresa, se analizan las debilidades,
fortalezas, oportunidades y amenazas tanto de la empresa como del producto
(cuadro1).

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

El instrumento que se utilizé para la recoleccion de la informacion para
conocer el posicionamiento de la sangria de capulin fue una encuesta.
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Serecomienda el empleo de la siguiente féormula:

2
n =2 XPXQ ™)
EZ

donde
n=NUmero de elementos de la muestra,
P/Q =Probalibilidad conla que se presenta elfenémeno,

z =Valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido se opera con
valorsigma 2, luego z=1.96,

E2= Margen de error.

El resultado anterior corresponde a una muestra probabilistica simple; se
determina, en este caso, que el tamano de muestra seria n=384 habitantes
muestreados, y se obtiene conlaférmula que a continuaciéon se muestra:

n
fh= @

En donde fhlafraccién del estrato, n eltamano de la muestra N el tamaio de la
poblacion, sh es la desviacion estandar de cada elemento del estrato, y es una
proporcion constante que nos dard como resultado una é6ptima para cada
estrato. En el estudio de la poblacion objetivo, la poblaciéon es de 251,638
habitantes y el tamano de la muestra es n = 384. Sustituyendo la formulaq, la
fraccion para cada estrato fh sera:
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De manera que el total de la subpoblaciéon se multiplicara por esta fraccion

constante como lo indica la formula, a fin de obtener el tamano de muestra

para el estrato.

Nh X fh =nh

donde

Nh =NuUmero de habitantes por ciudad,

nh = habitantes o/civdad,

fh=esfraccion.

@)

Sustituyendo la formula anteriormente descrita para cada estrato, se muestran

los siguientesresultados.

Martinez de la Torre 101,358 0.0015 154
Misantla 62,919 0.0015 96
Tlapacoyan 58,084 0.0015 88
San Rafael 29,277 0.0015 46

N= 251,638 384

Fuente: INEGI, 2010
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|  EsTuDIO TECNICO
MACROLOCALIZACION

La macrolocalizacion es el estudio que tiene como objetivo determinar la
region o territorio en la que el proyecto tendrdinfluencia con el medio.

Fuente: elaboracion propia
Localizacion Materia Transporte Mano Insumos Terreno Costo

prima de obra total
A 100 50 100 80 100 430
B 90 80 80 90 80 420
C 80 100 70 100 60 410

Cuadro 3. Factores objetivos de la localizacién de la empresa
SODICAP BEBIDAS, S.A de

Para la macrolocalizacion se seleccionaron tres estados del pais: Michoacdan
(A) México (B) y Veracruz (C).

Se consideran los siguientes factores: cercania de la materia prima,
condiciones climatolégicas, infraestructura, disponibilidad de la mano de
obra y servicios complementarios. El resultado de las asignaciones se muestra
en el cuadro 5, donde se asigna en las columnas un valor de 1 al masrelevante

y cero almenosimportante.
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Fuente: elaboracién propia

Factores Alternativa A Alternativa B Alternativa C Suma
-

Cercania de la 0.4 0.5 0.7 1.6
materia prima
Condiciones 0.8 0.6 0.5 1.9
climatolégicas
Infraestructura 0.3 04 0.3 1.0
Disponibilidad de 0.2 0.3 0.5 1.0
mano de obra
Servicios 0.7 0.6 0.7 2.0
complementarios
Puntuacion total 2.4 2.5 2.6

Cuadro 4. Método de ponderacion de factores para la Macrolocalizacion

Cdlculo de la Medida de Localizacion del Factor Subjetivo (MLESt ). El caracter
subjetivo de los factores de orden cudlitativo hace necesario asignar una
medida de comparacion, tal como el valor de los distintos factores en orden

relativo.
Factores Alternativa A Alternativa B Alternativa C ~ Suma wA wB wC
Cercania de lamateria 0.4 0.5 0.7 1.6 0.250 0.313 0.438
Condiciones 0.8 0.6 0.5 1.9 0.421 0316 0.265
climatologicas
Infraestructura 0.3 0.4 0.3 1.0 0.300 0400 0.300
Disponibilidad de 0.2 0.3 0.5 1.0 0.200 0.300 0.300
mano de obra
Servicios publicos 0.7 0.6 0.7 20 0.350 0.350 0.385
basicos
Puntuacion total 2.4 25 2.6
R,}
Cercania delamateria 0.167 0.200 0.269
Condiciones 0.333 0.240 0.192
climatologicas
Infraestructura 0.125 0.160 0.115
Disponibilidad de 0.083 0.120 0.192
mano de obra
Servicios publicos 0.292 0.280 0.231
basicos

Cuadro5. Método de ponderacion y asignacién de valores para la macrolocalizacién.




Cdlculo de la Medida de Preferencia de Localizacion (MPL). Una vez valorados
en términos relativos los valores objetivos y los valores subjetivos de
localizacion, se procede a calcularla MPL.

Medida de Localizacion del Factor Subjetivo = FS; = Z(R[-j)(W})

4) Seleccién del lugar - Elegir la alternativa que presenta el mayor valor de MPL.
MPL, = (0.7)(0.3254) + (0.3)(0.3380) = 0.329 (4)
MPLg = (0.7)(0.3332) + (0.3)(0.3370) = 0.334

MPL. = (0.7)(0.3413) + (0.3)(0.3680) = 0.349

Se elige el valor mas alto.

|  EsTUDIO TECNICO

ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE INFORMACION

Los resultados que arrojaron las preguntas inmersas en la encuesta son las que
a continuacion se muestran

=5 16-20
m5i21-29
M 5i 30-45
H No 16-20
HNo 41-29
w No 30-45

Figura 2. Conocimiento de la existencia del producto
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La figura 2representa la poblacion de ambos sexos que han escuchado hablar
del producto, que oscila entre 16-45 anos, la cual refleja que la mayoria de la
poblacion del rango de edad de 16-20 ainos ha escuchado hablar de la
sangria significando ser los clientes potenciales de nuesiro mercado.

355 mlL
600 mL
miL
m25L

Figura 3. Consumo preferente por presentaciones en refrescos

La figura 3 muestra las presentaciones con mds demanda por el consumidor,
siendo 99,900 personas que demandan la presentaciéon de 600 ml y 83,040
personas demandan la presentacionde 2.51.

B 7 piezas al dia
H 1 pieza diaria
® 1 pieza cada 3 dias
W 1 pieza cada 8 dias

Figura 4. Frecuencia del consumo aparente los refrescos en

presentacion de 600 ml
| ) ‘.( 1




Tomando en cuenta el grdfico anterior, se demuestra que la presentacion de
600 ml es la mdas demandada, y ya que en la figura 3 se aprecia que el 39.2 %
de la poblaciéon consume una pieza diaria, se establece una demanda de
98,642 piezas que equivale a 59,185 litros diarios.

m 57,00 355 mi
= 512,00 60DmL
516,00 1L
H522,00 251

Figura 5.-Precio del refresco dispuesto a pagar por el consumidor

Segun la figura 5, el valor monetario por cada una de las presentaciones
descritas, la poblaciéon que demanda el producto estaria dispuesta a pagar el
precio establecido, ya que son similares alos de la competencia.

De acuerdo con la evaluaciéon que se realizé, la empresa se ubicara en el
estado de Veracruz (figura 6), localizado al oriente del pais, y colinda al norte
con Tamaulipas y San Luis Potosi, al este con Hidalgo, Puebla y Oaxaca, al
oeste con el Golfo de México y al sur con Tabasco y Chiapas.
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Figura 6.- Macrolocalizacién de la empresa SODICAP S.A de C.V.
Fuente: Google maps, 2018.

Siguiendo el método de factores ponderados descrito anteriormente, se
plantea que la empresa SODICAP S.A DE C.V. se ubicard en el municipio de
Misantla (figura 7), ubicado en la regién montainosa de la zona centro del

estado; sus coordenadas son 19°55°51.86" N 96°51°6.09 ", y estd situado a una
altura de 400 msnm sobre el nivel del mar.

Figura 7. Microlocalizacion de la empresa SODICAP BEBIDAS, S.A de C.V.
Fuente: Google Earth Pro, 2018.
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CONCLUSIONES

El estudio de mercado de una empresa productora de sangria de capulinenla i
ciudad de Misantla, Veracruz, comprende el andlisis de cada uno de los

agentes que intervienen en este, tales como consumidores, productores,

oferta y demanda del producto y problema a resolver; todo ello surge de la
necesidad de crear una planta que produzca un nuevo producto no existente

en elmercado.

Al considerar los factores objetivos y subjetivos, se determiné que la mejor
opcién para la instalacion es el estado de Veracruz, especificamente el
municipio de Misantla. A continuacion, se enlistan los puntos mds importantes
dellanzamiento del producto.

1.Lademanda aparente del producto es de 98,642 piezas, lo cual equivale a
59,185 litros diarios, por lo que se estima que la empresa tendrd una
produccion de 30,000 litros diarios y logrard satisfacer el 49% de dicha
demanda.

2. La idea de formular y producir una sangria de capulin en el mercado de
bebidas carbonatadas nace porla necesidad de aprovecharla produccion
de la materia prima y la baja explotaciéon a nivel industrial dentro del giro
alimentario, propiciando una mayory nueva alternativa de consumo para el
publico; no obstante, habrd que capacitar al personal porque es un

producto nuevoy, porlo tanto, conlleva unatécnica nueva de preparacion.

3. Finalmente, respecto a la implantaciéon y operacion, la empresa SODICAP
S.A.DEC.V., de acuerdo al estudio técnicorealizado, se ubicard en el estado
de Veracruz en el municipio de Misantla. Sin embargo, tomando en cuenta
factores como la competencia con respecto a empresas ya consolidadas
en el mercado, se espera entrar en ese 28% de acuerdo con la asociacion

nacional de bebidasrefrescantes que acaparan los refrescos de sangria.
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INTRODUCCION

El trabajo que se presenta a continuacion pretende ser una propuesta
educativa paralaintervencion en el dmbito socioemocional en ninosde 5a 10
anos que presentan Trastorno del Espectro Autista (TEA, de aqui en adelante).

Desde hace ya unos ainos se habla que desde el descubrimiento del sindrome
de espectro autista se tiene el conocimiento que es un padecimiento
neurolégico que afecta el estado emocional, linguistico y motriz del sujeto que
lo padece, a tal punto de no mostrar empatia en otras personas cercanas o
ajenasaél.

En la actualidad se conoce que existe el sindrome de espectro autista, el cual
provoca que el nino con TEA tenga problemas con sus habilidades sociales,
emocionales y de aprendizaje; muchos de estos ninos son diagnosticados a
temprana edad. Con el software que desarrollamos se busca mejorar el
entorno social, lingiiistico, emocional y empdatico del usuario para generar un
avance social positivo a bajo costo y cdmodo tanto para el nino como sus
familiares.

Este software le brindard al nino mejorar sus habilidades socioemocionales por
medio de material audiovisual, pues serd capaz de aprender cosas cotidianas
y conocimientos bdsicos como el abecedario, los nUmeros, las frutas, las
verduras, colores, animales, las notas musicales, actividades cotidianas,
etcétera, que son esenciales para el desarrollo de los nifios que padecen este
sindrome de TEA.

Se pretende que el software pueda impactar positivamente en las vidas
cotidianas de estos ninos con TEA y puedan integrarse en una escuela con
ofros ninos de manera natural, mejorando su interaccién social con personas
que son desconocidas para él, y logrando tener un desarrollo emocional e
intelectual en el proceso.




del menor. Los padecimientos asociados al TEA son desarrollados
posteriormente y calificados dependiendo el nivel de autismo, ya que sélo del
30% al 40% de ninos autistas padecen alguna otfra enfermedad; y entre los mas
comunes se encuentran hiperactividad, ansiedad, bipolaridad, trastorno
obsesivo-compulsivo, dispraxia y discapacidad intelectual; esta Ultima se
estima que entre el 40% y el 69% de los autistas la padecen en diversos grados,
la cualfue descrita desde el ano 1941 por Leo Kanner.

Los tratamientos para el autismo pueden ser rehabilitaciones en talleres
diddacticos, escuelas especiales, softwares diddcticos que proporcionen
infformaciéon complementaria para la comunicacién social del menor y
medicamentos para alguna funcidén en especial, como antidepresivos o
calmantes.

Debido a la falta de concentracion de las personas con TEA al momento de
realizar alguna actividad al azar, se dispone la redlizaciéon de actividades
especificas que los autistas siguen como patrén de comportamiento, sus
rutinas se crean a partir de generar un momento, un lugar y una hora; si se
tratan de juegos, se tendria que escoger actividades que requieran un tiempo
especifico, de tal manera que el nino se muestre interesado en terminar la
actividad en el tiempo establecido, generando un patrén de puntualidad que
lo ayudard en su vida cotidiana, aligual que desempeia un papel importante
el conocer las diversas emociones que puede generar el propio niho, y se
pueden auxiliar las actividades agregando sonidos e imitaciones de alguna
situacion cotidiana.

Se tiene el conocimiento que el 65% de los nihos autistas mantienen un
aprendizaje diddctico sobre imdagenes, sonidos y juegos especificos. La
diversidad de juegos que un autista puede considerar atractivos no varia
demasiado, ya que su atencion la basa en desafios que él cree interesantes;




PROBLEMATICA

De acuerdo a los datos proporcionados por la Secretaria de Salud del
Gobierno del Estado de México, se conoce que 1 de cada 115 nifios entre 5y
10 anos padecen el sindrome de espectro autista en México, el TEA es
diagnosticado por patrones repetitivos que se presenta como
alteracionessociales, emocionales y de lenguaje antes de los 3 anos de edad,
la terapia que se utiliza es de cardcter didactico, mimico y linguistico. De
acverdo a datos recabados en la ciudad Coatzacoalcos por la Psicologa
Adriana Sdnchez Guerrero, la poblacién TEA aumenté del 5 al 10% con
respecto a anos anteriores.

Este sindrome se genera desde el nacimiento por diversos factores genéticos o
causados por otras enfermedades en el periodo de gestacion del feto como el
caso de larubéola, o de cardacter genético como retraso mental hereditario y
tumores graves; aun asi, se cree que también se puede dar por padecimientos
genéticos de depresiony esquizofrenia.

Las caracteristicas especificas de este sindrome se basan en deficiencias de la
comunicacion verbal y emocional en la interaccion social y patrones
repetitivos de comportamiento e intereses particulares sobre objetos
especificos; esto quiere decir que el menor tomard aprecio a un objeto en
especial y no prestard mds atencién a su entorno y solo se basard en ese
objeto.

La edad mas eficaz en el momento de mejorar el nivel de autismo es desde los
5 a los 10 aios de vida del menor, ya que es mds propenso a ser curioso e
intentar seguir un perfilamoldado a él para integrarse a un entorno social.

Cabe mencionar que esto dependerda del menor y la ayuda brindada en su
vida cotidiana, al igual que se necesitard tener el conocimiento de
padecimientos alternos que pudieran ocasionar alteraciones en los periodos
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algunos de estos juegos son losrompecabezas, imitaciones de sonidos, cubos,
mimicas de expresiones o completar palabras.

Con los puntos planteados anteriormente, se tiene el conocimiento basico de
lo que una persona con sindrome autista puede padecer y desarrollar a lo
largo de su vida, con esta informacioén se toma en cuenta que tener una
persona con este sindrome puede ser dificil de sobrellevar, a tal punto de que
en escuelas pUblicas y privadas exista una cierta distancia de aprendizaje
entre el autista y los demas ninos.

Por ello se requiere que estos menores lleven una educacion organizada que
apoye en casa a los padres, para que el menor lleve una educacion mas
organizada de manera que puede aprender en casa lo que no logra
comprender en las escuelas, sin necesidad de pertenecer a una escuela de
necesidades especiales.

En Coatzacoalcos existen varias fundaciones de ayuda o talleres de
rehabilitacion para ninos con TEA, las cuales se plantean buscar herramientas
digitales que auxilien el entretenimiento de estos nihos juntos con un
aprendizaje extra para que puedan relacionarse en un entorno social
empleando latecnologia asu alcance.

Al aumentar la poblacién autista de manera gigante en estos Ultimos 5 anos
(Marcin, 2007), en el estado de Veracruz se necesita tomar medidas para
mejorar el comportamiento de los ninos con TEA, siempre tomando en cuenta
las disponibilidades que existan en el entorno social que rodea al menor.

Al tener a su propio entorno, varios especialistas han recomendado mantener
un peffil bajo en lo que el menor pueda adaptarse a la vida cotidiana, por lo
que se cree que crear planeaciones diarias de actividades arealizar puede ser
de gran ayuda; las actividades mds recomendadas son preparar sus
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alimentos, siempre y cuando no deba estar en contacto con el fuego, lavarse
los dientes solo, etcétera.

Aunque ya existan algunas fundaciones en Coatzacoalcos especializadas en
ayudar a los ninos autistas, se requieren elementos exiras como apoyo en la
educacion de los menores, por lo que se cree que seria de gran ayuda contar
con un software que desempene el papel de repetidor de acciones y
emociones que el nino pueda manejar facilmente; al igual que se podria
brindar ayuda a mas estados del pais con esta idea, intentando mantener al
margen el aumento de niveles de autismo de estos nihos y procurando su
mejoria en el entorno social, cultural y emocional por medio de un programa
que utilice material audiovisual, que contard con juegos y material didactico
para escuchary repetir.

ESTRATEGIAS

Presentamos las principales estrategias y terapias didacticas para el apoyo del
desarrollo socio-emocional para ninos con irastorno del espectro autista,
especialmente en los niveles 1 y 2 dado que presentan conductas menos
agresivas basdndose en la quinta version del DSM-5 de la Asociacion
Americana de Psiquiatria, la cual contiene los siguientes apartados:
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- Piano interactivo: Produce notas musicales mediante la interaccion del
teclado de la computadora.

Escucha y repite: Contiene imdgenes animadas que muestran y reproducen
los nombres de animales, letras, nOmeros, verduras, frutas y colores.

-Emociones: Presenta imdgenes reales de ninos expresando tristeza, alegria,
etcétera.

- Musica: El responsable de las terapias puede ingresar diversa musica
relajante paralos ninos.

-Memorama: Muestra diversos objetos de aseo personal que el nino pueda
identificar.

- Tablero de dibujo: Panel en en que se podrdn expresar las emociones y
necesidades del nino mediante un dibujo creado por él.

-Actividades diarias: Presenta pictogramas de situaciones necesarias para el
nino.

BENEFICIOS

Los diversos beneficios que se obtendrdn por medio del software son:

-Desarrollo de retentiva audiovisual del menor por medio de las imagenesy el
apartado de escuchay repite.

- Control de comunicacion por medio de pictogramas en el entorno de sus
emocionesy actividades diarias.

- 123




-Desarrollar la imitacién de emociones y la interaccién social mediante el uso
de los pictogramas. Control de alteraciones mediante mdisica y notas
musicales.

-Comunicacion directa por medio de dibujos que expresen sus necesidades 'y
emociones mediante el tablero de dibujo.

OPINIONES

Se entrevisté a un docente experto que imparte clases especiales para niios
con TEA en la fundacién YANAVI y un padre de familia que tiene una hija con
este sindrome; el docente es quienimparte las clases, y en su experiencia sabe
de qué formallos ninos pueden sentirse comodos.

Manipulando objetos como el mouse y elteclado, ya que Blends es un software
basado en el aprendizaje linglistico y retentivo de informacion util para el
menor. El padre de familia nos apoyé dando consejos, técnicas y diversos
puntos de vista de como ayudar a un mejorreconocimiento de las terapias que
existen actualmente y como esto ha ayudado a su hija. También se realizé una
exposicion con la presentacion el proyecto frente a docentes, jefe de carreray
el director del ITESCO, donde se dio un voto favorable al proyecto y se
menciond la necesidad de contactar con docentes de especializados en el
TEA.
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RESULTADOS

Como resultados, se pueden observar las interfaces del software y como estan
construidas por secciones basadas en las investigaciones previas, las cuales
se dividen en secciones y cuentan con distintas actividades didacticas que
puedenrealizarlos ninos que padecen TEA.

llustracion 1. Seccidn de
autocuidado

En la primera seccion podremos encontrar actividades de cuidado y aseo
personal, como lavarse los dientes, atarse las agujetas, etcétera; se puede
apreciar que cada una contiene su nombre y una ilustracion con movimiento
que, aldarle un clic en el botén con su nombre, emite el nombre.

llustracion 2. Escucha
y repite
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En la siguiente ilustracion se muestra el apartado de las frutas, donde se
aprecian distintos tipos de ellas y que cada una estd nominada, asi como una
ilustracion con movimiento que, aldarle un clic en el botén con su nombre,
emite el nombre de la fruta; el apartado cuenta con frutas como manzana,
naranja, platano, etcétera.

llustracion 3. Desarrollo
emocional

llustracion 4. Aseo
personal

En la siguiente ilustracion se muestra el apartado del aseo personal, donde se
muestra un memorama con articulos de este dmbito, mostrando del lado
derecho las ilustraciones a buscar y del lado izquierdo distintos paneles en los

e . .



que tendrdan un tiempo determinado para memorizarlaimageny su ubicacion;
al seleccionarla, se escuchara el nombre del articulo seleccionado vy, al
encontrar los pares, estos desaparecerdn permitiendo que se concentren en

encontrar otros pares.

llustracion 5. Piano interactivo

En este apartado se muestra un piano virtual con el que el nifo podra
interactuar através delteclado, logrando que se sientarelajado al escuchar el
sonido de las notas musicales que emite y permitiendo laliberacion del estrés.

llustracion 6. Panel de dibujo

En la ilustracidon se muestra un panel de dibujo en el cual se muestra una
etiqueta de un borrador y nueve gamas de colores seleccionables para su
utilizacion, donde podrdn expresar sus emociones o necesidades.
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llustracién 7. Reproductor musicall

En esta ilustracion se muestra un reproductor musical con el que se podrdn
reproducir canciones adecuadas previamente seleccionadas por el tutor o
terapeuta a cargo del menor.

CONCLUSIONES

Ahora, con la llegada de los dispositivos méviles, se ha abierto mucho mas el
abanico de posibilidades educativas; aunque hoy por hoy no hay estudios
empiricos que demuestren las ventajas de estos dispositivos en centros de
ayuda para ninos con TEA y fundaciones, se han creado cientos de
aplicaciones multimedia para ser usadas en tabletas, como el iPad, con la
finalidad de poder trabajar los diferentes aspectos de las alteraciones que
presentan los alumnos con TEA, y el hecho de ser méviles permiten que no solo
sean usadas en el ambito escolar, sino también en el familiar como
herramienta de terapia y comunicacion con los familiares. Lo anterior ha
hecho posible que este tipo de aparatos ya se empiecen a introducir en
centros de ayuda y fundaciones, aunque su implementacion ain no es global,
pero es innegable que podria tener un impacto positivo a nivel regional,
brindando una herramienta versatil para el manejo de comunicaciéon e
integracion social, lo cual seria de mucha ayuda para muchas personas que
se encuentran padeciendo este tipo de trastorno, en especial chicos con muy
pocas habilidades de comunicacion.
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RESUMEN

La industria alimentaria escala sus procesos a esquemas automatizados para
lograr niveles de produccion que cubran la creciente demanda y buscar
mayor rentabilidad. El desarrollo de sistemas de automatizacién industrial esta
sujeto a los procesos del ciclo de vida del software, que inicia con una etapa
de desarrollo de requisitos; para la ingenieria del software, la etapa de
requisitos representa la base para el proceso de desarrollo del sistema, asi
como para la validacion dellogro de los objetivos en el producto terminado. La
ingenieria de requerimientos se elabora en tres etapas: elicitacion, definiciony
andlisis; la elicitacion implica identificar las funcionalidades requeridas desde
el entorno de uso, e identificar otro tipo de necesidades relacionadas a
aspectos como la usabilidad y la seguridad, entre otras. En el caso de estudio
que se presenta, se han determinado los requisitos funcionales para la
auvtomatizacion de la dosificacion desde el proceso de molienda, hacia los
procesos de temperado y prensado, en la industrializacion del cacao
(theobroma cacao L.) y los requisitos no funcionales de usabilidad de la
interfaz humano-mdgquina. En la aplicaciéon metodolégica, se han obtenido
descripciones de los escenarios de uso, procurando que cubran las
caracteristicas deseables de todo requisito para que sea necesario,
independiente de la implementacién, no ambiguo, consistente, completo,
singular, factible, trazable y verificable. De igual forma, se definieron las
premisas basicas de usabilidad paralas interfaces.
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INTRODUCCION

La industria alimentaria, con base en los productos del sector agropecuario
(agricultura y ganaderia), elabora, transforma, prepara, conserva y envasa
alimentos para consumo humano y animal, para lo cual esta importante
industria ha evolucionado a esquemas de concentracion y tecnificacion.
Existen diversas tecnologias que implementan procesos de fabricacion, que se
clasifican en: manipulaciéon, almacenamiento, extraccion de propiedades,
envasado y conservacion de alimentos [1]. En las fabricas de procesamiento
de alimentos, se implementan soluciones automatizadas rentables para lograr
mayores niveles de produccion, desde procesos de recepcion de materia
prima, seleccion y fransformacion, hasta esquemas de picking, colocacion,
envasado y paletizado [2]; este tipo de inversiones generan valor agregado a
los productos.

En México, el dinamismo del sector ha resultado interesante, presentando
tasas totales de crecimiento en produccion y valor agregado del 75% y 83%,
respectivamente. Ademas, Veracruz es uno de los cinco estados en que se
concentra mas del 40% del empleo actual de esta actividad [3].

El theobroma cacao L. (a partir de este momento sélo cacao) es un cultivo
originario de México de importancia econémica, cuya producciénrepresenta
el 0.15% del PIB agricola nacional y el 0.04% de la produccion agroindustrial. En
2016 se registraron 59,842 ha sembradas con un 64% de superficie no
mecanizada y un 93% de producciéon de temporal; hasta 2017, la produccion
interna cubria el 41% de los requerimientos, con una dependencia de paises
como Ecuador, Costa de Marfil, RepUblica Dominicana, Colombia y Ghana [4].

amas de pasta de cacao y pastillas o escamas de manteca de cacao.
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Después de su cosecha yrecoleccion en las zonas productivas in situ, el grano
es separado de la vaina, fermentado y secado, reduciéndose su humedad del
60% al 7%, lo que garantiza su preservacion, para anejarlo por un tiempo y
posteriormente almacenarlo para su traslado a fabrica [5]. Ya en fabrica, la
materia prima (cacao seco) es sometida a diversos procesos que permiten
generar productos diversificados. La primera fase del procesamiento es Unica,
e incluye los pasos indicados en la figura 1, que son descritos de manera
sintética a continuacion [6]:

Descarga y pesaje: Se recibe la materia prima en sacos o costales, cuyo peso
es verificado conira embarque.

Limpieza y seleccion: Se eliminan por procesos mecdnicos automatizados las
piedras, hojas, froncos y demds elementos extranos a la semilla; ademads, se
vtiliza un imdn para retirar cuerpos metdlicos extranos que pudieran
presentarse.

Tostado: La semilla se ingresa a un tostador de cilindro a base de gas L.P.
(Licuado Propano), incorporado bajo un proceso semi-automatizado.

Descascarillado: A través de un proceso mecdnico, se elimina la cubierta
exterior de la semilla yatostada.

Molienda bruta: A través de un molino por aspas, se da un primer paso de
molienda para bajar la granulometria, de tal forma que se rompe la integridad
delasemilla. Este paso mejorala eficiencia de la moliendafina.

Molienda fina: A través de un molino por rodillos e inyecciéon de agua, se
genera una moliendafina que produce una pasta espesa conocida como ‘icor
de cacao'o'pastade cacao'.
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Figura 1. Pasos de la primera fase del procesamiento del cacao. Fuente: elaboracion propia.

Desde el proceso de molienda finq, se traslada la pasta de cacao hacia el
prensado y temperado a través de un esquema de dosificacion, actualmente
operado de manera manvual, lo que ocasiona falta de precision y
sincronizacion en los procesos. El sistema de dosificacion es critico para la
gestion de la derivacion a los procesos diferenciados, por lo que se abordé el
planteamiento de su automatizacion. En este trabajo, se presentala elicitacion
de requisitos funcionales para este control y los requisitos no funcionales
relativos a la interffaz humano-maquina, que permitiran su facil adopcion por el
personaltécnico de la plantaindustrial del caso de estudio.

El presente trabajo tiene como objetivo aplicar una metodologia formal para el
diagnéstico y levantamiento de requerimientos, con el fin de desarrollar un
sistema de automatizacion y control en una industria de procesamiento de
cacao. Para ejecutar las tareas relativas a la ingenieria de requisitos y el
andlisis de los mismos, en la comprension del problema se condujo un
diagnéstico de situacion actual; en la recoleccién de informacion se
determinaron las variables de operacion, se identificaron los usuarios y se
analizaron los requerimientos en funciéon de la segmentacién del control.
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TEORIA

En el desarrollo de un sistema de software, la especificacion de requisitos
permite la abstraccion del problema desde el punto de vista de la ingenieria
para realizar un andlisis suficiente que permita el planteamiento de una
solucion de procesamiento de informacion [7].

Los requisitos son las especificaciones que deben implementarse y pueden
plantearse en tres niveles: de negocio, de usuario y funcionales; ademas, el
sistema tiene requisitos de tipo no funcional, entre las que figura la usabilidad,
que es la facilidad de uso que permite conocer, aprender, usar y recordar la
interaccion con el sistema [8]. Los requisitos deben guardar ciertas
caracteristicas sobre ser necesario, independiente de la implementacién, no
ambiguo, consistente, completo, singular, factible, trazable y verificable [9].

El desarrollo de requisitos contempla una primera etapa que consiste en
obtener las necesidades desde los usuarios; a esta etapa se le conoce como
elicitacion, la cual permite el descubrimiento de los requisitos [10], para lo cual
se llevan a cabo, entre ofras técnicas, entrevistas, reuniones de trabajo, andlisis
de documentos e, incluso, observacion de los procesos [11]. La elicitacion
incluye las tareas que se describen a continuacion y cuyo flujo se representa
enlafigura2:

Comprender el problema que se va a resolver, para lo cual es necesario
estudiar el dominio o entorno en el que el sistema va a operar.

Buscar y recolectar informacion acerca del sistema a desarrollar de manuales
de operacion y mantenimiento, de manuales organizacionales y politicas de
operacion.
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Definir los limites y restricciones del sistema para determinar con precision qué i
eslo que el sistema va a hacerytambién especificarlo que no va a hacer.

Identificar a las personas o usuarios interesados en el sistema, ya que ellos
conocen el medio ambiente en que operard el sistema y pueden ayudar

describiendo sus necesidades.

Recolectar y clasificar requerimientos, recurriendo a diagramas y notaciones

derepresentacion.

[ Analisis

 S—

t Comprender el problema [ Recolectar requerimientos ]

| , !_
i |

[ﬂ lectar la informacié ] l Identificar usuarios ]

? |
I— . \:'-[ Definir limites g“—]

Figura 2. Proceso de obtencion de requerimientos [12].

La determinacion de los requisitos inicia con la definicion del caso de estudio,
en el que se identifica el tema central que motiva el desarrollo de un sistema. A
continuacion, se debe realizar un estudio de la organizacion que identifique las
dreas y usuarios participantes, asi como la estructura organizacional, sus
funcionesy lasinterrelaciones entre ellas.
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PARTE EXPERIMENTAL

Mapeo general de proceso de industrializacion

Desde el proceso de molienda finqg, la pasta de cacao pasa al proceso de
prensado, donde, por accién hidraulica, se separa la manteca de la pasta de
cacao, generando un residuo conocido como 'torta’ o ‘galleta’ de cacao, el
cualse deriva alaslineas para el chocolate instantdneo y la cocoa en polvo; la
manteca obtenida se canaliza al proceso de temperado y es depositado enun
tanque especifico. Una segunda derivacion conduce parte de la pasta de
cacao sin prensar a un proceso de temperado diferenciado, en un segundo
tanque; desde los tanques de temperado, se derivan las lineas de produccion
que generan pasta y manteca de cacao o escamas, ya sea de pasta de
cacao o de manteca de cacao. El diagrama general de estos procesos se

puede observar enlafiaura 3.

PRODUCTO
4 CHOCOLATE
) INSTANTANEO

»

Envasado }

Formulacién
{ g PRODUCTO

— 4 CHOCOLATE
| INSTANTANEQ

Pulverizado

= Estabilizado |+

PRODUCTO
+  COCOAEN
POLVO

GALLETA DE pesaje

J' Lienadoy )
CACAD /| PARAPIPAS |

Transporte y
pesado

ESCAMA DE
PASTA DE
Prensade / CACAD
1 Llenado de
PASTA
o sl Temperad roldes- ESCAMA DE
\ | | enfriado | MANTECA
\ /s DE CACAOQ
\\ ; PASTA DE
\ mavreca | [ 1 [ 1| See
1 beEcacao [ Temperado %ﬂ{ Envasado Figura 3. Proceso general del
i )\ cacao en la planta caso de
estudio.
DECACAD Fuente: elaboracion
propia.
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El temperado es el proceso térmico que permite una transicion de estado
liguido a sdlido, favoreciendo la cristalizacion estable mediante cambios
bruscos de temperatura, tanto de la pasta como de la manteca de cacao,
buscando homogeneidad, eliminacion de grano, mejora en el brillo,
conservacion y mayor estabilidad térmica. La pasta de cacao ingresa al
proceso de temperado a una temperatura de entre 40° y 45°, bombeado
desde los tanques de depoésito situados en el drea de molienda; el producto se
transfiere por una serie ductos en laberinto hacia los tanques de temperado. En
su recorrido, pasa por sectores temperantes con un descenso de temperatura
hasta un rango entre 27° y 31°, alcanzando una pre-cristalizacién y subiendo
posteriormente de nuevo latemperatura [13].

Descripcion de las lineas de distribucion

Como ya se menciond, en el drea de molienda se convierte la pasta de cacao
a liquido y es distribuido hacia las dreas de temperado y prensado por medio
de bombas positivas, a través de un sistema de tuberias que se mantienen
calientes mediante agua caliente circundante, el fluido llega a un refinador,
que después lo manda a un tamiz para retiro de impurezas; una vez que el
fluido estda filirado, se selecciona el envio a uno de los cuatro tanques
existentes y se abre la valvula neumadatica para su llenado. Los cuatro tanques
son monitoreados por los médulos indicadores de peso, los cuales pueden
llegar a almacenar hasta cinco toneladas de fluido de cacao, drea donde se
encuentran las tres lineas de alimentacién principales, que son: primaria,
temperadoy GDO.
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La linea de alimentacion primaria se encarga de llenar los cuatro tanques (TQ- i
1 a TQ-4), la segunda linea envia el fluido de cacao al area de temperado,

mientras que la linea de GDO se encarga de llevar el fluido al drea de
prensado. En la figura 4 se muestra el plano técnico del drea de molienda, y en

la figura 5 a y b se muestran los planos de dosificacion a los tanques de
prensadoy temperado, cadauno de 1tonde capacidad.

(a) (b)

Figura 5. Plano técnico de la linea de dosificacion de temperado (a) y de prensado (b).
Fuente: elaboracion propia.
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RESULTADOS

Requisitos funcionales

Los requisitos obtenidos de la aplicacién metodolégica se han plasmado en

fichas descriptivas de escenarios de proceso de lastablasdela 1 ala 5.

Tabla 1. Descripcion del requisito funcional para la linea principal de alimentacion.

Proceso

Descripcion

Control de
alimentacion

Boton de finalizar
tarea

Avisos

Andlisis de la linea principal de
alimentacion de los cuatro tanques de
molienda

Alimentacion individual a un tanque (no existe
alimentacion simultdnea entre los cuatro tanques).

Al seleccionarlo, su valvula se abre y las vdlvulas de
los ofros tanques se cierran, y simultdneamente se
manda la senal a la bomba para encenderla. El
llenado del tanque estard monitoreado por el
modulo indicador de peso, el cual tiene un rango
minimo de 200 kg y un maximo de 5,300 kg, y estard
en funciéon de la configuracion que se le dé al
setpoint, el cual se encargard de apagarla bombay
cerrar la valvula una vez que se haya llegado al peso
establecido. El setpoint se podra configurar antes o
reconfigurar durante el proceso.

En caso de que, por alguna razén, el operador
requiera parar la alimentacion del tanque, mandara
aapagarlabombay cerrarla valvula.

Al seleccionar el tanque deseado para su
alimentacion, se mandard un aviso al operador para
que se verifique que la valvula manual ubicada
cerca del tamiz se encuentra abiertq, y se tendrd un
botéon de OK que, una vez pulsado, avisard que la
vdlvula ya esta abierta y dard comienzo al llenado
deltanque.
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Precauciones

Control de
retroalimentacion

Botdn de finalizar
tarea

Avisos

Precauciones

El operador no podra alimentar los otros tanques
mientras se esté alimentando uno, por lo que el
operador debe esperar o configurar el setpoint para
finalizar la alimentaciéon, o dar clic en el botén
relativo afinalizar tarea.

Si el operador selecciona la operacién de
retroalimentacion en el tanque, las valvulas que
estdn en la linea GDO y temperado se cerrardn, al
mismo tiempo que se manda a encender la bomba.
Habrda un setpoint de tiempo para que el operador
indique cudnto durard la retroalimentacién; el
setpoint se podrd configurar antes o reconfigurar
durante el proceso.

Para el caso de que el operador requiera parar la
retroalimentacion del tanque, mandard a apagar la
bombay se cerraranlas valvulas.

Al seleccionar la retroalimentaciéon del tanque
deseado, se mandard un aviso al operador para que
revise que la vdlvula manual que esta por debajo del
tanque se encuentre abiertq, la cual tendrd un botén
de OK que, pulsado, avisard que la valvula ya esta
abiertay se dard comienzo alaretroalimentacion.

El operador no podrd mandar flujo a la linea de GDO
ni a temperado mientras se esté realizando una
retroalimentacion en el tanque, por lo que el
operador debe esperar, configurar el setpoint para
que findlice la retroalimentacion, dar clic en el botén
finalizar tarea o, como Ultima opcién, utilizar otro
tanque.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 2. Descriptiva del requisito funcional para la linea GDO-tanque 3.

Proceso Andilisis de la linea GDO
-
Descripcién Alimentacion alalinea GDO por eltanque tres.
Control de flujo a Al seleccionarlo, las vdlvulas que estdn antes de la
linea de GDO bomba y después de la bomba se abrirdn junto con

la valvula de GDO, mientras que la valvula que lleva
a retroalimentacién y la valvula que esta en la linea
de temperado se cerrardn (deberdn estar cerradas
por default). Cuando el tanque que esta
alimentando a GDO pese los 200 kg, la valvula GDO
se cerrard junto con las otras valvulas y el control
pasard a modo manual.

Boton de finalizar Cuando el operadorrequiera parar la alimentacion a

tarea GDO, se mandardn a cerrar las valvulas que estan
antes y después de la bomba junto con la valvula de
GDO, y al mismo tiempo se mandard a apagar la
bomba.

Avisos Al seleccionar el tanque deseado para la
alimentacion alalinea de GDO, se mandard un aviso
al operador para que revise que la valvula manual
que esta debajo del tanque se encuentra abiertq, el
tendra un botén de OK que, una vez pulsado, avisard
que la valvula ya esta abierta y dard comienzo a la
alimentacion delalinea GDO.

Precaucion 1 Siel peso deltanque con el cual se quiere alimentar a
la linea de GDO es menor o igual a 200 kg, no se
permitird activarlo desde el HMI, por lo que el
operador deberd hacerlo de manera manual en el
caso de querequiera vaciar el tanque.

El operador sélo podrd alimentar la linea GDO
bombeando desde el tanque tres, las demas
bombas quedardn inhabilitadas.

Precaucion 2

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3. Descriptiva del requisito funcional para la linea GDO-tanques 1-2-4.

Proceso

Descripcion

Control de flujo a
linea de GDO

Boton de finalizar
tarea

Avisos

Precaucion 1

Andilisis de la linea GDO

Alimentacion alalinea GDO por los tanques uno, dos
y cuatro.

Al seleccionar cualquier tanque, la vdlvula que esta
antes de la bomba se cerrard junto con las valvulas
que estdn sobre la linea de temperado que
corresponden al tanque uno y cuatro, asi como la
valvula de temperado. Las vdlvulas que se abrirdn
son: la que estd sobre la linea de temperado del
tanque uno junto con la vdlvula del tanque tres, asi
como la que estd antes de la bomba y después de la
bomba, asi como la vadlvula de la linea de GDO,
mientras que la valvula que lleva aretroalimentacion
se cerrard. Cuando el tanque que esté alimentando
a GDO pese los 200 kg, la valvula GDO se cerrara
junto con las otras vdlvulas y el control pasard a
modo manual.

Cuando el operadorrequiera parar la alimentacion a
GDO, se mandara a cerrar la valvula de GDO y las
demas.

Al seleccionar el tanque deseado para la
alimentacion alalinea de GDO, se mandard un aviso
al operador para que revise que la valvula manual
que estd debajo del tanque se encuentra abiertq, el
cual tendrd un botén de OK que, una vez pulsado,
avisard que la valvula ya estd abierta y dard
comienzo ala alimentaciéndelalinea GDO.

Siel peso deltanque con el cual se quiere alimentara
la linea de GDO es menor o igual a 200 kg, no se
permitird activarlo desde el HMI, por lo que el
operador deberd hacerlo de manera manual en el
caso de que quiera vaciar eltanque.
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Precaucién 2

Control de tanque
de manteca sucia
y filtrado-Caso 1

Aviso-Caso 1

Botdn finalizar
tarea-Caso 1

Control de tanque

de manteca sucia
y filtrado-Caso 2

Aviso 1-Caso 2

Alimentacion alalinea GDO por los tanques uno, dos
y cuatro.El operador sélo podrd alimentar la linea
GDO bombeando desde el tanque tres, las demas
bombas quedardn inhabilitadas.

Si el operador desea mandar el flujo al tanque sucio,
seleccionard la opcion “llenar tanque sucio” y se
abrird la valvula de tanque, mientras que la vdlvula
que estd sobre la misma linea que pertenece al
filtrado se cerrarad.

El llenado del tanque estard monitoreado por el
modulo indicador de peso; si éste es igual a 5000 kg,
mandard un aviso al operador, mencionando que el
tanque estd préoximo a llegar a su mdxima
capacidad.

Cuando el operador requiera parar el llenado del
tanque sucio, se mandard a cerrar la valvula.

Si el operador desea mandar el flujo del tanque sucio
al tanque de filtrado, seleccionard la opcién “llenar
tanque de filtrado” y se abrird la valvula que esta
antes delfiltro y la valvula que esta después del filtro;
simultdneamente, se mandara la sehal a la bomba
para encenderla y se cerrard la vdlvula que estd
sobre lalinea de temperado.

Al seleccionar la opcion de llenar tanque de filtrado,
se mandard un aviso al operador para que revise que
la valvula manual que estd debajo del tanque sucio
se encuentra abierta, el cual tendrd un botén de OK
que, una vez pulsado, avisard que la valvula ya esta
abierta y abrird la valvula del tanque defiltrado.
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Aviso 2-Caso 2

Boton finalizar
tarea-Caso 2

Precaucion

El llenado del tanque estard monitoreado por el
madulo indicador de peso; si éste es igual a 5000
kg, mandard un aviso al operador mencionando
que el tanque estda proximo a llegar a su maxima
capacidad.

Cuando el operador requiera parar el llenado del
tanque de filtrado, se mandard a cerrar la vdlvula
que esta antes delfiltro y la vdalvula que esta después
delfiltro.

El operador no podrd alimentar el tanque de
temperado si eltanque de filtrado estd en operacion.

Fuente: elaboracioén propia

Tabla 4. Descriptiva del requisito funcional para la linea de temperado desde molienda.

Proceso

Descripcion

Control de
alimentacion

Andlisis de la linea de temperado para
alimentacion del tanque de temperado
proveniente de molienda

Ejemplo de alimentacion a la linea de temperado
poreltanque 1.

Al seleccionarlo, primero se evaluard la medicién
del sensor de nivel; si esta lleno, dard un mensaje de
precaucion y no podrd activarse la linea de
temperado. Si el SN1 y el Sn2 estan desactivados o
solo el SN2 estd desactivado, se podra activar la
linea de temperado. Para ello, la vdalvula que esta
antes de labomba de retroalimentacién se cerrard,
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Boton de finalizar
tarea

Avisos

Precaucioén 1

Precaucion 2

mientras que la vdlvula que lleva a la linea de
temperado, la vdlvula de temperado y las siguientes
dos vdlvulas que estdn sobre la linea que lleva al
tanque de temperado se abrirdn, en el mismo
momento se mandard la seihal a la bomba para
encenderla. El llenado del tanque estara
monitoreado por dos sensores de nivel; si el $2 se
activa, mandard a apagar la bomba y a cerrar las
vdlvulas.

Cuando el operador requiera parar la alimentacion
del tanque de temperado, se mandard a apagar la
bombay se cerraranlas valvulas.

Al seleccionar el tanque que alimentard la linea de
temperado y silos sensores de nivel indican medidas
bajas, se mandard un aviso al operador para que
revise que la vdlvula manual que estd debajo del
tanque se encuentra abiertq, el cual tendrd un botén
de OK que, una vez pulsado, avisard que la valvula
ya estd abierta y dard comienzo al llenado del
tanque de temperado.

Si el sensor de nivel (§2) estd activado, se le notificara
al operador que no puede ser activada la linea de
temperado hasta que el sensorindique lo contrario.

El operador sélo podrd alimentar la linea de
temperado con un tanque a la vez. Durante este
proceso quedardn bloqueados los demds tanques
hasta que el tanque alimentador haya finalizado o el
operador haya finalizado la tarea, sélo asi podrd
activarse otro tanque.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5. Descriptiva del requisito funcional para la linea de temperado desde filfrado.

Proceso

Descripcion

Boton de finalizar
tarea

Avisos

Precaucion 1

Andlisis del control de alimentacién al
tanque de temperado proveniente del
tanque de filtrado desde el drea de
prensado

Al seleccionarlo, primero se evaluard la medicién
del sensor de nivel; si estd lleno, se dard un mensaje
de precaucion y no podrd activarse la linea de
filtrado del drea de prensado. Si el SN1 y el SN2 estan
desactivados o sélo el SN2 estd desactivado, se
podrd activar la linea de filtrado, para lo cual la
valvula que estd después del filtro se cerrarq,
mientras que la que estd antes delfiltro y la que esta
cerca del tanque de temperado se abrirdn, y en el
mismo momento se mandard la seial a la bomba
para encenderla. El llenado del tanque estara
monitoreado por dos sensores de nivel; si el $2 se
activa, mandard a apagar la bomba y a cerrar las
valvulas

Cuando el operador requiera parar la alimentacion
del tanque de temperado, se mandard a apagar la
bombay se cerraranlas vdlvulas.

Alseleccionar el tanque de filtrado que alimentard el
tanque de temperado y si los sensores de nivel
indican medidas bajas, se mandard un aviso al
operador para que revise que la valvula manual que
estd debajo del tanque se encuentra abierta, el cual
tendrd un botén de OK que, una vez pulsado, avisard
que la vdlvula ya estd abierta y dard comienzo al
llenado deltanque.

Si el sensor de nivel ($2) estd activado, se notificara al
operador que no puede ser activado el tanque de
filtrado hasta que el sensorindique lo contrario.

Fuente: elaboracion propia
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Requisitos no funcionales - Premisas de
usabilidad

En cuanto al color de las pantallas de la aplicacion, se basaron conforme a un
estudio de colores normalizado [14], los cuales ayudan visualmente al usuario
arecibirlainformacion correctamente, tal como se muestran enlatabla é.

Tabla 6. Colores estandarizados por estado.

Caracteristica Color estandarizado
Estados: marcha-abierto Verde

Estados: parado-cerrado Rojo

Estados: atencidn-preparado Amarillo

Alarmas: atencion-prealarma Amarillo

Alarmas: alarma Rojo

Alarmas: sin alarma Gris, invisible
Elementos: metal Gris

Fondos Gris, verde, azul

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 6 se muestra la aplicacion de las premisas del diseno; en la (a) se
muestra la pantalla tipo y el disefio de botones, mostrando el uso de los colores
estandarizados para que cualquier usuario entienda los eventos del proceso;
por ejemplo, en los semdforos, el verde indica avanzar (siga) y el rojo
detenerse (alto). Enla (b) se presenta el color gris, que representa el estado de
'apagado’ o 'cerrado’, asi como el color verde, que representa 'encendido’ o
'abierto’. Por Ultimo, la (c) muestra las tuberias en color gris como referencia a
'ausencia de fluido' y conforme a norma DIN 2403 [15] y NOM-028-STPS-2012
[16], ya que elfluido del proceso es un aceite derivado del cacao.

MOTOR 1

CLR FAULT

Heversa

=

4 Estado cerrado Estado abierto
.hlrnnqu! | [b]
_ ' Figura 6. Codigo de colores.
RS .
Fuente:
Estado de conduccion Estado de vacio Elaboracion propia

(c)
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Los botones de comandos se diseiaron bajo el cédigo aplicado en los

dispositivos de reproduccion, buscando familiaridad con el usuario. Este
esquema se muestraenlafigura?7.

-
Marcha Paro Pausa o Modo Inicic  Paro General

P/ ] =N @

Figura 7. Botones de comando. Fuente: elaboracién propia.

La distribucion de los elementos en las pantallas del proceso se implementa
con lectura de arriba a abajo y de izquierda a derecha, segiUn el diagrama de
Gutenberg. Como las alarmas en nuestro proceso tienen mayor prioridad,
seran mostradas en el centro de la pantalla sobre el sinéptico, el cual, por
razones obvias, estard en la parte central mostrando variables del proceso, y el
titulo, como cualquier escrito, tomara la parte superior; por su parte, los
comandos de procesos y navegacion se establecieron en la parte de abajo.
Enlafigura 8 se muestra una maquetarepresentativa de esta distribucion.

SUIHT
| 20 FH

FECHA HORA

(_"'_'_'_] _TII“LD DE LA PANTALLA
| MARMAS ‘
SINOPTICO
( SUBMENU ASOCIADO A LA PANTALLA ] [ MENU DE NAVEGACION PRINCIPAL ]

Figura 8. Distribucion de pantalla tipo. Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Conla aplicacion metodolégica para la obtencion de requisitos del sistema de
control y dosificacion de pasta de cacao desde el proceso de molienda fina
hacia el prensado y temperado, se han validado cinco escenarios funcionales:
1) linea principal desde los cuatro tanques de molienda; 2) linea GDO por el
tanque 3; 3) linea GDO por los tanques, 1, 2 y 4; 4) linea de temperado desde
moliendaq, y 5) linea de temperado desde filtrado. De igual forma, se obtuvo el
mapeo general que sirvio como base para el entendimiento del flujo general
dela produccién.

Con relacion a las premisas de usabilidad, se estandarizaron los colores, los
componentes grdficos a integrar en las interfaces y la distribucion de las
mismas, buscdndose elementos familiares a los usuarios objetivo, asi como
representatividad alos estados importantes que son monitoreados.
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RESUMEN

El presente articulo tiene como finalidad dar difusion a un proyecto que
promueve una conciencia ciudadana a favor del aprovechamiento de los
desechos inorgdnicos. Las acciones encaminadas a concientizar la
aplicaciéon del modelo denominado de las 3R's (reduccion, reutilizacion y
reciclaje), pretende obtener productos para satisfacer requerimientos
especificos de espacios educativos.

Tras un andlisis de las diferentes carencias y necesidades didacticas y de
infraestructura de las escuelas ubicadas en zonas rurales y marginales,
especificamente preescolares y primarias que pertenecen al Consejo
Nacional de Fomento Educativo (CONAFE) del estado de Veracruz, se trabajé
en dar soluciéon a carencias tales como mantenimiento de aulas, falta de
mobiliario y equipo, dreas recreativas, insuficiencia de material l0dico y
diddctico, entre otras; ademads de contribuir en beneficio de una equidad
social-educativa.

El desarrollo de este proyecto combina la regla de las 3R's con un sistema web
que permite llevar el control y registro, tanto de los requerimientos como de los
insumos obtenidos y de los productos logrados. Esta iniciativa pone a
disposicion de la ciudadania y de empresas locales las necesidades que tiene
cada centro educativo y los insumos necesarios para satisfacerlas de una
manera controladay transparente.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de educacién sustentable, la UNESCO destaca el rol de la
educacion enfocada en mejorar la calidad de vida de las personas y sus
niveles de satisfaccion personal, sin embargo, para poder fransformar nuestra
sustentabilidad, se requiere cimentar democracia y de tender puentes para
inclusion de todala gente y trascender hacia la equidad social.

Es necesario darle la importancia a dichos temas para tomar acciones en el
sistema educativo, involucrando primeramente alos infantes, el cualinicia con
ninos seguros, sanos y bien instruidos para obtener un progreso sustentable,
humano e infantil.

Desde el ano 2016 a la fecha cuatro escuelas se han visto beneficiadas, pero
con recursos propios de cuatrocientos ochenta estudiantes de las carreras de
Ingenieria Industrial e Ingenieria en Gestion Empresarial, tres docentes del
Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa, asi como la participacion de cinco
ciudadanos y dos microempresarios con la donacion de diversos materiales
para reciclarlos y reutilizarlos. Derivado de lo anterior, surge la necesidad de
aplicar estrategias de logistica de suministro de materiales, donde cualquier
ciudadano contribuya con la donaciéon para el desarrollo de material
diddactico, equipamiento de dreas recreativas, mantenimiento a las aulas,
etcétera. Sin embargo, por la cantidad de escuelas que tiene el estado de
Veracruz, se necesita adoptar tecnologia para maximizar el impacto y
respuesta de la ciudadania, y esto se puede lograr con el disefno de una
plataforma web que permita la ejecucién de aplicaciones como el registro de
datos historicos de los donadores, registro de cémo fue utilizado el material y
ubicacion del mismo que fue transformado en un subproducto, asi como las
comunidades educativas de CONAFE del estado de Veracruz que fueron
beneficiadas y el monto total de los proyectos implementados, permitiendo a
través de videos y fotografias visualizar el antes y el después del centro
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educativo.

No obstante, para poder contribuir con mds proyectos y esfuerzos
humanitarios, se requiere la participacion notoria y fehaciente de los
ciudadanos, y una manera de hacerla mas rapida y eficiente es utilizando las
TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion), que son parte de la
revolucion digital porque aportan beneficios que impactan el medioambiente.

TEORIA

Es importante vincular la tecnologia con la preservaciéon del medio ambiente;
después de haber trabajado con las escuelas CONAFE, se ha observado que
hablar de 3R's es un tema que involucra a toda la sociedad, pues invita al
cuidado del planeta comenzando laformacion enlas aulas.

La regla de las 3R's se basa en tres palabras que tienen un significado e
impacto en los habitos de consumo, como Nava-Bautista (s.f.) lo explica en los
enunciados siguientes:

Reducir es consumir menos, evitar comprar objetos nuevos o de moda que
probablemente seran basura.

Reutilizar es alargar la vida del producto, esto es generar otro subproducto o
bienrepararlo para darle otro uso.

Reciclar es que elresiduo se convierta en material o insumo para crear nuevos
productos sin necesidad de gastos energéticos y sin aumentar el volumen de
residuos.
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Estos términos fueron propuestos por el Primer Ministro del Japon, Koizumi
Junichiro, y que Nava-Bautista (s.f.) hace mencion:

En la cumbre del G8 en junio de 2004 se presentd la iniciativa y se explicé que
estaregla de 3R's busca construir una sociedad orientada hacia elreciclaje. En
abril de 2005 se llevé a cabo una asamblea de ministros en la que los
representantes de mds de 20 paises discutieron la forma en que se podrian
implementar, de manera internacional, acciones relacionadas a las tres erres;
esquema que permite aprovechar aquello que se considera basura en un
producto diferente ddndole otro uso distinto de lo que originalmente fue
creado.

Un dato preocupante es que, segin cifras que se presentan en el Informe de la
Situacion del Medio Ambiente en México, (Semarnat, 2016:437), el estado de
Veracruz es la cuarta entidad federativa que genera residuos sélidos urbanos
(RSU) con un volumen de 2.3 millones de toneladas anuales, lo que representa
un 5.5% del total de RSU del pais; la evolucion de la generacion de residuos por
tipo de localidad entre 1997 y 2012 muestra que las ciudades pequenas fueron
las que, en términos porcentuales, incrementaron mayormente sus volimenes
de generacion de residuos (pasaron de 1.9 a mas de 3.5 millones de t, es decir,
unincremento de 84%). Dicha situacion hace necesaria una solucion de forma
inmediata, ya que el volumen de reciclado y reutilizacion no estd a la par con
la generacion, por lo que tener acciones para aprovecharlos impacta
positivamente en el medio ambiente.

Paratenerunaidea del volumeny su aprovechamiento actual, Géngora-Pérez
(2014:4) menciona que:

Para estimar la capacidad de reciclaje, es necesario detectar aquellos
subproductos de los residuos solidos urbanos (RSU) que son susceptibles de ser
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reciclados. Considerando la clasificacion de los RSU en tres categorias, se
estima que casi 40% de la generacion total de estos residuos es susceptible de
ser aprovechada, dentro de los que destacan el pldstico rigido de pelicula, el
cartén y el papel. Asimismo, ademds de que los residuos sean susceptibles de
ser utilizados nuevamente o no, también resulta fundamental que sean
recolectados contalintencion, pues de lo contrario dejan de ser utilizables.

De acuerdo con Kaiser (2005:83), existen dos posturas con respecto al uso de
las tecnologias, “los optimistas consideran que las nuevas tecnologias pueden
hacerun mundo mejor, y los pesimistas consideran que con ellas se exacerban
las disparidades existentes enlasociedad”.

Tomaremos el enfoque positivista, ya que a través de las TIC se puede concebir
un mundo mejor, en donde haya justicia y equidad para todos, comenzando
por el uso mas eficiente de losrecursos humanos y naturales.

Es necesario plantear a las TIC como herramientas indisolubles de cualquier
estrategia que pretenda implementar politicas de desarrollo sustentable; ya
que para tener un progreso responsable se debe lograr un desarrollo
sustentable mediante la utilizacion de éstas, lo cual requiere de laimplicacion
y concientizaciéon de la sociedad en general.

La UNESCO (2019) seiala que: “crisis ecolégicas y humanas, no son por si
mismas la causa de los problemas; son sinftomas; siendo consecuencias de
maneras de pensar, y practicas sociales, econémicas y politicas que han
colocado almundo en el sendero de la no sustentabilidad.”

Derivado de lo antes mencionado surge la necesidad de dirigir los esfuerzos
hacia el logro de tecnologias eco-amigables (amigables ambientalmente) y,
de desarrollos tecnolégicos favorecedores de la transicion a la
sustentabilidad.
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Para el caso especifico de éste proyecto, la tecnologia a utilizar se refiere al
disefio e implementacion de una plataforma web que automatice la gestion a
escuelas CONAFE, por lo que se dan a conocer los términos técnicos derivados
de dicha plataforma.

Se denomina plataforma web a aquellas aplicaciones a las que los usuarios
pueden acceder mediante un servidor web a través del internet o de una
infranet, en otras palabras, es una aplicacién de software que no
necesariamente estd instalada en una computadora propia sino que se
encuentra en otro equipo y que hace las veces de servidor de la red
(Maldonado, 2014: 12).

Entre las ventajas de este tipo de aplicaciones se encuentran:
a) Elusuario puede accederfacilmente empleando un navegador web;

b) Se puede acceder desde cualquier lugar del mundo mientras se tenga
acceso ainternet;

c) Es multivsuario, es decir, pueden acceder cientos de usuarios
simultdneamente, por supuesto validando la integridad de la informacién, la
seguridad y la capacidad y rendimiento de los dispositivos de
almacenamiento y acceso (hardware) o problemas con el software, derivados
de actualizaciones o uso de protocolos de comunicacion.

d) Son multiplataforma, por su independencia del hardware y del sistema
operativo que se utilice; y, ahorran tiempo y siendo de acceso inmediato, entre
otras.

Para el diseio de esta plataforma se empleé la metodologia Scrum, misma
que se describe en el apartado siguiente.
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METODOLOGIA

El proceso de sistematizar la aplicaciéon del modelo de las 3R's se llevé a cabo i
mediante el uso de la metodologia scrum y diversas herramientas de software
para laimplementacion del sistema.

Segun el sitio oficial de Scrum (2019), éste se refiere a un marco de trabajo
también conocido como framework, tendiente a la gestion de proyectos de
manera dagil y ligera, en este caso, para el desarrollo de software; describe un
acercamiento iterativo e incremental para cualquier proyecto de trabajo.

Cadafase del proyecto con Scrum framework fue cuidadosamente respetada
por los miembros del equipo, donde la autoorganizacion y la comunicacién
fueron fundamentales; no existié un jefe de proyecto en si, sino que el scrum
master y el scrum owner comparten responsabilidades, pero al final el equipo
decide qué tanto se puede hacer en un Sprint. Otro aspecto central dentro del
Scrum Framework es la mejora continua, pues los scrum teams deben
inspeccionar y evaluar frecuentemente sus artefactos y procesos para
adaptarlos. A mediano plazo, esto optimizard los resultados de manera
previsible, minimizando elriesgo del proyecto.

Dado lo anterior, se procedié a identificar los roles del equipo Scrum, que
consta de cinco estudiantes y un asesor del drea de sistemas, mismos que se
desempeinan como disefadores, analistas, desarrolladores, lider técnico y
scrum master. El equipo de docentes de Ingenieria Industrial y de Gestion
Empresarial, junto con los expertos de CONAFE, fungirdn como Product Owner,
ya que serdn los encargados de que se satisfagan los requerimientos
funcionales.

Posteriormente, se construyen las historias de usuario, las cuales puntualizan los
objetivos que se persiguieron, todas ellas englobadas en el Product Backlog
(véasefigura1).
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La planificacion del Product Backlog se hace mediante su division en sprints,
mismos que pasan por fases de andlisis, produccién y pruebas. La estimacion
de cada historia de usuario y su transicion por las distintas fases a través del
tiempo se gestioné a través de una herramienta en linea denominada
Meistertask (véase figura 2).
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Se realizaron diversas reuniones de equipo para dar a conocer las tareas
necesarias que conformaron las reglas del negocio de cada sprint, lo que
permitié realizar el maquetado del sistema, el diseiio de la base de datos, las
vistas y las validaciones respectivas.

Las interffaces mas representativas del sistema se muestran en el drea de
resultados, mismas que conforman parte del prototipo a mostrar a las
auvtoridades de CONAFE para su pruebay validacién.

Los siguientes sprints corresponden a los procesos de mejora continua del
prototipo y de implementacion real en escuelas piloto antes de su liberacién
final. (Figs. 3 - 6)

RESULTADOS

Tras la presentacion del prototipo de la plataforma web, se confirmé que la
tecnologia debe y puede reorientarse hacia la resoluciéon de los problemas
que amenazan el futuro de la humanidad, por lo que, para aprovechar los RSU
y generar un bien a la sociedad, especificamente a las escuelas CONAFE, se
hace necesarialaintervencion de ésta.

El prototipo, en su primera version, logra cumplir con las caracteristicas tanto
de funcionalidad como de usabilidad requeridas, entre las que se pueden
mencionar la localizaciéon geogrdfica de las escuelas pertenecientes a
CONAFE, indicando la distancia y ruta que es necesario recorrer para llegar a
ella, la descripcién general de cada centro educativo, la especificacion de los
recursos con los que cuenta con el fin de determinar aquellos de los que
adolece, la captura y reporte de los apoyos recibidos, obteniendo de manera
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textual y grdfica reportes detallados a manera de historial de los recursos que
ha obtenido cada escuela en diferentes periodos.

Por el lado de la usabilidad, la interfaz grdfica cumple con los estandares
establecidos por Jakob Nielsen desde 1994, los cuales proporcionan las
recomendaciones para disenar sitios web de manera que los usuarios puedan
interactuar con ellos de la forma mas facil, cdmoda e intuitiva posible. Entre los
atributos que se validaron se encuentran la visibilidad permanente del estado
en que se encuentra el sistema, el uso de un lenguaje técnico derivado del que
utilizan los usuarios, con un orden légico e imagenes claras, el control y la
libertad del usuario para navegar entre los mendUs y regresar de las opciones
seleccionadas, el uso de los estandares grdaficos para posicionar botones y
mensajes, la prevencion de errores, el disefiio estético minimalista y menus de

ayuday documentacion.

Segun Sdanchez (2011:8), la usabilidad es una medida de la calidad de la
experiencia que tiene un usuario cuando interactia con un producto o
sistema, lo cual es medido a través del estudio de la relaciéon que se produce
entre las herramientas (entendidas en un sitio web como el conjunto integrado
por el sistema de navegacion, las funcionalidades y los contenidos ofrecidos) y
quienes las utilizan, con el fin de determinar la eficiencia en el uso de los
diferentes elementos ofrecidos en las pantallas y la efectividad en el
cumplimiento de las tareas que se puedenllevar a cabo através de ellas.

La usabilidad antes descrita, asi como la eficiencia de automatizar la gestiény
el proceso de recoleccion y transparencia en el uso de los recursos, sélo serdn
medibles tras realizar las pruebas con el usuario final una vez implementado el
proyecto.

La tecnologia se convierte en un actor importante dentro de las acciones de
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sustentabilidad, impactando de manera positiva tanto en la calidad de vida
de los estudiantes y docentes de las escuelas CONAFE como en las personas

delacomunidad que lasrodea.

El diseno del prototipo comprende los siguientes médulos (figuras 3-4):
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Figura 6. Informacidn histérica por escuela.

En la actualidad, el sistema se encuentra en proceso de validaciéon para su

posterior implementacion y prueba; las pruebas se realizardn de manera

incremental, primero con un centro educativo y después con centros cercanos
ala capital hasta cubrir un drea importante del estado de Veracruz.
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Las pruebas irdn acompanadas de reportes estadisticos en los que se
compruebe la asignacion de recursos pertinentes y la reutilizacion de dichos
recursos en materiales Utiles para cada centro educativo.

CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema web que gestione el control de recursos y la
comunicacion entre los diferentes usuarios al que este proyecto va enfocado,
permite obtener un mejor aprovechamiento del tiempo y, por supuesto, un
mayor aprovechamiento de los recursos. Cada apartado del sistema sigue
reglas de usabilidad que permiten una mejor experiencia del usuario.

Al implementar un sistema web que gestione el control de recursos y la
comunicacion entre los diferentes usuarios, se constatdé con éstos que pueden
obtenerse como beneficios: a) proveer informacion certera y oportuna de los
RSU necesarios para la elaboracion de nuevos subproductos, b) hacer mas
eficiente la cadena de suministro y abastecimiento de los insumos que serdn
aprovechados en los diferentes subproductos, y c) generar un enlace entre las
instituciones educativas y la sociedad para poder contribuir al fortalecimiento
de escuelas CONAFE.

Si bien éstos son los objetivos a cumplir tras la implementacion del sistema, la
plataforma esta disenada para difundir y comunicar no sélo a los empleados
de CONAFE, sino al pUblico en general; un proyecto que promueve una
conciencia civdadana a favor del aprovechamiento de los desechos
inorgdnicos, proporciondndoles la oportunidad de participar activamente en

e
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Los actores colaborardn con escuelas CONAFE al contribuir con la donacion
de RSU reciclado que se utilizara en la elaboracion de material didactico y
I0dico en beneficio de la ninez.
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RESUMEN

La mayoria de las empresas consideran que el cliente es el elemento mas
importante, sin embargo, el trabajador deberia ser la clave primordial para
otorgar un buen servicio, puesto que, si los empleados tienen las condiciones
adecuadas, ellos cuidardn de los clientes. El presente tfrabajo se basa en una
revision literaria que avala el desarrollo de un modelo para la evaluacion
ergonémica de posturas y condicion ambiental en una sala con
computadoras, el cual valora tareas estaticas y dindmicas a través del método
ERIN, y cuenta con una hoja de campo enla que se especifica el método de la
observacion de 5 a 10 minutos maximo, ademas de que permite evaluar los
niveles de intensidad de iluminacion adecuados en diferentes horarios de
acuerdo a la NOM-025-STPS-2008. La investigacion se basa en la revision
literaria de 104 articulos y 15 paginas oficiales para obtener datos estadisticos,
que hacen referencia a las implementaciones de estudios y recopilacion de
datos en diversas dreas y principales enfermedades ocupacionales, con los
cuales se fortalecid la directriz para la realizacion del modelo con intervencién
ergonémica. Se tomé como estudio las oficinas de la Direccién Académica de
una Institucion de Educacioén Superior y se aplicé una muestra a 34 usuarios,
donde se mostraron los resultados de malas posturas y mediciones de
intensidad de luz inadecuadas. Finalmente, con el modelo que se desarrollé a
través de un lenguaje de programacion, se logré efectuar mediciones reales
de acverdo a la intensidad de luz, asi como ejecutar recomendaciones de
niveles de accion ergonémica de acuerdo al método ERIN segun el nivel de
riesgo global; se demostré la importancia de realizar una primera evaluacién
de los puestos de trabajo para identificar el nivel de riesgo global y llevar a
cabo lasrecomendaciones de acuerdo ala normatividad aplicable.
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INTRODUCCION

La salud, de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (2016), se
considera un estado de completo bienestar mental, fisico, social y no
Unicamente la ausencia de afecciones o enfermedades, es decir, el goce del
grado mdaximo que se pueda alcanzar, es considerado como uno de los
derechos fundamentales de todos los seres humanos sin distincion de raza,
religion, ideologia politica, sexo o condicion econdémica o social; también
puede ser considerada como sinénimo de prevencion de riesgos laborales o
seguridad en el trabajo o cualquier lugar (Herndndez, 2018). Sin embargo, este
término (salud) estd ineludiblemente vinculado a la enfermedad,
conformando la relaciéon salud-enfermedad, es decir, porque es inadecuado
hablar de salud y enfermedad en forma absoluta, ya que ambas son nociones
que aparecen de sano o enfermo en un individuo o grupo con fines prdcticos,
principalmente en el aspecto laboral (Moreno, 2008). La satisfaccion laboral en
las organizaciones es un tema muy importante, principalmente para el drea de
recursos humanos, ya que el nivel de satisfaccion de los frabajadores tiene
profundas repercusiones en una empresa y en costo de las incapacidades y
apoyos que deben de otorgar a los empleados (lbarra, 2017; Flores, 2018). En
estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se ha
considerado que a nivel mundial 12,2 millones de personas mueren a causa de
enfermedades ocupacionales, como los riesgos ergonomicos, siendo de esta
manera la dorsalgia (16%) el de mayor prevalencia (OMS, 2011). Asimismo, la
Organizacion Internacional del trabajo (OIT) senala que las enfermedades
profesionales respectivamente actuales son los Trastornos Musculo-
Esqueléticos (TME), que se han desarrollado en los Ultimos anos ocasionando
con ello enormes consecuencias para los trabajadores, sus familias y las
empresas. Con respecto a los TME, se consideran como malestares que se
caracterizan por una condicion anormal de huesos, tendones, nervios,
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musculos, ligamentos, articulaciones, discos espinales. etcétera (Mani,2018),
que pueden traer como efecto alteraciones de la funcién sensitiva o motora
(Robertson et al., 2013; Mdrquez, 2015). Asimismo, se determina que los TME se
presentan cuando se excede el periodo de recuperacion en los tejidos segin
Mdrquez (2015). En particular, la salud ambiental es un tema relevante que se
relaciona con los factores quimicos, fisicos y bioléogicos que pueden ser
externos de una personaq; igualmente engloba los factores ambientales que
pueden incidir enla salud (OMS, 2014). Por otro lado, el término de ergonomia,
se considera también un concepto relacionado con la oficina o salas con
computadoras, ya sea que se perciba o no, y afecta directa o indirectamente
a cadauno de las personas, es decir, es el estudio del trabajo que hacemos, el
entorno en el que trabajamos y las herramientas que utilizamos para realizar
con éxito las actividades (Kroemer & Kroemer, 2014).

TEORIA

DATOS ESTADISTICOS DE CONDICIONES LABORALES

El problema de una mala condicion en el frabajo y posturas no adecuadas ha
permitido que instituciones como la Comision Consultiva Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (COCONASST), érganos tripartitos que tienen su
fundamento enlos articulos 512-A, 512-By 512-C de la Ley Federal del Trabajo y
en los articulos 87 al 95 del Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el
Trabajo, coadyuven enla definicion de la politica nacional o estatal en materia
de seguridad y salud en el trabajo, propogan reformas y adiciones al
reglamento y a las normas oficiales mexicanas en la materia, ademas de

- 171




estudiar y proponer medidas preventivas para abatir los riesgos en los centros -
de trabajo. De acuerdo a la Secretaria del Trabajo y Prevencion Social (STPS,
2014), en conjunto con el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS,2017), los
accidentes ocupacionales suelen ser un factor de pérdidas en las empresas si
no cuentan con una mejoria en sus instalaciones, no imparten capacitaciones
a sus empleados, no cuentan con el equipamiento correcto para el bienestar
del trabajador, etcétera. Las empresas deben crear conciencia en sus
empleados para que los accidentes no vayan en aumento; al igual, los
trabajadores deben estar conscientes enlosriesgos que enfrentan alrealizar su
trabajo y se responsabilicen a las indicaciones en cuestiones de
equipamiento, sugerencias y advertencias de peligro con las que cuente su
drea de ocupacion. Segun el IMSS, mas de cinco horas diarias frente a una
pantalla son suficientes para padecer vision borrosa, ojo seco, asi como dolor
de ojosy cabeza.

Las enfermedades de trabajo mas significativas son los trastornos de oido y los
del sistema respiratorio, lo que nos habla de la escasa proteccion a los
trabajadores o usuarios; en este sentido, les siguen las afectaciones visuales
debidas a diversas exposiciones de iluminacién, lo que demuestra que los
niveles inadecuados afectan la salud, deteriorando el ritmo de la eficiencia y
productividad en las actividades (IMSS, 2013; Nath et al., 2017). En diversos
estudios realizados en investigaciones, se reconoce que los temas
relacionados a ergonomia no se consideran de gran importancia; por lo tanto,
deben ser incluidos como un criterio para evaluar y mejorar el desempeno
organizacional, considerando factores como la salud y seguridad de los
trabajadores y aumentar o mantener niveles de productividad y calidad
(Duarte-Dos Santos et al., 2015). En el Informe de Memorias Estadisticas del
Instituto Mexicano del Seguro Social, durante el ano 2016 hubo mil 408
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defunciones por riesgo de trabajo, 0.8 por cada 10 mil habitantes; se detalla
que, del total de muertes, 986 fueron provocadas por accidentes de trabajo,
399 por accidentes rumbo al centro laboral y 23 por enfermedades por el
trabajo, 0.5 por cada 10 mil habitantes (Vicenteno, 2017). Asimismo, las
memorias estadisticas IMSS del 2015 al 2017 reportan que los accidentes de
trabajo, segun el tipo de lesion y sexo, incrementaron respecto al ano anterior,
pues tipos de lesion como luxaciones, esguinces y desgarres presentaron
casos de 60,917 hombres y 41,225 mujeres; lesiones de muheca y mano
también obtuvieron un incremento con 82,411 hombres y 32,889 mujeres,
cabeza y cuello con 31,473 hombres y 16,304 mujeres (IMSS, 2017). Por otro
lado, y conrelacion ala condicion ambiental de lailuminacién, el potencial de
energia solar indica que mas de la mitad del territorio mexicano presenta una
densidad promedio de radiacién solar de 5 kWh por metro cuadrado al dia
(CEPAL, 2004), esto quiere decir que en México podrian existir mas de 20 000
MW de capacidad instalada de energia geotérmica, sin embargo, no se ha
hecho inversion para su desarrollo (Instituto de Investigaciones Eléctricas,
reporte de la gerencia de geotermia, 2007). Para cumplir con las metas
establecidas de reduccion de emisiones de gas de efecto invernadero, el
gobierno federal tendria que desarrollar los mecanismos, normas y politicas
publicas necesarias para el desarrollo de las energias renovables, empero, de
manera particular y organizacional, se deben implementar estrategias como
modelos con intervencion ergonédmica que evalien y realicen
recomendaciones en puestos de trabaijo.
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EFECTOS COMO CONSECUENCIA DEL USO DE
COMPUTADOR

De acuerdo con Talero-Gutiérrez et al., (2009) el uso de las computadoras
como soporte pedagégico orientado a estimular el interés y el desarrollo de
nuevas formas de pensar y de solucionar problemas puede ser un instrumento
Utilenla ensenanza del cédigo lector, pero segin estudios verificados en edad
temprana, como lo hizo Kutis et al., (2017), las politicas acerca del uso de
computadores deben ser revaluadas, pues los ninos estan expuestos a malas
posturas que en un futuro les pueden ocasionar enfermedades
musculoesqueléticas. Como se puede observar, las indagaciones respecto a
estos temas son relativamente bajas; si los estudios se proyectaran a modelos
que establezcan recomendaciones, se podrian evitar lesiones futuras.

La Tecnologias de la Comunicacién y la Informaciéon (TIC) han sufrido un
avance considerable enlos Ultimos anos, lo cual haimpactado la educaciény
dreas laborales en las que se utilizan las computadoras porque representan
uno de los recursos mds completos en la accién formativa, actuando como
instrumentos facilitadores en los procesos de aprendizaje, como herramientas
para el proceso de la informacion y como contenidos implicitos de
aprendizaje (Riveros & Mendoza, 2005). No obstante, se deben considerar las
condiciones adecuadas para evitar enfermedades ocupacionales y
trastornos musculoesqueléticas (Nath, 2017).

EL METODO, ERIN COMO INSTRUMENTO PARA LA
EVALUACION ERGONOMICA

La Evaluacion del Riesgo Individual (ERIN) fue desarrollada para que personal
no experto con un minimo de entfrenamiento realice la evaluaciéon masiva de
puestos de trabajo y mida el impacto de resultado una disminucion. Cabe
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mencionar que con ERIN se evalUa la interaccion con su frecuencia de
movimiento y la postura de las cuatro regiones corporales: tronco, brazo,
muieca y cuello. Por consiguiente, también evallUa el ritmo de trabajo, que
estd dado por la interacciéon entre la velocidad de trabajo y la duracién
efectiva de la tarea, el esfuerzo, resultado de la interaccion del esfuerzo
percibido por el evaluador y su frecuencia y la autovaloracién, en la cual se le
pregunta al sujeto su percepcion sobre la tarea que realiza (Rodriguez, 2010).

Al implementar el método ERIN, se obtendrd como resultado conocer el nivel
de riesgo de padecer Desérdenes Musculo-Esqueléticos (DME), dato que se
obtiene a partir del nivel de riesgo total obtenido por la suma de las siete
variables incluidas, mismas que se muestran a continuacion y se exponen los
niveles de riesgo y accion ergonémica de acuerdo con el riesgo global:

+ Interacciénde la posturaylafrecuencia de movimiento deltronco.

+ Interaccion de la postura y la frecuencia de movimiento del
hombro/brazo.

+ Interaccion de la postura y la frecuencia de movimiento de la
mano/muneca.

+ Interaccién de la posturay lafrecuencia de movimiento del cuello.

+ Ritmo de trabajo (interacciéon de la velocidad del trabajo y la
duracion efectiva de la tarea.

« Intensidad del esfuerzo (interaccion del esfuerzo y su frecuencia).

« Autovaloracion (estrés percibido por el frabajador o usuario sobre el
frabajo) (Rodriguez-Ruiz & Guevara-Velasco, 2011).
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posicion y un inadecuando ambiente fisico como la iluminaciéon. También
existe ignorancia sobre la normatividad de los pardmetros de iluminacion y
sobre los métodos ergonémicos que se encargan de evaluar posturas
adecuadas en salas con computadoras. En las figuras 1 y 2 se muestran las
principales consecuencias por una mala posicion y principales efectos de la
iluminacidoninadecuada, respectivamente.

Consecuencias por una mala posicién

Principales efectos de la iluminacion inadecuada
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Figura 1. Consecuencias de Figura 2. Principales efectos de la
una mala posicion. iluminacién inadecuada.

En la figura 1 se presentan los resultados que indican mayor frecuencia en el
dolor de cuello, seguido de dolor de espalda y dolor de media espalda debido
a posicionesinadecuadas; en lafigura 2 se muestran lafatiga visual, pesadezy
falta de concentracion como los principales efectos que se presentan por la
iluminaciéon adecuada de manera particular en cada puesto de trabajo. Se
cuestiond y analizé la calidad de iluminacién de las diversas dreas, lo que se
determiné que es mala, seguido de pésima, derivado de que en ocasiones no
se les da el mantenimiento adecuado alas Iamparas o las que se funden no las
relevan de manera inmediata. Se tomaron medidas de intensidad
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PARTE EXPERIMENTAL

DISENO DE LA INVESTIGACION

Este proyecto plantea un diseiio de investigacion que se clasifica como
franseccional o transversal descriptivo, ya que los datos recopilados se
obtuvieron en un tiempo especifico establecido, que va desde las mediciones
y pruebas que se llevaron a cabo a partir de febrero 2018 a junio 2019.
Asimismo, fue disenado para medir la prevalencia de una exposicién y/o
resultado en una poblacion definida de 34 usuarios para las encuestas y, en un
punto especifico de tiempo, para evaluar las necesidades del cuidado de la
salud y para el planeamiento de la provision de un modelo que pudiera
requerir el impacto de medidas preventivas dirigidas a prevenir riesgos
laborales en oficinas del area académica de una Institucion de Educacion
Superior.

MUESTREO Y ANALISIS

Las mediciones y pruebas que se llevaron a cabo fueron en las fechas
establecidas de 16 meses en el drea académica, misma que se dividié para
tomarlas mediciones de laintensidad de luz en el drea de entrada, jefaturas de
carrera, de secretarias y subdireccion de estudios superiores. Por otro lado, la
muestra de las encuestas para realizar el diagnéstico de las condiciones en las
que se encontraban los trabajadores en general, principalmente al realizar sus
funciones en una postura sentado(a) y trabajar con una gama de equipos de
oficina como computadoras (monitor, teclado y ratén), teléfonos y
documentos, se tuvo de manera intencional a 34 usuarios, de los cuales 21 son
trabajadores oficiales y 13 son personal que realiza servicio social y
residencias cubriendo jornadas de 4 a 8 horas en dos turnos, matutino y
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y vespertino. La participacién fue de forma voluntaria y, derivado de que la
muestra era pequena, se encuestaron la totalidad. Para recopilar los datos
necesarios para el desarrollo de este proyecto, se hizo uso de tres insfrumentos
de medicion: una entrevista a la directora académica, dos encuestas
enfocadas a conocer las condiciones posturales y ambientales en una sala
con computadoras, con la finalidad de validar el desarrollo de un “Modelo
parala evaluacion ergonémica de posturas y condicion ambiental en una sala
con computadoras”, basado en la normatividad aplicable. Asimismo, se llevd
a cabo una lista de verificaciéon de acuerdo al método ERIN para evaluar
tareas estaticas y dindmicas, en las que se incluyen principalmente los
segmentos corporales de fronco, brazo, muineca y cuello, esto a través del
Método ERIN y con una hoja de campo en la que se ejecuté el método de la
observaciéon de 5 a 10 minutos mdaximo sobre las posturas del tronco, brazo,
munecay cuello. Pararealizar las mediciones en los tres turnos y los tres climas
diferentes (cdlido, templado y frio) se hicieron pruebas con un luxémetro Light
Meter, Model LX-1108 con las caracteristicas que marca la NOM-025-STPS-
2008, condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

DESARROLLO

Derivado de la entrevista y las encuestas llevadas a cabo, se corroboré la
infformacion sobre el desconocimiento de las condiciones adecuadas que
debe tener una sala con computadoras u oficinas; existe un vacio en el
conocimiento del término de la intervencion ergonémica, asi como
inexperiencia de los usuarios y/o empleados sobre el uso de la computadora,
lo que ha ocasionado que presenten por lo menos una lesiéon por una mala
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de iluminaciéon y se detecté que, de los tres climas evaluados (cdlido, i
templado vy frio), el clima frio es en donde la iluminacién presenta menores
niveles de luxesrecomendados de acuerdo ala normatividad (ver figura 3).

CLIMA FRIO
5:00PM-7:00PM
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Figura . Mediciones en clima frio, tarde-noche.

La inestabilidad del promedio en cuanto a la intensidad de las iluminacion se
registrd, de una manera drastica, de 90 luxes en el primer turno, 92 luxes en
medio dia y 85 luxes en el turno tarde-noche, como se muestra enlafigura 3, lo
que revelé que precisamente una de las principales causas de las
enfermedades visuales presentadas en el drea académica es el
incumplimiento a la condiciones que determina la NOM-025-STPS-2008,
condiciones de iluminacion enlos centros de trabajo, y que el climay el horario
sonfactores determinantes.
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RESULTADOS

REQUERIMIENTOS DEL MODELO PARA LA EVALUACION
ERGONOMICA DE POSTURAS Y CONDICION AMBIENTAL -
EN UNA SALA CON COMPUTADORAS BASADO EN LA
NORMATIVIDAD APLICABLE.

El objetivo del desarrollo del modelo fue disenar e implementar un sistema que
registre las mediciones correspondientes con respecto al método ERIN y
niveles de iluminacion, para lo cual se precisa cumplir con los siguientes
puntos a desarrollar:

- Disenar e implementar un médulo donde se registren las
evaluaciones de los empleados.

- Disenar e implementar un médulo donde se registren las empresas a

evaluar.
- Disenar eimplementarun médulo donde se registren las empresas.

- Disenar e implementar un médulo donde se registren las dreas de la
empresa.

- Disenar eimplementarun médulo donde se registren los puestos.

- Disenar eimplementar un médulo donde se registren los edificios.

Asimismo, se consideraron las siguientes funciones:

+ Registrar los datos de la empresa (sus edificios, dreas, oficinas,
puestos, personal).

« Registrar al personal o la oficina para surespectiva evaluacion.

« Guardarlosresultados de la evaluaciéon de cada evaluado.
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+ Generar grdficos con respecto al resultado total de cada i
evaluacion.

« Mostrar recomendaciones con respecto al resultado de la

evaluacion.

Para desarrollarlo, se trabajé en conjunto con un ingeniero en sistemas
computacionales para desarrollarlo en JAVA, MySQLy PHP.

Para el perfeccionamiento del modelo, se requirieron definir cada uno de los
modulos, es decir, si es funcional o no funcional y la descripcion de los
elementos para proceder al diseno y mejora de un modelo que, ademds de
agregar datos, corregir y mostrar, pueda proporcionar recomendaciones con
base en la informacion revisada de la Normatividad Aplicada Mexicana y los
datos sobre enfermedades visuales en el caso de una iluminacién
inadecuada, y en caso de una lesion musculo-esquelética por una mala
postura. De esta forma, se muestra a continuacion la estructura del modo
relacional de la informacion para evaluar posturas y condicion ambiental
(intensidad de iluminacion) del modelo desarrollado.

—l Empresa v ] ARER b 4 — Puesto d _ Personal .
idEmprese N1 IdARER, INT i DY ek Y |
nombre WARCHAR(45) " rambre VARCH 4R(45) I e nombre WARCHAR[45) 43 nambre VARLCHAR(45)
fecharegetro DATETIME Lz o VARCHAR(4S) — fechaegeto VARCHAR{4E) _ — U fecharegisti VARCHAR(AS)
¥ ARCHAR(45] fecharegisto VARCHAR(4S) | ¥ AFEA_IDAREA INT @ Puesto_idPuesto INT
» » Empreta_dEmaresa INT > 5 evaluacionErin_idevaluac onéri INT |
¥ ” >
! h 4
1
!:\. L " evaluadionErin v
" Edifida v = ofcina v IdevahunaoniErin INT
idEdifici o TNT | ¥ sdoRane INT idem plesdo INT
riombre VARCHAR(AE) Lo | PR VARCHARUAS) I | iesdor GARCHIRAS)
fechareg stro VARCHAR(4S) — g Fechmeginko VARDH BR(4E) procesovaluscion VARCHAR(4E]

fechdEvaluar VARCHAR(45)
fech sflegisteo VARCHAR(45)
>

# Emoresa_jdEm oresa TNT | @8t matco nar |

» -

Figura 4 Estructura del modo relacional de la informacién para evaluar
posturas y condicion ambiental. Fuente: elaboracién propia con base en los
datos obtenidos de un ingeniero en sistemas computacionales.
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MODELO IMPLEMENTADO

El modelo consta de elementos como inicio, empresa, ERIN, iluminacién,
Normatividad Mexicana Aplicable, acerca del modelo... y aviso de
privacidad en el médulo inicial, asi como grdficas, historial, reporte de PDF,
calendario de fechas, entre otras funciones. En la figura 5 se observa la parte
principal del modelo; en el ment lateral izquierdo se presiona el botén de
'empresa’, una vez hecho eso se verd el apartado de 'empresa’ y, una vez
dentro de su interfaz, se debe presionar el botén de 'nueva empresa’, 'nueva
dred', 'nuevo puesto' o 'nuevo empleado' para crear, asi como en la parte de
abajo se puede editar si ocurre algun error al realizar el registro. Después de
haber presionado el botén de 'nueva empresa’, nos mostrara la interfaz de
empresay se procederd aregistrarlo correspondiente si se trata de evaluacién
de posturas (ERIN) o iluminacion; en el caso de que se analice la condicién
ambiental (iluminacién) se registrara 'nuevo edificio’ o 'nuevo lugar', y también
se podrd editar en caso de error. Por otro lado, para el registro de 'nuevo
empleado’ en el caso de la evaluacion de posturas, antes de ingresar el
nombre del empleado se debe seleccionar el nombre de la empresa a la que
pertenecerd y el nombre del puesto, posteriormente se debe ingresar el
nombre que queremos registrar y presionar el botén de 'registrar'; se ingresa el
nombre del empleado sin acento y con mayusculas para el correcto registro.
Después de haber presionado el botén 'registrar', esperamos a que aparezca
el mensaje de 'registro completo'. Cuando se realizan ambas evaluaciones, se
muestra el nivel de riesgo y las recomendaciones especificas y generales de
acverdo ala normatividad aplicable.
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MODELO PARA LA EVALUACION ERGONOMICA DE POSTURAS

Y CONDICION AMBIENTAL EN UNA SALA CON COMPUTADORAS,

BASADO EN LA NORMATIVIDAD APLICABLE
"CON UNA VISION ADECUADA, ERINGONOMIZATE”

INICIO

EMPRESA ERIN ILUMINACION

ERIN BAJO: 2 0-40: 1
ILUMINACTON MEDIO: 3 hiriaos
101 - 150: 1
5 : - ALTO: 0
NORMATIVIDAD "
MUY ALTO: 2 iy
ACERCA DEL MODELO... 51 - 34:
>35]: 2
AVISO DE FRIVACIDAD
Grafica

SALIR

Figura 5. Pantalla principal del modelo para la evaluacion
ergonémica de posturas y condicién ambiental.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO DEL MODELO

El modelo para la evaluaciéon ergonéomica de posturas y condicion ambiental
enunasalacon computadoras, como instrumento interno de evaluacion en
una sala con computadoras u oficinas, fue econdmicamente viable mediante
la comparacion de los beneficios y costos estimados, considerando que si es
recomendable su implementacién y posterior operacion. Para ello, se
investigaron previamente los costos de todos los factores que intervienen en el
andlisis, mismo que se presentan enlatabla 1.
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Tabla 1. Costos a considerar en el andlisis costo-beneficio

Concepto Costo -
Multa de la Secretaria de Trabajo, Prevision Social y $12,000 a
Productividad. $5,000,000
Costo de incapacidades por ano por trabajador $5,250

considerando 15 dias al ano y el costo de $350
pesos por dia.

Costo de tratamiento por enfermedades $18,490
ocasionadas por posturas inadecuadas.

Costo de tratamiento por enfermedades $19,800
ocasionadas por una iluminacioén inadecuada.

Costo de operacion quirdrgica por alguna Promedio de
enfermedad, problema visual o defectos refractivos $10,000
(miopia, hipermetropia, astigmatismo y presbicia o

vista cansada)

Costo por prestacion de compra de lentes (valor $315,000 y
promedio del 2016, 2017, 2018 y hasta marzo 2019 $26,500 anual
de 126 lentes solicitados; el apoyo para lentes es promedio

de $2,500)

Costo del modelo. $4,300

Costo de instrumento de medicion de niveles de $4,500

intensidad de luz.

Costo de equipo antropométrico para realizar $3,390
mediciones posturales.

Costo de valoracion por revision de manera $25,500
particular por parte de un auditor externo.

Nota. Informacién proporcionada por personal de la Secretaria de Trabajo, Prevision Social

e Y Productividad, las coordinaciones de unidades familiares de la clinica 66 y clinica 10, de
la Subdireccién Administrativa del Instituto Tecnoldgica Superior de Xalapa. Cotizaciones
por parte de 10 doctores(as) generales y 2 oftalmélogos, asi como de un auditor lider
externo (Ing. Manuel Garcés Roiz).
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Los datos sobre los costos de los tratamientos para contrarrestar las
enfermedades musculo-esqueléticas se consultaron con diversos médicos
generales y fisioterapeutas (para atender las enfermedades musculo-
esqueléticas); por otro lado, para el caso de las enfermedades visuales, se
consulté la informaciéon con oftalmélogos para determinar los principales
problemas y las posibles soluciones.

CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto se cumplié construyendo el modelo en un
lenguaje de programacion JAVA, MySQL y PHP, que sirve para evaluar tareas
estaticas y dindmicas en las que se incluyen principalmente los segmentos
corporales de tronco, brazo, muineca y cuello, esto a través del método ERIN;
ademads, cuenta con una hoja de campo donde se debe ejecutar el método
de la observacion de 5 a 10 minutos maximo sobre las posturas del tronco,
brazo, muneca, cuello y su frecuencia de movimiento, el ritmo, fransmitido por
la velocidad de trabajo y la duracion efectiva de la tarea, la intensidad del
esfuerzo, resultado del esfuerzo observado por el evaluador y su frecuencia, y
la autovaloracion de la percepciéon del estrés referido por el sujeto sobre la
tarea que realiza; también recomienda niveles de accion ergonémica segin
el nivel de riesgo global. Por otro lado, el modelo permite evaluar los niveles
adecuados en diferentes horarios de la condiciéon ambiental de lailuminacion,
de acverdo ala Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo, asi como proporcionar las
recomendaciones en cada caso.
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El modelo desarrollado es la punta de lanza de futuros proyectos de
investigacion, ya que su base ergonémica es aplicable a cualquier puesto de
frabajo en donde se realicen actividades en posicion sedente y se haga uso de
la iluminacion, aplicable no solamente en oficias o salas con computadoras,
sino a muchos sectores. Sin lugar a duda, lo mas valioso para la elaboracién
del modelo fue la apertura y apoyo de la institucion educativa en donde se
realizé el estudio, puesto que, éste reveld las posibles enfermedades
ocasionadas a sus trabajadores derivadas de su actividad laboral, los cambios
de intensidad de luz, los gastos econémicos que se han generado por una
mala iluminacién, gastos por incapacidades, etcétera. Es importante que
todas las instituciones que integran el sector de servicios educativo, industrial,
entre otros, adopten las medidas preventivas que permitan preservar el
recurso mas valioso que tienen, sus trabajadores, y que las instancias
gubernamentales y educativas impulsen proyectos de esta indole para
fortalecer la fuerza laboral en nuestro pais, y asi alcanzar mejores niveles en la
calidad de vida.

- 186

i




|  BIBLIOGRAFIA

. CEPAL, N. (2004). Fuentes renovables de energia en América Latina y el Caribe:
situacién y propuestas de politicas.

Flores, J. G. (2018). Marco juridico aplicable a la ergonomia laboral en México. DIKE.
. Revista de Investigacion en Derecho, Criminologia y Consultoria Juridica, (21), 193-
216.

. Herndndez, F. G. (Ed.). (2018). Tratado de medicina del trabajo. Elsevier Health
Sciences.

. Ibarra, A. M. G. (2017). La satisfacciéon laboral en un centro educativo superior.
Espirales revista multidisciplinaria de investigacion, 1(10).

IMSS, (2013). Instituto Mexicano del Seguro Social. México: Informes Estadisticos.
Recuperado de
http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/pdf/informes/20132014/07 Cap03.pdf.

. IMSS, (2017). Instituto Mexicano del Seguro Social. México: Informes Estadisticos.
Recuperado de http://www.imss.gob.mx/conoce-al-imss/informes-estadisticas.
Instituto de Investigaciones Eléctricas, Reporte de la Gerencia de Geotermia, 2007Cf,
0. D. D.S. (2015). Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable

. development.

Kroemer, A. D., & Kroemer, K. H. (2016). Office Ergonomics: Ease and Efficiency at
Work. CRC Press.

Kutis, P., Kolarova, M., & Hudakova, Z. (2017). Evaluacion de la postura con los
estudiantes del primer grado de la escuela primaria. International Journal of
Developmental and Educational Psychology (Revista INFAD de Psicologia)., 3(1), 457-
464,

Mani, K. (2018). Ergonomics Education for Office Computer Workers: An Evidence-
Based Strategy.

Mdrquez Gémez, M. (2015). Modelos tedricos de la causalidad de los trastornos
musculoesqueléticos. Ingenieria Industrial. Actualidad y Nuevas Tendencias, IV (14),
85-102.

(e .


http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/pdf/informes/20132014/07_Cap03.pdf
http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/pdf/informes/20132014/07_Cap03.pdf
http://www.imss.gob.mx/conoce-al-imss/informes-estadisticas
http://www.imss.gob.mx/conoce-al-imss/informes-estadisticas

Moreno, G. A. (2008). La definicién de salud de la Organizacion Mundial de la Salud
y la interdisciplinariedad. Sapiens: revista Universitaria de Investigacion, 9(1), 93-107.

Nath, N. D., Akhavian, R., & Behzadan, A. H. (2017). Ergonomic analysis of
construction worker's body postures using wearable mobile sensors. Applied
ergonomics, 62, 107-117.

OMS, (2011). Organizacion Mundial de la Salud (s.f). Recuperado de
http://www.who.int/topics/environmental health/es/

OMS, (2016). Organizacion Mundial de la Salud (s.f). Recuperado de
http://www.who.int/topics/environmental health/es/

Robertson, M. M., Ciriello, V. M., & Garabet, A. M. (2013). Office ergonomics training
and a sit-stand workstation: Effects on musculoskeletal and visual symptoms and
performance of office workers. Applied ergonomics, 44(1), 73-85.

Rodriguez-Ruiz, Y., & Guevara-Velasco, C. (2011). Empleo de los métodos ERIN y RULA
en la evaluacién ergondmica de estaciones de trabajo. Ingenieria Industrial, 32(1).

STPS, (2008). Secretaria del Trabajo y Prevision Social Norma Oficial Mexicana NOM-
025-STPS-2008, Condiciones de iluminaciéon en los centros de trabajo. México.
Recuperado de
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/normatividad/normas/nom-025.pdf

STPS, (2016). Secretaria del Trabajo vy Prevision Social. México: Estadisticas del sector.
Recuperado de https://www.gob.mx/stps/acciones-y-programas/estadisticas-del-
sector.

(e .



http://www.who.int/topics/environmental_health/es/
http://www.who.int/topics/environmental_health/es/
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/normatividad/normas/nom-025.pdf
https://www.gob.mx/stps/acciones-y-programas/estadisticas-del-sector
https://www.gob.mx/stps/acciones-y-programas/estadisticas-del-sector

&
\'\\
N

RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS PARA UN PROTOTIPO
DE GENERADOR EOLICO

EN AVENIDAS URBANAS
TRANSITADAS

EN LA CIUDAD DE XALAPA

Daniel Herndndez Pitalva
Karla Ivette Cortés Montano
Hugo Amilcar Ledn Bonilla

Instituto tecnolégico superior de xalapa

Reserva territorial s/n, col. Sta. Barbara, cp 9210962




RESUMEN

Se habla del desarrollo de un estudio del viento en la ciudad de Xalapa,
Veracruz, utilizando un prototipo de anemdmetro casero conectado a un
software libre (arduino), que permitio la obtencion de datos de velocidad del
viento en conjunto conla plataforma Visual Basic, la cual estd encargada de la
exportacion de datos a Excel para saber si es factible la infroduccion de un
sistema de generador edlico en dicha ciudad y porque es conveniente, razén
porla que en el apartado se hablard del viento y su comportamiento en dicha
civudad para asitener un breve panorama deltema.

INTRODUCCION

La creciente demanda de energias de tipo renovable ha incrementado a
pasos agigantados; por un lado, se trata de controlar los efectos ambientales
por utilizar combustibles fésiles, pero el hombre no se conforma con esto y ha
intentado desde largo tiempo utilizarla para el beneficio propio, empleando
dispositivos para captar recursos y explotarlos. Por otfro lado, se tiene la
volatilidad de los precios y la mejora de la calidad de vida, que impulsan un
crecimiento en la energia renovable, lo que da lugar a que uno de estos
recursos sea elrecurso edlico o energia edlica.

En la actualidad, el impulso prosigue con la creciente concientizacion de los
problemas ambientales derivados; y este es uno de los motivos principales del
estudio llevado a cabo en la ciudad de Xalapa, Veracruz acerca del
comportamiento del viento, para lo cual el area de Ingenieria
Electromecdnica en el Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa se estd
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documentando y tomando muestras de avenidas urbanas transitadas que i
permitan verificar si es factible la intfroduccién de un prototipo de generador
edlico que permitala captacion de dichorecurso.

TEORIA

Se considera viento a toda masa de aire en movimiento que surge como
consecuencia del desigual calentamiento de la superficie terrestre,
convirtiéndose en fuente de energia edlica; dicho en otras palabras, es la
energia mecdnica que, en forma de energia cinética, fransporta el aire en
movimiento. Otfra definicién nos dice que es el aire de la atmosfera en
movimiento, y otra mds que son corrientes de aire que se producen en la
atmosfera porla presion del mismo.

;COMO SE FORMA EL VIENTO?

La superficie terresire, por efecto de las radiaciones solares, se calienta, y
como consecuencia lo hace también el aire en contacto con el suelo, el aire
caliente se dilata, se vuelve mas ligero y luego se eleva, a veces su sitio puede
ser ocupado por otfro aire masfrio y, por lo tanto, mdas pesado.

Las causas principales del origen del viento son:

*Laradiacion solar, que es mdsimportante en el Ecuador que enlos polos.
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*La rotacién de la Tierra, que provoca desviaciones hacia la derecha en el
hemisferio norte y hacialaizquierda en el hemisferio sur.

*Las perturbaciones atmosféricas.

XALAPA

La ciudad de Xalapa, Veracruz, con sus 124 kM2 de extension representan el
0.17% del territorio veracruzano y se encuentra a una altitud de 1420 metros
sobre el nivel del mar.

En Xalapa se registran velocidades del viento que son bajas en cuestion al
viento promedio que tiene la ciudad, pero en sus avenidas urbanas el recurso
edlico es alto, lo que se considera bueno para elrecurso edlico.

;COMO SE FORMA EL VIENTO
EN XALAPA?

El vector del viento promedio en Xalapa se encuentra a 10 metros sobre el
suelo, lo cual depende en gran medida de la topografia local y otros factores
que tienen variaciones estacionales poco significativas en el transcurso del
ano.

La velocidad promedio del viento por hora en Xalapa tiene variaciones
estacionales muy pequenas en el transcurso del ano.
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La parte mds ventosa del aino dura 4 meses, aproximadamente del 12 de enero
al 23 de mayo, con una velocidad promedio de 10.8 Km/h. El dia mds ventoso
delano es el 1 de abiril, en el que se hamedido una velocidad de 12,5 km/ h.

El viento con menor intensidad del ano dura 7.6 meses, aproximadamente del
23 de mayo al 12 de enero. El dia mdas colmado de este periodo es el 17 de
agosto, conuna velocidad promedio del viento de 9 km/h.
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i —w—ar—a— NP =l Figura 1. Promedio de la
' velocidad del viento por hora.

La direccion predominante promedio por hora del viento en Xalapa varia
durante el ano.

El viento con cierta frecuencia viene durante 3 meses del 8 de febrero al 16 de
septiembre, con un porcentaje maximo del 53%.

Figura 2. Direcciones del viento
a partir del porcentaje de horas.
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Recoleccion de datos del viento de
estaciones meteorologicas cercanas.

Se deben tener en cuenta trabajos previos acerca de los vientos en la ciudad,
por lo que se busca informacion o datos ya predeterminados que ayuden a
tener un concepto mas acertado de como el viento influye en esta zona.

En la zona de Veracruz por partes de EMAs (Estaciones Meteorologias
Automadticas) existen algunas fuentes meteorolégicas, las cuales se presentan

enlatabla1.
Tabla 1.- Estaciones meteorolégicas en la zona de Veracruz.
Estado Localidad Fecha inicio
Veracruz Acayucan 20 de diciembre 2007
Veracruz Alvarado 29 de marzo 2000
Veracruz Cd. Alemdn 28 de marzo del 2006
Veracruz Citlaltepec 22 de febrero 2006
Veracruz Coérdoba 21 de diciembre 2007
Veracruz Coscomatepec 21 agosto 2013
Veracruz La Cangrejera 03 de abril 2000
Veracruz Loma Grande 09 de octubre 2013
Veracruz Los Tuxtlas | 05 de Noviembre 2012
Veracruz Los Tuxtlas I 06 de Noviembre 2012
Veracruz Perote 13 de julio 2012
Veracruz Presa Tuxpango 05 de Noviembre 2012

S Ve
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Tabla 2. Direccién y velocidad del viento. Conagua octubre 2018.

Viento

Dia Domina Mdéximo

Dir. | Vel. Direccién Vel.
1 E 0.3 ESE ENEENE 1.4
2 SSW 0.7 ENE 2.1
3 SW 0.7 WSW 1.9
4 SSW 0.2 ENE 2.2
5 SSW 1.4 E 2.1
b ENE 0.7 E 1.4
7 ENE 0.6 ENEENE 1.7
8 E 0.4 E 1.4
9 E 0.8 ENE 1.4
10 SSW 0.7 NNE 58
11 S 1.0 N 2.3
12 ENE 0.3 E 2.1
13 ENE 0.9 ENE 1.9
14 ENE 0.8 ENE 1.6
15 S 0.7 E 1.8
16 ENE 0.6 ENE 1.7
17 N 0.8 WNW 2.4
18 ENE 0.5 E 1.6
19 ENE 0.4 ENE 1.6
20 WSW 0.2 ENE NNE EE 1.4
21 ENE 0.5 NE 2.5
22 ENE 0.4 NENE 1.3
23 ENE 0.3 ENE 1.6
24 SSW 0.2 E 1.6
25 ENE 0.4 ENE 1.6
26 ENE 0.3 NEENE 2.0
27 ENE 0.6 NNW 1.7
28 ENE 0.3 ENE 2.2
29 ENE 0.4 ENE 1.3
30 E 0.7 ESE 1.8
31 S 0.3 E 1.9
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Enlarosa de los vientos se logra ver como la presencia del viento se acerca al
noreste con bastante promedio. En este caso, el 21% auin se encuentra en una
velocidad baja, es decir, enun pardmetrode 0.5a2.10m/s

Figura 3. Rosa de los vientos
correspondientes
al mes de octubre.

PARTE EXPERIMENTAL

1. MATERIAL

En la toma de datos se requirié la construccion de un anemoémetro casero
conectado a un circuito con una LCD y un arduino que mandaba los datos
necesarios al ordenador, que utiliza una interfaz muy basica de Visual Basic, el
cual se encarga de exportar los datos en una hoja de excel conlafechay hora
delos datos del viento.
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2. ENTORNO

Las avenidas son Lazaro Cardenas, carretera Xalapa-Coatepec y Murillo Vidal,
conectando con Circuito Presidentes. Cabe mencionar que estas fueron las
zonas idoneas para el estudio por la cantidad de vehiculos en movimiento con
los que cuentan dichas avenidas.

3. POBLACION

La zona de prueba es la ciudad de Xalapa, Veracruz, tomando en cuenta
cuatro avenidas principales para la muestra. ;Como se averiguo? Estos 4
puntos se seleccionaron que son las avenidas mas transitadas en la civdad.

4. ENTORNO

Dentro de latoma de datos, se tomaron muestras del viento conlaintervencion
de automoviles en movimiento para verificar si el viento era constante en la
ciudad, sin embargo, después de la primera toma, se procedié arecoger los
datos del viento que producian los autos en movimiento.

Parametro inicial de Hellman

El estimado de este pardmetro en la ciudad se saca a partir de la velocidad
promedio que por ano genera esta ciudad, lo cual nos da un resultado de 6.75
km/h.

h o
Vy = VlO(l_O

Ecuacién No. 1 Ley de Hellman
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Ddénde: >

Vie=6.75km/h es la velocidad del viento a 10m sobre el suelo, de acuerdo a
la velocidad promedio anual de Xalapa. Veracruz.

h=.450km es la altura a la cual se ubicaria el aerogenerador.
a = .4 es el exponente de Hellmann correspondiente para zonas urbanas.

Sustituyendo los valores en la ecuacion:
V, = 6.75km/h(0.45km/10)%4
V, = 6.75km/h(0.2892km/h)
V, = 1.95 km/h

Esto nos da un estimado de 1.95 km/h (0.54m/s) de la velocidad del viento
promedio enlaciudad de Xalapa.

RESULTADOS

La carretera Xalapa-Coatepec arrojé velocidades con un promedio total de
5.20 km/h, donde tenemos rafagas significativas en ambos carriles con un flujo
constante de vehiculos en movimiento, mientras que la avenida Lazaro
Cardenas nos da un total de 5.77 km/h. Cabe destacar que el dia de la prueba
fue un dia con transito variado y nos encontramos con los meses en los que el
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recurso edlico de Xalapa no es de lo mds alto; no obstante, al estar en contacto

con vehiculos de mayortamano crean mayores rafagas de viento.

Ubicacion Fecha Promedio Hora
Velocidad Km/h
Carretera Xalapa 5/11/2018 14.18 12:00 a.m.
Coatepec
Carretera Xalapa 5/11/2018 2.16 04:00 p.m.
Coatepec
Carretera Xalapa 5/11/2018 8.63 08:00 p.m.
Coatepec
Murillo Vidall 05/11/2018 0.85 12:00 a.m.
Murillo Vidall 05/11/2018 0.31 08:00 p.m.
Av. Ldzaro 05/11/2018 1.85 12:00 a.m.
Cdrdenas
Av. Lazaro 05/11/2018 0.92 08:00 p.m.
Cdrdenas
Carretera Xalapa 06/11/2018 1.59 12:00 a.m.
Coatepec
Carretera Xalapa 06/11/2018 0.92 08:00 p.m.
Coatepec
Av. Ldzaro 06/11/2018 11.71 12:00 a.m.
Cdrdenas
Av. Ldzaro 06/11/2018 4.62 08:00 p.m.
Cdrdenas
Carretera Xalapa 07/11/2018 4.62 12:00 a.m.
Coatepec
Carretera Xalapa 07/11/2018 431 08:00 p.m.
Coatepec
Av. Lazaro 07/11/2018 1.54 12:00 a.m.
Cdrdenas
Av. Ldzaro 07/11/2018 5.24 08:00 p.m.
Cdrdenas
> 4
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En la obtencién de datos, debemos tener pardmetros que nos permitan
reconocer si el viento es constante, por lo que utilizamos la distribucion de
Weibull, que nos permite verificar si el viento es parcialmente constante.

Programa trazador de la distribucion de Weibull
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© 2003 www. windpower.org

Figura 4. Distribucién de Weibull.

En el estudio realizado en las avenidas tuvimos un constante de 14.8 K/h (4.11
m/s); en lo que respecta a la carretera Xalapa Coatepec, en un horario de 12
a.m. a 8 p.m. de la noche, fue la avenida mas transitada y que conté con
vehiculos de mayor tamano, los cuales permitian pequeias y altas rafagas de
viento.

La direccion del viento constante en la ciudad es este-noreste, pero existian
partes donde la direccién del viento cambiaba drdsticamente hacia el sur,
viento que iba con velocidad de 21.3 hm/h y que generaba una velocidad
considerable pero que no era estable.

Puntos a verificar sise desea emplearun modelo de generador edlico.

Se debe verificar si es factible la introduccion de un generador edlico, para
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lo que se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

Las radfagas de viento muy elevadas en la ciudad provocan paradas de
seguridad, y eso provocard menorrendimiento.

Dentro del funcionamiento, debemos tener clara la relacién de
potencia/velocidad del viento, factor determinante para clasificar los
aerogeneradores.

En el diseno, una carcasa de aluminio es permitida porque permite que el
peso sea menor del de dicho prototipo.

El viento habitual con el que debe contar una zona urbanaesde 3a 13 m/s.
En ambiente urbano, el viento tiene obstdculos, lo que genera turbulencias
en el generador.

El efecto de algunas edificaciones crea una burbuja de turbulencia que no
nos permite situar generadores.

Un generador estandar suele generar potencia nominal de 1000 a partir de
unavelocidadde 11 m/s

CONCLUSIONES

Después de conocer algunos puntos importantes tales como el viento y la

ciudad donde se efectué dicho estudio, cabe mencionar que, en lo que

respecta al tema, si es factible la infroducciéon de un sistema de generador

edlico en dicha ciudad, aun cuando el estudio se realizé en meses (agosto a

octubre) en los que el viento es significativamente mds bajo que oftros,
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por otfras fuentes como EMAs, Conagua y Weatherspark. Se dice que en los
meses de enero a mayo el viento seco de la ciudad, mas el viento provocado
por automéviles en movimiento, si dan paso alaintroducciéon de un generador
de estilo Savonius (figura 5), que es de tamano pequeno y puede captar el aire
generado en una avenidas transitada como la carretera Xalapa-Coatepec.

Figura 5. Generador Enlil.
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RESUMEN

Actualmente en México, el Plan Nacional para la Evaluacion de los
Aprendizajes (PLANEA) evalUa el aprendizaje de las matematicas a nivel
primaria agrupando los resultados obtenidos por los estudiantes en cuatro
niveles de logro, que van del | al IV en orden progresivo, es decir, el nivel mas
bajo es ell y el mds alto es el IV. De acuerdo a los resultados emitidos en el ano
2018, es alarmante verificar que el 79.4% de los ninos se encuentran ubicados
en los niveles | y Il (insuficiente y bdasico) de aprendizaje. Por lo anterior, el
objetivo de este articulo es desarrollar y evaluar una aplicacion mévil de
realidad aumentada para el aprendizaje de fracciones en la materia de
matematicas de sexto grado de primaria mediante marcadores temporales.
Para lograrlo, se siguid una metodologia en la que primero se obtuvieron los
requerimientos de la aplicaciéon basandose en libros de matematicas de sexto
grado y en entrevistas con docentes y estudiantes de primaria. Posteriormente,
se disel6 una arquitectura tecnolégicay se desarrollé una aplicacién mévil de
realidad aumentada en Unity y Vuforia AR, que incluye lecciones apegadas al
libro de sexto grado de primaria y actividades de reforzamiento para el
aprendizaje de la leccion. Finalmente, se realizé un experimento de
evaluacion con cinco docentes y 135 ninos de sexto grado de primaria,
quienes utilizaron la aplicacion durante un determinado periodo de tiempo. De
acverdo al andlisis estadistico capturado en el software SPSS, se obtuvieron
resultados favorables en los factores de utilidad, facilidad de uso e intencién de
uso de la aplicaciéon, ademas de que se incremento el aprendizaje de los ninos
con el apoyo de esta herramienta tecnolégica.
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INTRODUCCION

Las actuales condiciones de la educacién en México pueden ser evaluadas
desde diferentes perspectivas: el desempeno de los alumnos, el estado de las
instalaciones escolares, la cobertura de los servicios y otros indicadores.

El sistema educativo mexicano es de los mds grandes del mundo, lo que, de
manera natural, implica la existencia de una serie de retos y, por ende, la
necesidad de implementar estrategias que permitan nivelar las condiciones
de los componentes del sistema.

La Secretaria de Educacion PUblica (SEP), en coordinacion con el Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) y las autoridades
educativas de las entidades federativas, pusieron en operaciéon el Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), cuyos instrumentos
se aplicaron, por primera vez, en 2015 a los alumnos de sexto de primaria,
tercero de secundaria y del Ultimo grado de Educacion Media Superior
(PLANEA, 2015). El conjunto de aprendizajes esenciales que maneja PLANEA
ubica alos alumnos de acuerdo a cuatro niveles, donde el nivel | es el mds bajo
y el nivel 4 es el mas alto.

Las deficiencias en el aprendizaje de matemadticas son alarmantes, pues en la
evaluacion del ano 2015 el 79.4% de los alumnos se ubicaron en niveles bajos
de aprendizaje (niveles 1 y I); la prueba se volvid arealizar en el ano 2018 y los
resultados no mejoraron, ya que el 77% de los alumnos se ubicaron en los
nivelesly Il (PLANEA, 2018).

Con base en estos resultados que se presentan en la educacion basica
primaria en la materia de matematicas, apoydndose del uso de la tecnologia
de realidad aumentada, se analizé y llegd a la decision de implementar una
herramienta tecnolégica interactiva e interesante para reforzar los
conocimientos sobre la materia y asi contribuir a reducir los niveles de
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reprobacion utilizando latecnologia de realidad aumentada. -

La realidad aumentada es una tecnologia que permite superponer elementos
virtuales sobre nuestra vision de la realidad; permite anadir capas de
informacion visual sobre el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologia,
especialmente con dispositivos, como pueden ser nuestros propios teléfonos
moviles.

TEORIA

reprobacion utilizando latecnologia de realidad aumentada.

Larealidad aumentada es una tecnologia que permite superponer elementos
virtuales sobre nuestra vision de la realidad; permite anadir capas de
informacion visual sobre el mundo real que nosrodea, utilizando la tecnologia,
especialmente con dispositivos, como pueden ser nuestros propios teléfonos
moviles.

INEE

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) tiene como
tarea principal evaluar la calidad, el desempeno y los resultados del Sistema
Educativo Nacional en la educacién preescolar, primaria, secundaria y media
superior mediante PLANEA (INEE, 2017).
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PLANEA

El objetivo principal de PLANEA es conocer en qué medida los estudiantes
logran dominar un conjunto de aprendizajes esenciales al término de los
distintos niveles de la educacién obligatoria. La Prueba PLANEA Diagnéstica es
una herramienta cuya finalidad es complementar las actividades de
evaluacion que el docente realiza en el aula, con el fin de obtener un
diagnodstico del aprendizaje y favorecer el mejoramiento de su prdctica
pedagodgica.

REALIDAD AUMENTADA

Los sistemas de realidad aumentada son herederos de una tecnologia mas
antigua: la realidad virtual. Se podria resumir la realidad virtual como un
sistema informdatico que simula un entorno ficticio, ofreciendo al usuario la
sensacion de que esreal, asi como todo lo que ocurre en él. Una vez explicado
de forma breve qué es la realidad virtual, se puede dar una definicion mas
concisay clarasobre qué eslarealidad aumentada.

Larealidad aumentada toma parte de la simulacion de un entorno ficticio de la
realidad virtual para anadirlo sobre un escenario real; de esta maneraq, la
escena que nuestros sentidos detectan en un escenario fisico real esta
enriquecida con informacion que no existe en el escenario fisico original y que
es proporcionada por un sistema informatico.

Se podria definir la realidad aumentada como aquellos sistemas informaticos
que mezclan informacién virtual de cualquier tipo, desde imdagenes 2D, texto o
figuras 3D, con un escenariofisicoreal (Lopez, 2010).

Otfra definicion que se aplica a la realidad aumentada es como aquella
infformacion adicional que se obtiene de la observacién de un entorno,
captada a través de la cdmara de un dispositivo que previamente tiene
instalado un software especifico.
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Para acceder al uso de esta tecnologia es necesario disponer de diferentes
elementos:

1. Dispositivo con camara (PC con webcam, ordenador portatil con webcam,
tablet, smartphone o wearable con camara -relojes, gafas, etcétera-).

2. Un software encargado de hacer las transformaciones necesarias para
facilitar lainformacion adicional.

3. Un disparador, conocido también como “trigger” o activador de la
informacién, imagen o entorno fisico (paisaje, espacio urbano, medio
observado) o marcador, objeto o cédigo QR (Blaquéz, 2017).

Larealidad aumentada se basa en una tecnologia capaz de complementar la
percepcion e interaccién con el mundo real, brindando al usuario un
escenario real aumentado con informacion adicional generada por
ordenador.

SISTEMA OPERATIVO MOVIL ANDROID

Android es un sistema operativo y una plataforma software basado en Linux,
que es un nucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. Este
sistema operativo permite programar aplicaciones empleando una variaciéon
de Java llamada Dalvik (o ART a partir de la version 5.0 de Android), y
proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar facilmente
aplicaciones que acceden a las funciones del teléfono (como GPS, llamadas,
agenda, etcétera) utilizando el lenguaje de programacion Java.

En la actualidad, este sistema operativo se instala no sélo en moéviles, sino
también en multiples dispositivos como tabletas, GPS, televisores, discos duros
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vision para Android e iOS, utilizando unflujo de trabajo de creacion de arrastrar i
y soltar.

TRABAJOS RELACIONADOS

El método de Singapur, propuesta para mejorar el aprendizaje de las
matematicas en primaria: Una investigacion que se efectué conlafinalidad de
contribuir a la mejora de los aprendizajes de las matematicas en educacion
primaria, a partir de la aplicacion del método Singapur para la solucién de
problemas (Judrez, M.y Aguilar, M., 2019).

Realidad aumentada y educacion. Andlisis de experiencias practicas: Se
vtiliza Layer creator como software de realidad aumentada para crear los
marcadores y se emplean los smartphone como lectores de los marcadores
de este tipo de software (Espinosa, 2015).

Uso de realidad aumentada como complemento a las prdacticas tradicionales
de ensenanza-aprendizaje: Tiene como objetivo concreto implementar
contenidos educativos con realidad aumentada con el fin de obtener
medicién de resultados, para asi poder realizar un andlisis cualitativo y
cuantitativo de su aplicacion en el dmbito educativo (Gil, 2015).

Elaboracion de objetos de aprendizaje basados en realidad aumentada para
la ensenanza de técnicas de construcciones en hormigdn para la Facultad de
Arquitectura de la PUCE: La idea de esta plataforma es que se incorporen
cdmaras en el lugar donde se va a disenar la edificaciéon, y mediante la
plataforma colaborativa, los estudiantes y el profesor tienen acceso en tiempo
real ala visualizacion del sitio, asi como, mediante marcadores que se instalen
enlazona, pueden colocar sus disenos en el taller y visualizarlos en tiemporeal
(Jaramillo, 2015).
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multimedia, mini ordenadores, etcétera; incluso se ha instalado en microondas
y lavadoras (Robledo, 2017).

ENTORNO DE DESARROLLO UNITY

Para el desarrollo de la aplicacion movil de realidad aumentada, se utilizé la
plataforma de desarrollo Unity, ya que tiene un motor de desarrollo para la
creacion de juegos y contenidos 3D interactivos, con caracteristicas como
que es completamente integrado y que ofrece innumerables funcionalidades
para facilitar el desarrollo de videojuegos.

Unity se puede definir como un motor de videojuego multiplataforma creado
por Unity Technologies, disponible como plataforma de desarrollo para
Microsoft Windows y OS X, que permite crear juegos para Windows, OS X, Linux,
Xbox 360, PlayStation 3, PlayStation Vita, Wii, Wii U, iPad, iPhone, Android y
Windows Phone. Gracias al plug-in web de Unitiy, también se pueden
desarrollar videojuegos de navegador para Windows y Mac (Aleman, 2015).

VUFORIA

Vuforia es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada y realidad mixta multiplataforma, con seguimiento robusto y
rendimiento en una variedad de hardware (incluyendo dispositivos méviles y
monitores de realidad mixta montados en la cabeza (HMD), como Microsoft
Hololens, por ejemplo).

La integraciéon de Unity en Vuforia permite crear aplicaciones y juegos de
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PARTE EXPERIMENTAL
METODOLOGIA Y MODELO DE DESARROLLO

Para el desarrollo de este proyecto, se empleé la metodologia XP y el modelo
de desarrollo incremental iterativo. La metodologia de desarrollo XP es una
metodologila algil, centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el elxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo
en equipo, preocupalndose por el aprendizaje de los desarrolladores y
propiciando un buen clima de trabagjo.

OBTENCION DE LOS REQUERIMIENTOS

Inicialmente se obtuvieron los requerimientos necesarios para poder modelar
la aplicacion, siguiendo la estructura definida y las practicas recomendadas
en el estandar IEEE 830 de especificacion de requisitos de software. El primer
elemento que se tomd en cuenta para obtener los requerimientos fue el
temario elaborado por la SEP para la materia de matematicas de sexto grado
de educacién primaria; el segundo elemento fue realizar entrevistas con
maestros de este grado educativo; el tercer elemento fueron los ninos que
llevan la materia de matematicas en este mismo nivel de estudios.

DISENO DE LA ARQUITECTURA

Posteriormente, se analizaron los requerimientos y se diseid una arquitectura
de software utilizando un diagrama de componentes mediante UML (figura 1).
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Dispositivo Mévil

Usuario
) Aplicacién Mévil Base de Datos Temporal
[ UserDefinedTargets
: =
Menu l;rmc:pai
AP1_AR Vuforia
S.0 Android - - Estado del Objeto
Tracker |«
g Hardware Eg — Objeto del entorno real

Procesador de Video L

Figura 1. Arquitectura de la aplicacién
mediante un diagrama de componentes

DESARROLLO DE LA APLICACION

Para el desarrollo de la aplicacion, se utilizé el motor de videojuego
multiplataforma Unity y el SDK de realidad aumentada Vuforia, mientras que la
programacion de los scripts de las funcionalidades se realizé en el lenguaje
C#, utilizando el IDE Visual Studio Comunity 2017. La aplicacion cuenta con los
temas de fracciones, porcentajes y recta numérica.

En este proyecto, se frabajoé con la seccion del tema de fracciones, disponibles
enlosbloques 1,2,4y 5, tomando en cuenta los mismos bloques que se utilizan
enloslibros de matematicas de sexto grado de primaria.
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2a. Interfaz del bloque 1
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2c. Leccion: Carrera de robots.

2e. Tema: Equipo de caminata 2f. Tema: El rancho de don Luis.

Figura 2. Interfaces del bloque 1.

Para el desarrollo de la aplicacion, se utilizé el motor de videojuego
multiplataforma Unity y el SDK de realidad aumentada Vuforia, mientras que la
programacion de los scripts de las funcionalidades se realizé en el lenguaje
C#, utilizando el IDE Visual Studio Comunity 2017. La aplicacion cuenta con los
temas de fracciones, porcentajes y recta numérica.

En este proyecto, se trabajo conla seccion deltema de fracciones, disponibles
enlos bloques 1,2,4y 5, tomando en cuenta los mismos bloques que se utilizan
enlos libros de matematicas de sexto grado de primaria.
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En la figura 2b se visualiza la interfaz del tema 'Carrera de robots’;
primeramente, se focaliza con la cdmara cualquier objetoreal, se da clic enla
camara y se visualiza el robot, se da clic en cualquier parte del robot y en el
lado izquierdo aparecen los botones de numerador y denominador, con los
que se accede a la explicaciéon de las lecciones, y en el lado derecho se
activan botones de actividades del tema. Posteriormente, en la figura 2c se
visualiza laleccion de numerador, y enlafigura 2d se visualiza larealizacion de
una actividad, ambos de carrera de robots.

En la Figura 2e se visualiza la interfaz del tema 'Equipo de caminata’, donde,
como enlafigura2b, en ellado izquierdo se presentan botones para accedera
las lecciones (fraccion propia, fraccion mixta propia y fraccion mixta
impropia) deltema, y en el lado derecho se presentan botones para accedera
las actividades.

Enlafigura 2f se visualiza lainterfaz deltema 'Elrancho de don Luis', donde en el
lado izquierdo se presentan botones para acceder a las lecciones
(multiplicacién fracciones y simplificacion de fracciones) del tema, y en el
lado derecho se presentan botones para acceder alas actividades.

En el bloque 2 se aborda una leccién del tema de 'Fracciones'. Como parte de
éste, enlafigura 3ase observa eltema’'; Quién es el mas alto?', y en la Figura 3b
se visualiza la interfaz del mismo tema; en el lado izquierdo se presentan
botones para acceder alaslecciones (conversion de decimales afraccionesy
simplificacion de fracciones) del tema, y en el lado derecho se presentan
botones para acceder alas actividades.
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Figura 3. Interfaces del bloque 2

El bloque 3 de la materia de matematicas no incluye lecciones de fracciones.
En elbloque 4 se muestran tres lecciones con eltema de 'Fracciones’'.

Leccion 'Los listones', la cual abarca el tema de 'Conversion de fraccion a
decimal'y surespectiva actividad para evaluar lo aprendido.

Leccion ';Como va la sucesion?', que abarca el tema de 'Sucesion de
12
programacién aritmética'y surespectiva actividad para evaluar lo aprendido.

Leccién 'El plan de ahorro' la cual abarca el tema de 'Fracciona de un nUmero
natural' y surespectiva actividad para evaluar lo aprendido.

Elbloque 5 abarca dos lecciones con eltema de 'Fracciones’'.

Leccion 'Para dividir en partes’, que abarca el tema de 'Division de un numero
fraccionario a decimal'y surespectiva actividad para evaluarlo aprendido.

Leccion 'Repartos equitativos', que abarca el tema de 'Amplificacion de
fracciones'y surespectiva actividad para evaluarlo aprendido.
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EVALUACION DE LA APLICACION MOVIL DE
REALIDAD AUMENTADA

Después de que se hafinalizado el proceso de integracion de la parte grdficay
I6gica de la aplicacion movil, se realizé un experimento de evaluacién para
conocer las percepciones de la aplicacion con base en los factores de
vtilidad, facilidad e intencion de uso, mismos que se tomaron en cuenta para
realizar las preguntas de investigacion que se buscan responder en este
articulo. Para la evaluacién de la aplicacién, se eligieron dos escuelas
primarias del municipio de Las Choapas, Veracruz, la primera esta constituida
por 192 alumnos y 6 docentes, y la segunda por 900 alumnos y 36 docentes. De
la primera primaria, se tomé como muestra a 1 docente y 30 alumnos, mientras
que delasegundaa4docentesy 105 alumnos.

El escenario de evaluacion fue durante la clase de matematicas; primero se le
explicé a cada uno de los participantes el uso de la aplicacion y el objetivo de
la evaluacion, se les proporcioné la aplicacion y se les asigné una serie de
actividades para utilizarla en un tiempo estimado de 1 horaq; los ninos probaron
cada bloque. Alfinalizar las actividades, se aplicé una encuesta evaluativa de
la aplicaciéon a cada uno de los alumnos y maestros de cada grupo, con una
duracion aproximada de veinticinco minutos. Las respuestas de cada una de
las preguntas se realizaron con una escala Likert de 5 niveles (completamente
de acverdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo, completamente en
desacuerdo); se eligié la escala Likert por ser una de las herramientas mas
vtilizadas por los investigadores cuando desean evaluar las opiniones y
actitudes de una poblacion o muestra seleccionada.
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|  REsuLTADOS

Los resultados de las encuestas se capturaron en el software estadistico SPSS; i
en la figura 4 se presenta una grdfica de las estadisticas (media y desviacion
estandar) obtenidas porlos 135 alumnos.

Resultados finales de las dos muestras
de los alumnos de 6° de primaria

Utilidad Facilidad de uso Intencion de uso

Figura 4. Resultados
finales de los alumnos

M Promedio M Desviacion

|  ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS DE LOS ALUMNOS

FACTOR DE UTILIDAD

El factor de utilidad por parte de los alumnos obtuvo un promedio de 4.67, lo
cual hace referencia a que se encuentra en el rango de 4 (de acuerdo) y 5
(totalmente de acuerdo); la desviacion estandar es de 0.54 y un coeficiente de
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valores que son pequenos comparados con el promedio, por lo que podria
decirse que, de manera general, los alumnos consideran que la aplicacion es
de utilidad en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la materia de
matemadticas.

FACTOR DE FACILIDAD DE USO

El factor de facilidad de uso obtuvo un promedio de 4.46, el cual también se
encuentra en elrango de 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo), con una
desviacion estandar de 0.66 y un coeficiente de variacion del 15%, valores que
también son pequenos comparados con el promedio, por lo que podria
decirse que el promedio es suficientemente vdlido para afirmar que los
alumnos, de forma general, consideran que la aplicacién de realidad
aumentada para aprender fracciones es facil de usar.

FACTOR DE INTENCION DE USO

El factor de intencion de uso obtuvo un promedio de 4.51, encontrandose en el
rango de 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo), con una desviacion
estdndar es de 0.79 y el coeficiente de variaciéon es del 18%, valores que
igualmente son pequenos comparados con el promedio, con lo cual podria
decirse que el promedio es vdlido para afirmar que los alumnos, de forma
general, tienen la intensidon de usar la aplicacion de realidad aumentada
como apoyo educativo para aprender fracciones.

Los resultados obtenidos por parte de los alumnos son alentadores, pues los
valores promedio de los tres factores evaluados oscilaron entre 4 (de acuerdo)
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en una escala de 1 a 5, resultados que son mejores comparados con Buitrago
(2015) cuando se evalué el nivel de logro para aprender matematicas con
realidad aumentada, ya que en aquel entonces se obtuvo un ponderado de
4.65 en una escala de 1 a 10. Se considera que una caracteristica que pudo
influir en la aceptacién de la aplicacién es que estd basada en los bloques del
libro de matemadticas de sexto grado, tomando como base el uso de
aplicaciones basadas en libros, tal como se menciona en Prendes (2015). Con
los resultados obtenidos, se corrobora que las aplicaciones de realidad
aumentada son usadas habitualmente en centros educativos como material
adicional de repaso a los métodos de aprendizaje tradicionales, tal como lo
mencionan Castellano y Santacruz (2017).

En la figura 5 se presenta una grdfica de las estadisticas (media y desviacion
estandar) obtenidas por los cinco maestros.

Resultados finales de las dos muestras
de los docentes

MW b

!
[ pos "

Utilidad Facilidad de uso Intencion de uso

® pPromedio ™ Desviacion

Figura 5. Resultados finales de los alumnos.

- 220

i




ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS DE LOS DOCENTES

FACTOR DE UTILIDAD

El factor de vutilidad por parte de los docentes obtuvo un promedio de 4.9,
encontrdndose en elrango de 4 (de acuerdo)y 5 (totalmente de acuerdo), con
una desviacion estandar de 0.22 y un coeficiente de variacion del 5%,
variaciones que, respecto al promedio, son muy pequenas, por lo que podria
decirse que los docentes consideran, de manera general, que la aplicacion es
de utilidad parala ensenanza de fracciones en sexto grado de primaria.

FACTOR DE FACILIDAD DE USO

Elfactor de facilidad de uso obtuvo un promedio de 4.5, el cual se encuentra en
el rango de 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo), con una desviacién
estandar de 0.94 y un coeficiente de variacion del 21%, variaciones que no son
tan pequenas comparadas con el promedio, y se entrevisté a los docentes
para conocer la causa de que algunos consideraran que la aplicacion es facil
de usar y otros no estén de acuerdo; los docentes coincidieron en que en
ocasiones la aplicacién perdia el enfoque de la cdmara, por lo que se hicieron
ajustes para el enfoque de marcadores temporales, y se les mosiré de nuevo el
manejo de la aplicacién, obteniendo como resultado en la segunda revision
una mejorrespuestarespecto alafacilidad su uso.

FACTOR DE INTENCION DE USO

El factor de intencion de uso obtuvo un promedio de 4.8, encontrandose en el
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FACTOR DE UTILIDAD

rango de 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo), con una desviacién
estdndar de 0.44 y el coeficiente de variacién del 9%, valores que son
pequeinos comparados con el promedio, por lo que se podria decir que los
maestros tienen la intencién de usar la aplicaciéon de realidad aumentada
como herramienta de apoyo paraimpartir las lecciones de fracciones.

Los maesiros deben considerar la realidad aumentada como tecnologia
aplicada a la educacion, destacando la aportacion innovadora de la misma
comorecurso diddactico (Maquilén et al. 2017).

Los resultados de este articulo concuerdan con lo estudiado por Villalustre y
Moral (2018), ya que se desperté el interés por parte de los maestros en el uso
de larealidad aumentada como herramienta de apoyo para sus clases.

CONCLUSIONES

Al realizar este proyecto se cumplio con el objetivo planteado. La aplicacién
de redlidad aumentada es una herramienta de apoyo que el Instituto
Tecnolégico Superior de Las Choapas, en particular la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, aporta a la materia de matemadticas de 6° de
primaria de educacion bdsica, con la finalidad de hacer que el aprendizaje
resulte interesante y atractivo para los alumnos, y lograr con esto una
educaciéonde calidad.
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Respecto a las preguntas de investigacion que tuvieron como factores la
vtilidad, la facilidad y la intencién de uso de la aplicacion, de acuerdo a los
resultados presentados, se puede decir que, en general, tanto los alumnos
como los maestros consideran que la aplicacién moévil de realidad aumentada
es un apoyo educativo que puede contribuir a disminuir los indices de
reprobacién y a que los ninos de 6° de primaria aprendan de una manera mas
interactiva.

Se recomienda un experimento de evaluacion durante un tiempo mas
prolongado, en el que la aplicacion se utilice durante las clases de manera
cotidiana por al menos dos grupos de estudio, y al final se comparen los
resultados entre los grupos mediante alguna estadistica, como la prueba de
anovas o chi-cuadrada.
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RESUMEN

Este articulo describe la problematica que existe en el proceso de gestion de
indicadores de una institucion de educacion superior tecnolégica. Este ciclo
consta de quince actividades para la solicitud y recopilaciéon de los datos,
ademas de ocho actividades para la obtencion del valor delindicador, dando
un total de veintitrés actividades en un tiempo estimado de cincuenta seis dias.
El presente proyecto propone la implementacion de una plataforma digital
que permita realizar la captura de los datos con seis actividades y cuatro mas
para obtencién del valor del indicador. Con esta propuesta, se considera un
tiempo estimado de veintion dias parala conclusion del proceso.

INTRODUCCION

En las Instituciones de Educacion Superior (IES), un indicador es una medida
cuantitativa que se aplica para evaluar de forma numérica el desempeio de
diversas actividades, la medicion de los indicadores representa una
herramienta valiosa que tiene como fin orientar a las instituciones hacia el
mejoramiento continuo (Vasquezy Carrillo, 2010).

El uso de los indicadores se ha intensificado en las Ultimas décadas y en
particular en los Ultimos ainos; estos han adquirido una especial relevancia
debido a que se consideran pardmetros de medicion de la calidad en los
procesos educativos, lo que contribuye a los procesos de mejora. Es por ello
que la evaluacién de los indicadores en las IES tiene como objetivo medir el
progreso programado del cumplimiento de las metas, estrategias y lineas de
accion que se hayan planteado para ellogro de los objetivos institucionales.

- 227

i




- Sistema de Gestion de la Calidad (4)

/- a Calidad (4) ~

Organkzacion
¥ 3 contexto

H!

i
|
N

Requisitos
del cliente =

1- -
Neces: |djd|s) !

Satisbaceion
del cliente

(4 Resultados
del 5GC

Producios
¥ servicios

/",r’/
expectativas

i 0Y / Figura 1: Representacién de
pertinentes N Y.

o ~ _ _ P la estructura de la norma
ISO 9001:2015 ciclo PHVA

El ciclo planificar, hacer, validar y actuar mostrado en la figura 1, el cual
representa la estructura del proceso de mejora continua, establecido en la
norma ISO 9001:2015, puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de
gestion de calidad como untodo (ISO 9001:2015). Este ciclo es aplicado por las
IES, que se encuentran certificadas bajo esta norma para medir la calidad de
sus procesos. En este ciclo, en el apartado de verificar, se encuentra la
medicion de los indicadores, que permitird pasar al siguiente apartado del
ciclo que es actuar, en el que serealizalatoma de decisiones.

A nivel mundial, la construccion de indicadores que midan la situacién
educativa de los paises, sus avances y las problematicas a las que se enfrentan
han fomentado recientemente la proyeccion de la mediciéon de los
indicadores educativos, por lo que contar con las herramientas tecnolégicas
para calcularlos se ha vuelto indispensable. En las Ultimas dos décadas, la
preocupacion de los gobiernos por saber cudl es el avance de los sistemas
educativos ha puesto a los indicadores en los primeros lugares de las agendas
anacionales e internacionales (Camarena, 2008).

- 228




El andlisis y evaluacion de los indicadores son de gran relevancia para las IES,
pues del cdlculo eficiente y el tiempo de generacion de los indicadores
dependen otros proyectos, como las acreditaciones y certificaciones, que en
las categorias de planeacién y evaluaciéon miden la gestion y dan seguimiento
al logro de los indicadores institucionales; ademads, son necesarios para las
revisiones trimestrales de juntas directivas de la institucion, estudios de
factibilidad o diagnésticos de la region y estudio de las capacidades de la
institucion requeridos para la apertura de nuevos programas educativos y
nuevas especialidades, respectivamente.

Actualmente, las IES pertenecientes al Tecnolégico Nacional de México
(TecNM) miden veintitrés indicadores bdsicos establecidos en el Programa
Institucional de Innovacién y Desarrollo. Ademds, se miden otros 47
indicadores, debido a que éstos son solicitados de manera periédica por las
instancias de educacién estatales como la Direccién de Educacion
Tecnolégica del Estado de Veracruz (DET), asi como por los érganos de
gobierno que lorequierany paralaintegracion de documentos institucionales.

TEORIA

A partir de la década de 1980, en muchos paises, ante la creciente
competencia econdmica internacional, la preocupacién por la calidad
educativa alcanzoé niveles sin precedentes. En ese marco, adquieren sentido
los esfuerzos por tener evaluaciones educativas mds completas y confiables,
lo que incluye mejores sistemas de indicadores (Martinez, 2001).
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Los indicadores permiten un manejo rapido, eficiente y eficaz de la
infformacion de las instituciones, la cual es necesaria para la planeacién
institucional y para mejoras en los procesos educativos al interior de las IES
(Cornejo, Quintanay Villalobos 2016).

Actualmente, el Plan de Desarrollo 2018-2024 establece en su objetivo 2.2,
“garantizar el derecho a la educacion laica, gratuita, incluyente, pertinente y
de calidad en todos los tipos, niveles y modalidades del Sistema Educativo
Nacionaly paratodas las personas”.

La evaluacion de todo tipo de indicadores de nivel superior actualmente es un
trabajo cotidiano, pues en diversos ambitos se debate sobre el desempeno
académico del personal docente, la evaluacion de las competencias de los
alumnos, asi como la evaluacion de los programas educativos en general,
debido a que sonfundamentales para mejorar su calidad (Andion, 2007).

Debido al auge que tienen los indicadores en la actualidad y a que su manejo
se ha vuelto una actividad cotidiana, se genera el planteamiento del
desarrollo de una plataforma que realice los procesos de gestion de usuarios,
captura de datos bases y datos actuales que permitan el cdlculo de los
indicadores, asi como la generacion de reportes en tablas y graficas de cada
uno de los indicadores que se manejan en las instituciones de educacion
superior.

En los Ultimos anos, se han desarrollado sistemas enfocados a la gestion de
indicadores, los cuales miden los indicadores basicos y los indicadores de
calidad, como la propuesta que es realizada por Ma. del Carmen Cornejo
Serrano, Pedro Alberto Quintana Herndndez y Eloisa Bernardett Villalobos
Oliver, del Instituto Tecnolégico de Celaya, en la que se miden indicadores
bdsicos e indicadores de calidad que “constituye mas un punto de referencia
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a partir del cual los Institutos del Sistema Tecnolégico seleccionardn los
indicadores que les permitan medir mds claramente el cumplimiento de sus
resultados vinculados a sus objetivos institucionales” (Cornejo et al, 2014).

La propuesta de plataforma, que serd probada a través de un prototipo
funcional, se planifica e implementa mediante la metodologia Scrum. “La
gestion de proyectos agiles no se formula sobre la necesidad de anticipacion,
sino sobre la de adaptacién continua.” (Menzisky, Lopez y Palacio, 2016). Al
realizar el estudio de cdmo se desarrollan los nuevos productos en diversas
empresas de manufactura tecnolégica, en los anos ochenta Ikujiro Nonaka e
Hirotaka Takeuchi definieron la metodologia Scrum, la cual se considera
adecuada para proyectos con requisitos inestables, necesarios de cambios
rapidos y flexibles, como lo suele ser el desarrollo del software.

El desarrollo de la metodologia agil de Scrum cuenta con un marco técnico
formado por un conjunto de prdcticas y reglas, entre las cuales se pueden
mencionar: a) el proyecto evoluciona conforme se va desarrollando, b) el
conocimiento de las personas refleja resultados de calidad y c) la estrategia
de desarrollo basada eniteraciones (sprints) es incremental.

Lo anterior implica que el proyecto se inicie visuadlizando lo que se desea
obtener, haciendo las especificaciones necesarias y que cada ciclo de
desarrollo finalice con la entrega funcional de un producto, lo cual es
considerado un incremento. Estos ciclos deben desarrollarse de una semana a

un mes mdaximo.
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PARTE EXPERIMENTAL

La metodologia Scrum emplea dos formatos de registro de requisitos, que son
el Product Backlog y el Sprint. El Product Backlog es la pila del producto donde
se enlistan los requisitos de usuario, que van cambiando y creciendo con la
evolucion del proyecto. En esta pila del producto se encuentran los epics, que
son sUper-historia de usuario y se distinguen por su gran tamano con alta
granularidad, que es considerada por esta metodologia como el nivel de
detalle de cada epics o elemento de la pila del producto.

Los sprints son iteraciones o ciclos de desarrollo que finalizan cuando se
entrega una parte operativa del producto que es considerada como un
incremento.

Mediante el uso de la metodologia Scrum, se representan todas las actividades
a desarrollar en el proyecto de la plataforma de gestion de indicadores.
Asimismo, a través de un prototipo funcional, se plantea el Product Backlog
que contiene los epics, en los cuales se especifican sUper-tareas de alta
granularidad y que no se podrian realizar en un solo sprint, por lo que se
desarrollardan varios sprints de cada uno de los epics.

El proceso que readliza esta metodologia se muestra en la figura 2; inicia con
una percepcion de los resultados que se desean obtener, a partir de los que se
generan las actividades que se desarrollardn durante los procesos. En los
sprints se programan los ciclos de desarrollo que terminan alrealizar la entrega
de un incremento o parte del producto, sprints que deben tener una duracién
minima de una semana y mdaxima de seis, aunque se sugiere que no sean
mayores a un mes. (Menzisky et al, 20146).

- 232




i it

LR

gt e gt sl sl et Pt 1 . —
*! PFossiecri de srpedmenien S s (RS s

s nteta e gt Benm mans sinin s s

Figura 2: Marco tedrico de Scrum.
Fuente: Menzisky et al, 2016.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia Scrum se obtienen
al implementar la metodologia indicada en la Pila del Producto o Product
Backlog (véase tabla 1). La pila del producto es el primer requisito a cubrir, ya
que refleja la primera vista del producto, y en ésta se enlistan los requisitos de
usuario, que van cambiando e incrementdndose a partir de la evolucion del
proyecto.

Tabla 1. Product Backlog
de la plataforma

#Sprint Puntos

N clicas lodss s tecnoldgica para la
departamenlos que sean Del 106l 17 gestion de indicadores.
fuentes de datos para la 8 dias de NG 1 8
integracion de los !
indicadores.

-8 Realizar formalos en excel
ccor_de alos _rr’aquenrnlenios 13/ ice Del‘ 1 B_cll 30 2 13
de informacion de cada junio

departamento y llenaros.

=1 Crear la base de dalos en
SQL que acceda a la

informacion de los archivos | 20 dias Deég}'u{;gzo 3 20
en excel de cada
departamenta.
SN Disefiar lo plataforma que
acceda a la base datos
e oo 21 o o
P | 25 dias al 15 de 4 25

verificandoc  la  comecfa
lectura de los datos; el
profotipo incluird fres
departamentos.

agaosto
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|| Realizar los procesos de 11 dias Del 14 al 26 5 1
calculo de los indicadares. de agosto
<l Reglizar el proceso de
validacion del indicador por : Del 27 al 31
i 5 dias & 5
el drea responsable del de agosto
indicador.
H Del 02 ol 06
i‘s;:;;;’énaéefl"m’ 'g"“r;’k;‘:' 5 dias de 7 18 Tabla 1. Product Backlog
sepliembre de la plataforma
Total de 129 tecnolégica para la
punfos gestién de indicadores
(continuacién).

Los epics del sistema son divididos en historias de usuarios con criterios de
evaluacion y puntuacion (sprint), permitiendo el alcance de cada una de las
historias planteadas y logrando la entrega del producto de cada sprint. Los
epics, al ser asociados a las historias de usuario, ordenan la prioridad de éstas
con el fin de llevar a cabo su implementacion; el equipo de desarrollo la
descompone en pequenas historias de usuario con untamano adecuado para
ser gestionadas a través de la aplicacion de la metodologia Scrum antes
descrita.

En el caso del sistema gestor de indicadores institucionales, se establecieron 7
epics, los cuales se descomponen en 25 historias de usuarios.

En la tabla 2 puede se puede visualizar un epic asociado con historias de
usuarios que no necesariamente hacen uso de actividades tecnologicas,
mientras que en la tabla 3 se ejemplifican las historias de usuario que
pertenecen aun epic que involucra actividades propias del drea de sistemas.
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Identificar todos los
departamentos que sean

Objetivo: | fuentes de datos para la
integracion de los
indicadores.

ID de

historias Historias

Idenfificar la  informacién
que debe recopilarse de
cada departamento para
la generacion de
indicadores.

Total de puntos

Duracion

Puntos

Del 10 al 17 de junio de 2019

Criterios de aceplacién

Criterios de aceptacién

Cl: Los departamentos deben
presentar informacién que
comesponda a sus funciones.

Crear la base de datos
en SQL que acceda ala
informacion de los
archivos en excel de
cada departamento.

Objetivo:

ID de

Historias Historias

Identificar fodos los

Duracién

Puntos

Del 18 al 30 junio de 2019

Criterios de aceptacién

C1: Los requerimientos deben

correctamente a los

datos.

requerimientos de la 3 corresponder con los datos de
base de datos cdlculo de los indicadores.
Desarrollar el modelo Cl1: B modelo relaciéon de la
relacidn de la base de 2 base de datos debe incluir las
datos. entidades y afributos.

Crear las tablas en SQL Cl: El disefio fisico de la base
y verificar que la base debe acceder a la informacion
de datos pueda de indicadores.

acceder 8

C2: Los formularios deben
acceder a los datos y a los
informes para realizar consultas.

Total de
puntos

235

Tabla 2. Identificacién
de departamentos

Tabla 3. Creacion de
la base de datos.




CONCLUSIONES

El planteamiento metodolégico de un sistema de informacion establece las
bases de un buen desarrollo de programacion, dado que se irdn cubriendo
todos los requerimientos del cliente a lo largo del desarrollo. Por lo tanto,
aplicar metodologias dgiles, aunque no es algo sencillo, resulta bastante
funcional debido a que se redliza el desarrollo de iteraciones en las que se
programan las problematicas encontradas y la forma de darles solucién,
basadas enlas experiencias de los clientes, desarrolladores y usuarios.

Las metodologias dgiles son adaptativas y orientadas a las personas, y no
predictivas u orientadas a los procesos como las metodologias tradicionales.
Por ello, el lider del frabajo asigna las tareas que deben ser desarrolladas en un
determinado tiempo y que proporcionardn un producto, el cual, al unirse con
los demads ya concluidos, van conformando las diferentes partes del proyecto
hastatenerlotodo al cien por ciento.

El planteamiento obtenido de la metodologia conrelacion a los siete epics del
Product Backlog deja planteado claramente como se debe ir desarrollando el
proyecto, con los tiempos establecidos para que se alcance cada uno de los
sprints.

El seguimiento ordenado de los procesos da como resultado que el
desarrollador se encuentre realizando funciones significativas para el
proyecto, asi como que se alcancen las metas y objetivos planteados en las
fechas establecidasy, sobre todo, acorde alas necesidades del cliente.
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RESUMEN

El 6xido de silicio se sintetizé por el método no hidrotérmico, el cual permitio
obtener un material mesoporoso en é h de sintesis, mientras que los métodos
tradicionales tardan alrededor de 24 h. Este 6xido de silicio fue modificado en
la etapa de sintesis con 5% mol. de hafnio y calcinado a 600°C. La actividad del
catalizador se llevé a cabo en la deshidratacion de etanol para la obtencion
de olefinas ligeras, y a 300°C se obtuvo una conversion del 89% del alcohol con
una selectividad del 95% a etileno y 5% hacia la obtencién de dietil éter, y es
que la obtencidn de olefinas ligeras por rutas alternas a los combustibles fosiles
resulta de gran interés para la comunidad cientifica. El catalizador no presenté
desactivacion catalitica durante 240 min. de reaccion, por lo que resulta
interesante realizar pruebas de deshidratacién a tiempos prolongados y
realizar pruebas de regeneracion catalitica.

INTRODUCCION

Los materiales mesoporosos han cobrado en los Ultimos ainos gran importancia
debido alas multiples aplicaciones en procesos de isomerizacion de alcalinos,
craqueo de fracciones pesadas de gasdleos, oxidacion selectiva y también
como adsorbente. Entre los materiales mesoporosos mas investigados, se
encuentran las arcillas pilareadas, zeolitas, MCM’s y SBAs; sin embargo, estos
materiales presentan algunos inconvenientes, motivo por el que se han
intensificado las investigaciones para mejorar las propiedades
microestructurales y asi proporcionarles mayor estabilidad térmica, dreas
supefficiales grandes, elevada acidez, entre otras propiedades fisicoquimicas
que atiendanlas necesidades de laindustria.
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La MCM-41 es un material que pertenece a la familia M41S [1], entre sus
principales caracteristicas se puede citar que tiene un arreglo estructural
uniforme, acidez superficial baja, tamaho de poro entre 20 y 100 A y drea
especifica de aproximadamente 1000 m?/g; la buena distribuciéon porosa y
area especifica elevada lo convierten en un material ideal para ser utilizado
como soporte catalitico [1]. Este hecho haimpulsado el estudio y desarrollo de
nuevas formulaciones cataliticas para obtener materiales con nuevas fases
activas, soportes con estructuras porosas que permitan la difusion de
moléculas dentro y fuera del mesoporo, elevada estabilidad térmica e
incremento de sitios dcidos con la finalidad de obtener catalizadores para
aplicacion enlaindustria del petréleo.

Entre las modificaciones que se han redlizado a la MCM-41, se encuentra la
infroduccion de metales de transicion, tales como Fe, Ti, V, Cu, Mo, Co, Ce; Iry
Ni[1],[2]. Laintroduccion de los iones metdlicos sobre la estructura porosa de la
MCM-41 promueve un grado de acidez que conlleva a mejor la actividad
catalitica; en el presente trabajo, se realiza el estudio de la incorporacion de
iones hafnio en la mesoporosidad de un silicato tipo MCM-41. El Hf y el Zr son
metales de fransicion muy similares quimicamente; entre las principales
similitudes se encuentra que el Hf tiene unradio atdmico de 1.44 A yelZrde 1.45
,&, radio i6nico de 0.85 y 0.86 A para el Hf+4 y Zr+4 respectivamente, las
electronegatividades son 1.23 para el hafnio y 1.22 para el circonio [3]. En
forma de 6xidos, ambos metales de tfransicion presentan las mismas fases
cristalinas (monoclinica, tetragonal, cubicay liquida); a temperaturas bajas, la
fase monoclinica es la que predomina, transformdandose en fase tetragonal a
medida que se incrementa la temperatura hasta llegar a la fase cubica. En la
literatura, existe pocainformaciéon de laincorporacion de iones hafnio sobre un
silicato.
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PARTE EXPERIMENTAL

El silicato mesoporoso fue preparado a partir del método reportado por
Sepehriany col. [4], y se utilizo bromuro de cetil-trimetil-amonio (Aldrich; 99%)
como agente estructurante mezclado con agua destilada por 15 min,
posteriormente, a esta solucion se le adicioné una cantidad conocida de
silicato de sodio (Na:20:Sis; Aldrich), y se continué con la homogenizacion
durante 30 min. a temperatura ambiente. El pH de la solucién alcalina se ajusto
de un valor de 12 hasta 9 mediante la adicion de acido sulfirico a una
concentracion de 2 M (H:SO4: 2 M). Posteriormente, se adicioné por goteo lento
una solucion de tetracloruro de hafnio (HfCI4, Aldrich, 98%) y se homogeneizé
en agitacion constante por 4 h. a temperatura ambiente. El precipitado blanco
formado fue filtrado, lavado y, finalmente, secado a 80°C durante 48 h; el sélido
resultante fue pulverizado y calcinado a 600°C por 6 h. en flujo de aire
extraseco, obteniéndose un silicato mesoporoso modificado con 5% mol. de
hafnio.

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra el comportamiento térmico del 6xido silicio
modificado con hafnio (HfS) en fase precursor, en la cual se observaron tres
etapas de pérdida de peso. La primera etapa se origind en el rango de
temperatura ambiente y 100°C, debido a la eliminacién del agua adsorbida
fisicamente en el sélido [68-469]. La segunda etapa se atribuye a la eliminacion
del agente estructurante usado en la sintesis y se originé entre 100-350°C [5, é];
en este intervalo del tratamiento térmico, el material perdié el 26% de su peso.
La tercera y Ultima etapa de pérdida de peso fue en el intervalo de 350°C y
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y 600°C, rango en el que la temperatura el silicato perdio el 29% de su peso,
indicando que la materia orgdnica fue eliminada; también a este rango de
temperatura se llevé a cabo la deshidroxilacion del precursor para formar
enlaces Si-O-Si. [4].

La morfologia del silicato modificado con 5% mol. de hafnio se presenta en la
figura 2. La micrografia SEM fue tomada a una amplificaciéon de 5,000X, y en
ella se observa que el material poroso estd constituido por aglomerado de
particulas con morfologia irregular, que conlleva a la formacién de cavidades

de tamanos variables.

T Figura 1. Andlisis térmico (ATG-DTG)
Loz1 del silicato modificado con 5% mol.
v de hafnio.
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La deshidrtacion de etanol se realizé en un reactor de cuarzo de geometria
tubular en el que se depositaron 100 mg de catalizador HfS, y la temperatura de
ensayo fue de 300°C, las cuales fueron controladas mediante un controlador
Perkin-ElImer equipado con un termopar tipo J. Los reactivos se transportaron
desde un sistema de saturacion a 10°C hasta el reactor, empleando nitrégeno
como gas de arrastre a 40 mil/min. Los productos y reactantes fueron
analizados en linea de la planta a un cromatégrafo de gases Shimadzu,
equipado con un detector de llama bajo las siguientes condiciones:
temperatura del inyector - 200°C, temperatura del detector - 200°C y
temperatura de la columna - 50°C. Las inyecciones de los reactivos hacia el
cromatoégrafo se hicieron a intervalos de 10 min. en la primera hora, y
posteriormente aintervalos de 20 min. hasta terminarlareaccion.

La reaccion de deshidratacion de etanol se llevé a cabo para investigar el
comportamiento del catalizador, sintetizado por el método no hidrotérmico
conlafinalidad de determinarla naturaleza dcido-base del material catalitico.
En atmosfera inerte, la deshidratacion se lleva a cabo sobre sitios dcidos,
mientras que la reaccion de deshidrogenacion se realiza sobre sitios basicos.
La literatura reporta que la deshidratacion de etanol puede seguir tres posibles
rutas: 1) deshidratacién intra-molecular para producir etileno, 2)
deshidratacion inter-molecular para generar dietil éter y 3) deshidrogenacién
del alcohol para producir acetaldehido [81-82]. La selectividad de lareaccién
es una medida de la cantidad relativa de cada tipo de sitios en el catalizador.
En la tabla 1 se muestra el resultado de la descomposicion de etanol; el
catalizador presenté buena actividad catalitica a 300°C, obteniendo etileno y
dietil éter como productos principales. Los resultados observados en la tabla
indican que la conversion del etanol y la selectividad a etileno fue de 86% y
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95%, respectivamente; con un incremento en la temperatura de reaccion, i
radpidamente se obtiene el 100% de selectividad a etileno. Este
comportamiento también fureportado por Varisliy col. [7].

Tabla 1. Actividad catalitica del catalizador HfS.

T=300°C
Material XA 5Co SE
(%) (%) (%)
HfS 86 95 5

XA = Conversion.
S €5 = Selectividad a efileno.
SE = Selectividad a dietil éter.

|  CONCLUSIONES

El método de sintesis no hidrotérmico permitio obtener un éxido de silicio
perteneciente a la familia M41S en 4 h. de sintesis, mucho mas rapido que los
métodos de sintesis convencionales que se tardan alrededor de 24 h. El
catalizador no presenté desactivacion catalitica durante el tiempo de
reaccion (240 min), presenté buena actividad catalitica, y la selectividad fue a
la obtencion de etileno por unaruta diferente alos procesos petroquimicos.
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RESUMEN

En este trabajo, se presentan resultados de simulacién computacional
atomistica de la ruta de desnaturalizacién de la proteina villina HP-36 para dos
escenarios: a) debido al incremento en la temperatura y b) debido a la
presencia de un campo eléctrico externo; para ambos casos se realizaron
simulaciones alo largo de trayectorias de al menos 100 nanosegundos. Para la
desnaturalizacion térmica, se simulé a diferentes temperaturas: temperatura
ambiente (300 K), temperatura de desnaturalizacion experimental (350 K) vy,
finalmente, se siguié un protocolo de desnaturalizacion para dos temperaturas
altas (450 y 510 K). En el caso del campo eléctrico externo, la simulacién se
realizé a temperatura ambiente con un campo estdatico de intensidad 0.025
V/nm; el grado de desnaturalizacion se monitored utilizando diferentes
observables: la desviaciéon cuadratica mediq, el radio de giro y asignacion de
estructura secundaria utilizando el programa DSSP, mientras que los cambios
conformacionales de la proteina se analizaron a través de la visualizacion de
la trayectoria en el software Visual Molecular Dynamics. Los resultados indican
que, a temperatura ambiente, la proteina muestra estabilidad estructural,
preservando a lo largo de toda la trayectoria su estructura nativa; para las
simulaciones a temperatura de desnaturalizacion experimental, no se logran
apreciar cambios significativos en la estructura nativa. A temperaturas
elevadas, se aprecia que la proteina experimenta cambios importantes en la
conformacion nativa, donde se observa pérdida de estructura terciaria y
pérdidas casi totales de la estructura secundaria. En presencia del campo
eléctrico, los cambios configuracionales son minimos; la desviacion
cuadrdtica media y el radio de giro muestran un ligero aumento en sus
fluctuaciones, pero la estructura nativa no sufre alteraciones significativas. El
escaso efecto del campo eléctrico sobre la conformacién nativa, se debe
presumiblemente, a la baja intensidad del campo empleado y la ventana
temporal explorada.
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INTRODUCCION

Las proteinas son biomoléculas esenciales de la naturaleza, estan formadas
por cadenas de aminodcidos y se encuentran presentes entodas las formas de
vida. Las proteinas forman parte del material estructural bdsico dentro del
cuerpo humano, conformando principalmente los tejidos, ademas de realizar
ofras multiples funciones. Cada proteina tiene un papel primordial dentro del
organismo, se les puede encontrar abundantemente en las membranas
celulares y el material genético, tomando roles importantes en el control

metabdlico, como enzimas, anticuerposy hormonas'-2

Uno de los fendmenos de mayor interés es el proceso de desnaturalizaciéon en
el que una proteina pierde total o parcialmente su estructura nativa, y existen
diferentes metodologias experimentales para desnaturalizar una proteina;
dentro de las mds comunes, se encuentra la desnaturalizacion por aumento de
temperatura y presién3. En las Ultimas décadas, el proceso de
desnaturalizacion de diversas proteinas también ha sido estudiado mediante
simulacion computacional4; sin embargo, para alcanzar las escalas
temporales del experimento, o bien, simplemente para lograr observar
mediante simulacion el proceso de desnaturalizacién, es necesario restringirse
a proteinas relativamente pequeias, ademads de forzar el desplegamiento de
las proteinas mediante el uso de temperaturas muy por arriba de los valores
experimentaless.

Enrecientes estudios experimentales, se ha propuesto el uso de pulsos de luzy
campos eléctricos como métodos no térmicos para modificar la estructura

6; aunque efectivamente es posible modificar la estructura

nativa de proteinas
nativa de una proteina a través de un campo eléctrico externo, existen
aspectos de los cambios conformacionales que experimenta la proteina que
no pueden visualizarse en la escala experimental(”.7 En este sentido, la

simulacion computacional, y en particular la dindmica molecular a nivel
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atomistico, es una herramienta ideal para comprender a nivel biomolecularlos
cambios que ocurren en la estructura nativa de una proteina.

La simulacion computacional de dindmica molecular se ha convertido en una
poderosa y eficiente aliada para el estudio de una amplia variedad de
sistemas biomoleculares como proteinas, aminodcidos, dcidos nucleicos,
membranas, entre otros. Un estudio mediante dindmica molecular permite un
andlisis mas profundo de los cambios estructurales que ocurren en las
proteinas, pero también funge como guia para el cientifico experimental, pues
le permite obtener los pardmetros experimentales para un mejor control sobre
el fendmeno bajo estudio; sin embargo, también presenta algunos
incovenientes. Dos de las restricciones mds importantes al realizar una
simulacién atomistica es el tipo de interacciones y pardmetros empleados, es
decir, el denominado campo de fuerzas, y las escalas temporales que se
pueden alcanzar8. Por lo tanto, es necesario, por un lado, utilizar campos de
fuerzas ya validados y que han mosirado ser efectivos para reproducir
propiedades experimentales, y por otro lado, es importante emplear sistemas
biomoleculares o protocolos que permitan observar el fendomeno de interés
conun costo de tiempo de simulacion viable.

Dentro del conjunto de proteinas de rapido plegamiento y desplegamiento, el
subominio de la proteina “chicken villina headpiece” es uno de los mejor
caracterizados; la mayoria de los trabajos experimentales y computacionales
se han enfocado en el fragmento de 35 residuos (HP-35), el cual esta formado
por tres helices-a. El HP-35 tiene la propiedad de ser pequeio, es una proteina
que surge de manera natural y se plega de manera independiente en su
estado nativo; estas caracteristicas lo hacen muy Util como sistema modelo.
Por otro lado, la “villina headpiece 36" (HP-36) es una pequeha proteina
globular de 34 residuos proveniente del pollo, siendo una forma recombinante
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de HP-35. La proteina HP-36 presenta la siguiente secuencia de aminoacidos:
MLSDEDFKAVFGMTRSAFANLPLWKQQNLKKEKGLF, y estd conformada por tres
hélices a(figura 1), de las cuales se cree que su actividad biolégicareside enla
tercera. Ademads, tiene un nicleo hidrofébico compacto, lo que le otorga
caracteristicas similares a las de proteinas mds grandes, presentando su punto

de desnaturalizacion atemperaturas mayores alos 70 °C (343 K)9’1°'

C-terminal

N-terminal

a3

Figura 1.- Estructura secundaria
de la proteina “chicken villina
headpiece” HP-36.

En el presente frabajo, se expone un estudio de simulacion computacional
atomistica para estudiar la desnaturalizacion de la proteina villina HP-34,
debido a efectos térmicos y a la presencia de un campo externo. En las
siguientes secciones presentamos la teoria bdsica, la metodologia y el
protocolo de simulacién computacional, asi como los observables de interés,
posteriormente, se presentan los resultados por el incremento en la
temperatura y por la presencia del campo eléctrico y, finalmente, cerramos el
trabajo con las conclusiones, donde se discuten algunas perspectivas de
trabajo futuro.
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TEORIA

Las proteinas se consideran como tal cuando la cadena polipeptidica
presenta un peso molecular mayor que 5,000 D, porlo que son de las moléculas
mas grandes y complejas que se puede encontrar en la naturaleza. Todas las
proteinas cuentan con una distribucion completamente definida (Karp), y esto
se debe a que cada aminodcido se encuentra acomodado en un sitio
especifico, proporciondndole estructura y reactividad para las funciones que
va a realizar, conocida también como la estructura nativa de la proteina.
Dicha estructura tiene distintos niveles de organizacién, cada uno de los cuales

le brinda un aspecto diferente, siendo también cada uno dependiente del otro?

Los niveles de organizacion de una proteina son: a) la estructura primaria, que
es la secuencia lineal de los aminodcidos en la cadena peptidica, b) la
estructura secundaria, que define la forma tridimensional local que adopta la
proteina en el espacio, de la cual, en funcion de la formacion de puentes de
hidrégeno, estan propuestas dos tipos de conformaciones'?: Hélice alfa (a)y
Hoja o Iamina beta (B) plegada, y, por Ultimo, c) la estructura terciaria que
representa el ordenamiento tridimensional espacial de los diferentes
componentes hélices a o Iaminas p de una proteina, que las hace formar un

conjunto esférico, elipsoide, globularirregular o elongado, entre otras formas’.

La desnaturalizacién es la pérdida de la estructura secundaria y terciaria de la
proteina y, por lo tanto, también de su funcién biolégica, esto debido a un
cambio fisico o quimico que sufren las proteinas solubles o globulares, por
ejemplo, exposicion a pH's exiremos o a temperaturas elevadas?. Cada
proteina tiene un valor particular de temperatura de desnaturalizacién, la cual,
con tratamientos térmicos o campos eléctricos, produce un cambio en la
estructura fisica nativa de las proteinas, pero no afectan la composicion de los
aminoécidos'
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El tratamiento térmico es la metodologia mds comuin para desnaturalizar una
proteina; sin embargo, durante las Ultimas décadas han surgido novedosas
tecnologias de procesamiento. Una de las técnicas que mds ha atraido la
atencion es el uso de campos eléctricos; su uso, despierta cierta preocupacion
y algunas dudas permanecen abiertas en espera de respuesta. Por ejemplo, la
comunidad cientifica se pregunta ;como es qué las diferentes variables
eléctricas impactan en las propiedades de una proteina?, ;cémo es el efecto
de un campo eléctrico estatico en funcion de su intensidad?, ;como es el
desplegamiento debido a campos eléctricos estaticos comparado con el
desplegamiento debido al procesamiento térmico? o jcémo un campo
eléctrico oscilante afecta las propiedades conformacionales de las proteinas
y cudl eslarelevancia de lafrecuencia e intensidad del campo aplicho?”’u.
Un estudio sistematico de los efectos a nivel molecular no ha sido posible con
las técnicas experimentales actuales, es decir, se conocen los efectos pero no
como se producen nilos mecanismos que conducen a ellos.

Este trabajo presenta resultados de simulacion computacional, utilizando la
metodologia de dindmica molecular a nivel atomistico, ya que el estudio de
proteinas con dindmica molecular y en conjunto con un software de
visualizacion, permite la observacion del comportamiento de cada una de las
moléculas a una escala atomistica, sirviendo entonces como un microscopio
compuiacionqln. En una simulacién atomistica, se muestra contodo detalle el
movimiento de cada una de las particulas en funcion de tiempo; ademds, una
de las principales ventajas de realizar simulaciones radica en que el usuario
tiene el control del sistema, lo que permite examinar propiedades especificas
al modificar determinados parémetrosl'f Las ecuaciones de movimiento se
deben resolver numéricamente sobre un nUmero suficientemente grande de
pequenos pasos discretos en el tiempo; la evoluciéon temporal del sistema
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se sigue através de la solucion de la ecuacion de movimiento de Newton:

d’r;(1)
dr?

donde ri= (xi(t), yi(t), zi(t)) es el vector posicion de la ith particula y Fi es la fuerza

F; = m;

total actuando sobre la particula al tiempo (), y mi es la masa de la particula.
Una trayectoria de dindmica molecular esta definida tanto por las posiciones
como por las velocidades, y en conjunto describen la evolucion en el tiempo
delsistema

Para actudlizar las posiciones y velocidades de los atomos presentes en el
sistema, se requiere calcular las fuerzas que actian sobre cada dtomo para
cada paso en el tiempo; en un sistema biomolecular surgen diferentes tipos de
interacciones. La expresion para un campo de fuerza se compone de la suma
de términos que expresan las tensiones de los enlaces, dngulos, torsiones,
interacciones de Van der Waals, interacciones electrostaticas, etc. De manera
general, la expresién es:

Etotal = Eenlaces + Eéngulos + Ediedros + EVderW + Eelec‘ + EH

donde
E = Z ky(b — by)?
enlaces
+ Z ka(0 — 8y)?
angulos
v, ,
+ 3 [1+ cos(n® — @y)] + ko (w — wg)
diedros n impropios
12 6
’]";dw ri'jdw qiq;
+ z . “Eij r -2 r + coura
pares no unidos ij
> 4
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Fisicamente, para aquellas particulas que estan unidas, los dos primeros
términos describen las energias de deformacion de los enlaces y dngulos
respecto a sus valores de equilibrio. El tercer término describe las rotaciones
alrededor de un enlace quimico. Por Ultimo, el cuarto término describe las
interacciones de atraccion y repulsion (dispersion) de van der Waals en la
forma de un potencial de Lennard-Jones, y el Ultimo término es el potencial
electrostético de Coulomb'®.

METODOLOGIA
COMPUTACIONAL

Para llevar a cabo las simulaciones de desnaturalizacion de proteinas, se
tienen basicamente dos opciones: construir el codigo desde cero o utilizar un
software construido para realizar simulaciones de dindmica molecular. Dada
la complejidad de los sistemas biomoleculares, es comun utilizar paquetes de
simulacion desarrollados por diferentes grupos de investigacion. En la
realizacion de este trabajo, utilizaremos GROMACS para llevar a cabo las
simulaciones.

GROMACS (GROningen MAchine for Chemical Simulations) es un paquete de
simulacion que puede descargarse libremente, y solo requiere otras librerias
de uso libre para ser compilado. GROMACS trabaja principalmente en
ambiente Linux y puede correr en una laptop o en un cluster con cientos de
nodos en paralelo, permitiendo simular sistemas de cientos, miles o millones de
particulas. Fue disenado principalmente para la simulaciéon de biomoléculas
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como las proteinas, lipidos y dacidos nucleicos, pero debido a su rapidez,
también se puede usar en sistemas no biologicos, ya que no requiere la
realizacion de cédigos extra. Por estas y otras razones, GROMACS es uno de los
softwares de dindmica molecular mdas populares dentro de la comunidad

cientifica'®.

Para la visualizacidon y andlisis de los cambios conformacionales de la
proteina, usaremos el software Visual Molecular Dynamics (VMD), el cual es un
programa de distribucién gratuita para visualizacion de biomoléculas., y esta
disenado para el modelado, animacién y andlisis de grandes sistemas
biomoleculares como proteinas, membranas y dacidos nucleicos. Ademads,
proporciona al usuario una amplia variedad de métodos para generar
imdgenes de alta calidad y permite calcular la estructura secundaria de una

proteina alo largo de latrayectoria de simulacién'’

CAMPO ELECTRICO

El desarrollo de nuevas técnicas de procesamiento en la industria alimentaria,
como las microondas o campos eléctricos, ha llevado a la comunidad
cientifica a interesarse en estudiar de los efectos que dichos tratamientos
tienen sobre las proteinall. En GROMACS es posible introducir un campo
eléctrico externo al sistema, que se representa como pulsos de Idser gaussiano
estatico u oscilante, descrito como:

(t — to)?

E(t) =Ejexp|— 552

cos[w(t — t,)]
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Entenderlo que le sucede a una proteina a nivel atdmico podria abrir la puerta
para lograr alimentos con ciertas propiedades funcionales, por ejemplo,
alimentos con alergenicidad reducidad o inhibida.

PROTOCOLO DE SIMULACION

Para obtener la estructura de las proteinas, se utilizé el Protein Data Bank (PDB);
en este trabajo, la estructura usada es la villina HP-36, la cual se puede
descargar con el cédigo 1VII. Para las simulaciones de dindmica molecular se
empled el campo de fuerza Amber99SB-ILDN, en conjunto con el modelo de
agua de tres puntos TIP3P, combinacion de campos de fuerza con la que se ha
logrado reproducir con mucha exactitud la dindmica molecular de las
proteinas!®

Para los efectos térmicos, se realizaron cuatro simulaciones a diferentes
temperaturas: temperatura ambiente (300 K), a temperatura de
desnaturalizaciéon experimental (350 K) y finalmente se empled un protocolo
de altas temperaturas a 450 y 510 K; las simulaciones en presencia de un
campo eléctrico estdtico se realizaron a temperatura ambiente con una
intensidad 0.025 V/nm. Para evitar problemas con la carga neta, se realizé la
adicion de iones para nevutralizar la carga del sistema, mientras que, para
prevenir que existan colapsos en el sistema debido a distorsiones moleculares
o fuerzas muy grandes, se minimizé la energia a lo largo de 50,000 pasos
mediante el algoritmo de descenso controlado y aplicando el algoritmo de
Verlet; una vez minimizada la energia, se empleé como termostato el
algoritmo velocity-rescale, ademdas de que la temperatura del sistema se
ajusté con un bano térmico para cada grupo (Proteina y No-Proteina) a 300 K
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durante 10 ns; durante la termalizaciéon del sistema se restringieron las
posiciones de los atomos de la proteina con el algoritmo LINCS. Por otro lado,
para las interacciones a distancia se aplicé un radio de corte de 1.0 nm para
interacciones de Lennard-Jones, y se empleé el método PME para el cdlculo
de las interacciones electrostaticas. Terminada la termalizacion, se simulo
cada sistema considerando el nimero de particulas, la temperatura y la
presion constantes (ensamble NPT). Primero se simulé durante 10 ns con
posiciones restringidas, limitando el movimiento de los Gtomos mds pesados
de la proteina y manteniendo el sistema a 1 bar mediante el algoritmo
Parrinello-Rahman. Posteriormente, tomando la configuracion final de
equilibrio de la etapa previa y removiendo la constriccion de las posiciones, se
realizé otra simulacion del ensamble NPT durante ofros 10 ns. En esta etapaq, se
realizaron simulaciones a 1 bar a temperaturas de 300, 350 y 450 K; en el caso
de las simulaciones a temperatura de 510 K, fue necesario implementar el
método de recocido simulado, pues esta técnica permite el aumento gradual
y controlado de la temperatura. Finalmente, posterior a las simulaciones del
ensamble NPT sin la constriccion de posiciones, se prosiguié a la produccién
de los datos de la dindmica molecular durante 100 ns, etapa enla que generan
las configuraciones que posteriormente servirdn para calcular los observables.

OBSERVABLES

En este trabajo se calcularon la desviacion cuadratica mediaq, elradio de giroy
la asignacion de la estructura secundaria (mediante DSSP) usando GROMACS.
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La desviacion cuadrdatica media, RMSD por su traduccién eninglés (Root Mean
Square Deviation), sirve para monitorear la desviaciéon de la configuracion
actual respecto a una conformacion inicial. Como parte de este proceso,
comparamos la desviacion de la cadena central de la proteina a cada una de
las temperaturas con la cadena central de la estructura inicial, la cual resulta
de equilibrar la proteina a presion y temperatura ambiente constantes (NPT):

T wilx — J’i)zlm

RMSD =
Nzi‘v:lwi J

donde N es el nUmero total de Gtomos en conformaciones xy eny, y wi es el
factor de peso generalmente igual ala masa de cada dtomo.

El radio de giro es un observable que mide la compactibilidad de las proteinas;
si una proteina tiene una estructura estable, mantendrd un valor constante alo
largo de toda la trayectoria. Por otro lado, si la proteina sufre variaciones en su
estructura, el valor del radio de giro cambiard, aumentando si se trata de
desdoblamiento o relajacién, o disminuyendo si la proteina se esta
compactando. Se calcula conla siguiente formula:

1/2
Rg = (1/N) iy wi (1 = 7om)®
- N
donde rem son las coordenadas del centro de masa de la molécula y rison las
coordenadas de todos los N Gtomos de la proteina.

La estructura secundaria se cdlculo directamente con GROMACS, utilizando el
programa DSSP (Dictionary of Secondary Structure of Proteins). El DSSP es un
programa desarrollado para estandarizar la asignaciéon de estructura
secundaria, pero no la predice.
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RESULTADOS

Las primeras simulaciones realizadas corresponden a temperatura ambiente. i
El objetivo de estas simulaciones fue verificar si efectivamente el campo de
fuerza empleado logra mantener estable al sistema y no modifica la estructura

nativa.

Enlafigura 2, se muestrala estructura secundaria de la proteina Villina HP-36 en
funcion del tiempo para diferentes valores de temperatura. En el presente
trabajo, todos los resultados de estructura secundaria se obtuvieron usando
GROMACS con la herramienta DSSP, la cual asigna la estructura secundaria de
la proteina en cada paso de tiempo, lo que permite observar los cambios
configuracionales. A cada estructura se le asigna un color determinado.
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Figura 2.- Estructura secundaria de la proteina Villina HP-36 durante una trayectoria de 100 ns
para diferentes valores de la femperatura de simulacién: a) 300 K, b) 350 K, ¢) 450 Ky d) 510 K.
Cobdigo de colores: Idminas B (rojo), hélices a (azul), puentes B (negro), 5-hélice (morado),
3-hélice (gris), colas (blanco), doblez (verde), giro/vuelta (amarillo).

La visualizacion de la estructura tridimensional se realizé con VMD (figura 3). Es
importante notar que VMD tiene un cédigo de colores y un algoritmo diferente
al DSSP; los colores que se emplean en todas las fotos (snapshots) hacen
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hacen referencia a los diferentes tipos de estructura presentes en un instante i
dado. El cédigo de colores en VMD es: Idminas B (amarillo), hélice a (Morado),
3-10 hélice (azul), pi-hélice (rojo), puente aislado (café), giro (verde agua),

colas (blanco).
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Figura 3. Visualizacion de la estructura secundaria y terciaria de la proteina Villina HP-36
durante una trayectoria de 100 ns a distintas temperaturas.

La estructura nativa de la Villina HP-36 estd conformada por tres hélices a y
colas que se intercalan entre las hélices (ver figuras 1y 3). En la simulacién a
temperatura ambiente no se observan cambios significativos en la estructura
secundaria a lo largo del tiempo, y aunque existen algunos cambios
estructurales en la proteina, esta tiende aregresar al estado nativo (figuras 2ay
3).

Para la temperatura de desnaturalizacion experimental, no hay cambios
significativos en la estructura secundaria (figura 2b). En esta figura, se puede
observar que, a partir de los 10 ns, hay un cambio en la estructura de los Ultimos
residuos, pasando de estructuras de dobleces y colas a giros, y aunque estos
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cambios se mantienen durante el resto la simulacién, son minimos, y no estan
asociados con una desnaturalizaciéon de la proteina.

A partir de la temperatura de 450 K se empieza a notar pérdida de estructura
secundaria, ya que las hélices a se degradan formando otros tipos de hélice y
se pierden casi por completo al final de la simulacion (figura 2c); cambios de
estructura local que afectan la estructura terciaria de la proteina; este cambio
de estructura secundaria y terciaria se puede asociar con una
desnaturalizacion parcial de la HP-36. Por otro lado, a 510 K se aprecia que las
hélices a son menos frecuentes durante todo el tiempo de simulacion y casi
inexistentes (figura 2d). Ademads, se logra observar la formacién de laminas B
por tiempos prolongados; este tipo de estructura secundaria no forma parte de
la estructura nativa de la proteina. Al final de la simulacion se obtiene una
estructura conformada casi por completo por colas y giros, habiendo pérdida
total de las estructuras secundaria y terciaria.

RMSD Y RADIO DE GIRO

A temperatura ambiente, el valor del RMSD se mantiene relativamente
constante (linea negra, figura 4a) y con un valor promedio de = 0.1 nm (figura
4b), el cual es muy similar al obtenido en el frabajo de simulacion de Ghosh et.
al'® En lo que respecta al radio de giro (figura 4c), no tiene cambios
considerables, oscilando alrededor de un valor promedio de
aproximadamente 0.94 nm (figura 4d), por lo que se podria afirmar que la
proteina mantiene su estructura nativa sin que exista desplegamiento. Por su
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Ghosh et. all9 en sus simulaciones en agua pura, obtuvieron un radio de giro i
conun valor aproximado de 0.95 nm, valor muy similar al de este trabajo.
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Figura 4.- Cdlculo del RMSD y del radio de giro de la proteina Vilina HP-36 a diferentes
temperaturas de simulaciéon: a) RMSD en funcién del tiempo. Cadena central-Cadena
central b) Valores promedio del RMSD a lo largo de toda la frayectoria para cada
temperatura. ¢) Radio de giro en funcién del tiempo. d) Valores promedio del radio de
giro de para cada temperatura.

A la temperatura de desnaturalizacion experimental no se logran observar
cambios significativos ni mucha variacion en el RMSD ni en la compacidad; la
falta de cambios notorios en la estructura nativa a esta temperatura la
asociamos principalmente a que el tiempo de la simulacion es relativamente
corto. Esto se puede corroborar visualmente al observar las estructuras a
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temperaturas de 300y 350 K (figura 3); la estructura de las proteinas alo largo y
al final de la simulaciéon en ambos casos es practicamente idéntica. De aqui,
podemos deducir que la compacidad de la proteina no se ve alterada y, en
general la estructura nativa sigue preservandose ain a la temperatura donde
en principio deberia observarse desnaturalizacion.

A la temperatura de 450 K, casiinmediatamente al comenzar la simulacion, se
percibe el primer salto tanto en el RMSD como en el radio de giro; sin embargo,
es a partir de los 25 ns que se percibe un salto considerable tanto en el RMSD
(figura 4a) como en el radio de giro (figura 4c). El RMSD pasa de
aproximadamente 0.3 nm hasta 1.10 nm, y la compacidad pasa de
aproximadamente 1.0 nm hasta 1.75 nm. Estos cambios en el RMSD y radio de
giro concuerdan con lo observado en la figura 2c, donde también alrededor
de los 25 ns se empieza a notar una pérdida de estructura secundaria, pues las
hélices a se pierden casi por completo.

Debido al considerable aumento en las oscilaciones del RMSD, la proteina ya
no regresa a su estado inicial; el valor promedio calculado sobre toda la
frayectoria es de aproximadamente 0.7 nm, lo que es un cambio considerable
respecto a la estructura nativa (< 0.1 nm), valor que es similar al obtenido por
Ghosh et. al, cuando tienen una concentracion de etanol de 0.3'% En cuanto al
radio de giro, los valores son muy fluctuantes, llegando atener un valor maximo
de aproximadamente 2.0 nm a los 40 ns, pero también presenta descensos
hasta llegar a los valores de la estructura nativa (figura 4c). Ghosh et. al, para
una concentracion de etanol de 0.3 obtuvieron un valor de radio de giro de
aproximadamente 1.27 nm'9, el cual corresponde, segun los autores, a un
estado que no esta completamente desnaturalizado. Tomando en cuenta
nuestos valores promedio del RMSD y del radio de giro, se puede inferir que la
proteina ain no se ha desnaturalizado por completo.
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Enla simulaciéon atemperatura de 510K, practicamente desde elinicio se logra
observar la pérdida de estructura secundaria (figuras 2d y 3). Elaumento en los
valores del RMSD son muy drdsticos, lo que implica que la proteina se empiece
a desviar muy rapidamente de su estructura nativa, es decir, el proceso de
desplegamiento empieza casi desde elinicio (figura4a). A partirdelos25nsel
RMSD, es prdacticamente idéntico a la temperatura de 450 K.; el RMSD alcanza
valores maximos de aproximadamente 1.4 nm, y tiene un valor promedio
aproximado de 0.9 nm, el cual es un valor muy por encima de la estructura
inicial, lo que indica un alto grado de desviacién respecto a la estructura
nativa.

Por otro lado, a 510 K, el radio de giro muestra grandes fluctuaciones y no se
mantiene constante (figura 4c), adquiriendo un valor maximo de
aproximadamente 2.3 nm, pero también llegando a valores minimos similares
a los de la estructura nativa; se obtuvé un valor promedio de
aproximadamente 1.25 nm (figura 4d). El hecho de que el radio de giro
presente valores aproximados al de la estructura nativa no necesariamente
implica que la proteina oscile entre el estado desnaturalizado y nativo. De
hecho, en la figura 2d, se puede observar claramente la pérdida total de
estructura secundaria a lo largo de toda la trayectoria. Teniendo en cuenta lo
anterior, y contrastando con la figura 3 (Ultimo renglén), donde se observa
pérdida de estructura secundaria y terciaria, se puede deducir que la proteina
ya esta desnaturalizada.
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CAMPO EXTERNO

En esta seccion, se presentan resultados preliminares del efecto de un campo
eléctrico sobre la estructura de la proteina bajo estudio. El obejtivo era
estudiar de manera sistematica la desnaturalizacion debido a un campo
eléctrico estatico y contrastar dichos resultados con los obtenidos en las
simulaciones de desnaturalizacién térmica. Por cuestiones de infraestructura y
tiempo, solo exploramos unaintensidad de campo eléctrico.

Para realizar las simulaciones con campo eléctrico estatico decidimos
escoger los valores de intensidad eléctrica en un rango dentro de los
pardmetros experimentales’. El motivo de dicha eleccién fue, por un lado,
poder obtener resultados con un escenario lo mas cercano al experimento, y,
por otro lado, para asegurarnos que no se presente el fendmeno de ruptura
eléctrica del agua. Las simulaciones se realizaron durante 100 ns a
temperatura ambiente (300 K), con un campo eléctrico estatico de intensidad
0.025V/nm.

En lafigura 5 se muestran los resultados para el RMSD y el radio de giro; la linea
negra representa los valores sin presencia del campo eléctrico (0 V/nm),
mientras que la linea roja son los resultados en presencia del campo (0.025
V/nm). Se puede observar que, en general, no existen cambios significativos
entre las simulaciones a temperatura ambiente respecto a aquellas en
presencia de campo eléctrico estatico, pues el RMSD y el radio de giro, en
presencia del campo eléctrico externo, son practicamentes idénticos a los
obtenidos en ausencia de campo; la ausencia de cambios en la estructura
nativa se corrobora con el cdlculo de la estructura secundaria (figura 5¢). El
Unico cambio notable en la estructura secundaria es alrededor de los 50 ns,
donde algunos segmentos de la proteina sufren un cambio de estructura, ya
que se observa que tanto el RMSD como el radio de giro tienen un ligero
aumento. El salto en el RMSD en la proteina villina HP-36, alrededor de los 50 ns,
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donde algunos segmentos de la proteina sufren un cambio de estructura, ya i
que se observa que tanto el RMSD como el radio de giro tienen un ligero
aumento. El salto en el RMSD en la proteina villina HP-34, alrededor de los 50 ns,
lo asociamos al cambio estructural que ocurre entre los residuos 34 y 35 (figura
5c), donde se observa que los residuos pasan de una estructura de colas a una
de giro, con lo cual se presenta una mayor movilidad de los Gtomos, cambio
que se mantiene durante el resto de la simulacién, y con ello el valor del RMSD
ya no regresa al valor de la estructura nativa. Los tres observables muestran
que no existen cambios drdsticos en la estructura de la proteina que pudiesen

significar que existe desnaturalizacion.
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Figura 5.- a) Comparacién del cdlculo de RMSD. b) Radio de giro. ¢) Cdlculo de esfructura
secundaria de la proteina HP-36, sin campo eléctrico (negro) y con campo eléctrico (rojo)
durante 100 ns.
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CONCLUSIONES

Hace aproximadamente 40 aios, se realizé la primera simulacion mediante
dindmica molecular de un sistema de tipo biomolecular, trabajo con el que se
inicio una de las dreas de investigacion que mads éxito ha tenido en los Ultimos
anos: la simulaciéon computacional de sistemas biomoleculares. La
combinacion de la metodologia de dindmica molecular a nivel atomistico,
junto con un software de visualizacion de biomoléculas, ha dado lugar al
denominado “Microscopio Computacional”. En este trabajo utilizamos el
microscopio computacional para estudiar el proceso de desnaturalizacion de
la proteina HP-34, y se explor70ron dos escenarios; en el primero se investigo la
desnaturalizacion debido al aumento de temperatura, y en el segundo los

efectos sobre la conformacion nativa debido a un campo eléctrico externo.

En el caso de la desnaturalizacion térmica, nos queda claro que el protocolo
empleado es excelente para estudiar propiedades a temperatura ambiente,
pero que aun estamos lejos de alcanzar la desnaturalizacion mediante
dindmica molecular atomistica, cuando se simula a la temperatura
experimental de desnaturalizaciéon. Para observar la pérdida de estructura
nativa debido a efectos térmicos, es imperante utilizar un protocolo de altas
temperaturas y con ello forzar el desplegamiento de la proteina.

En el otro escenario, las simulaciones en presencia de un campo eléctrico
externo no muestran pérdida significativa de estructura secundaria niterciaria;
suponemos que las razones por las cuales no observamos efectos drdasticos en
la conformacién nativa de la proteina se deben, principalmente, al valor de la
intensidad de campo eléctrico y la escala temporal, que, comparada con el
experimento, es de muy corta duracion. Y es que los tiempos computacionales
dependen en gran medida de los recursos de infraestructura, ya que restringe
el tiempo que se pueden extender las simulaciones. Ademas, aumentar la
intensidad del campo y la ventana temporal, asi como incluir un campo
oscilante estrabajo que actualmente estd en curso.
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|  RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta una bebida lista para tomar tipo horchata a -
base de malanga (colocasia esculenta). El desarrollo del proyecto se divide en
fres etapas: la primera es la formulacion y elaboracién de la bebida tipo
horchata a base de malanga, leche, saborizantes y endulzantes, la segunda el
envasado y etiquetado de la bebida conforme a la norma NOM-051-
SCFI/SSA1-2010y la terceray Ultima la caracterizaciéon de la bebida por medio
de andlisis fisicoquimico y bromatolégico. Los resultados obtenidos se
compararon con la bebida aguas frescas horchata Jumex®y la bebida aguas
frescas horchata Maku. La caracterizacion del agua tipo horchata a base de
malanga dio como resultado en las pruebas fisicoquimicas y bromatolégicas:
Brix 6.3%, pH 6.8, proteinas 1%, azucares totales 2%, carbohidratos (extracto
libre de nitrégeno) 8% y un contenido energético de 160 K cal. En los valores
nutrimentales: contenido energético 669.4 KJ por porciéon de 400 ml, proteinas 4
gr, carbohidratos 32 gr y sodio 0.47 gr. El agua tipo horchata de malanga
contiene 45% mas de contenido energético que el agua horchata de Jumex®
y 75% mds que el agua horchata Maku. El contenido de proteina del agua tipo
horchata de malanga es mas elevado, pero el contenido de grasa, azicary
carbohidratos es mas elevado en el agua de horchata Maku, con respecto al
agua Jumex®, ademds de que el contenido de grasa es mayor, el de
carbohidratos es menor y el de azucares es mayor; por otro lado, el contenido
de sodio es superior en el agua tipo horchata. Como conclusién, observamos
que el agua lista para tomar tipo horchata a base de malanga puede ser una
opcion para los deportistas que requieren de energia y alto contenido de
proteinas, ya que una hora de ejercicio fisico ininterrumpido, el cuerpo pierde
mucha agua al transpirar, por lo que requiere una hidrataciéon a base de
electrolitos, minerales (sodio y potasio), asi como carbohidratos (azUcares)
(FAO, 2000).

Palabras claves: Malanga (colocasia esculenta), bebida de horchata,

N ]
caracterizacion de bebidas.
v
v
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INTRODUCCION

La agricultura ha sido una actividad muy empleada por los humanos desde la
antigledad, la cual implica el establecimiento de un sistema de subsistencia
humana en el que la produccién y el consumo de plantas cultivadas,
principalmente las domesticas, son fundamentales (McClung de Tapia, 2013).
Dentro del cultivo de diferentes plantas, se puede encontrar un apartado para
el cultivo de tubérculos, los cuales forman una fracciéon importante; en la
actualidad, los tubérculos mds consumidos por las personas son papaq,
camote, zanahoria, rdbano, hame, yuca y jengibre (Berkeley, 2015), lo que
provoca que exista un mayor cultivo de estos para asi poder satisfacer la
demanda, dejando atrds a otros tubérculos menos conocidos, como es el caso
de la malanga. Lo anterior conlleva a que la produccion de la malanga es
poco conocida en México, teniendo como consecuencia que los productores
busquen mercado fuera del pais para su producto, que encuentran en Estados
Unidos y Canadd principalmente (Ferral, 2018), por lo que se buscan
alternativas paralarealizacion de productos a base de malanga (Lépez, 2018),
que sean de gusto y preferencia del consumidor, con atributos que lo hagan
Unico en el mercado, lo cual es una oportunidad para darle valor agregado a
la malanga en México, ya que, de lo que se produce, en su mayoria es
exportado es exportado (Villa, 2016).

Por lo anterior, con el presente trabajo se busca el reconocimiento de la
malanga (Colocasia esculenta), pues todavia no es aprovechada
completamente dentro de la industria alimentaria, asi como en el gusto del
pueblo mexicano, que desconoce la variedad de productos que se pueden
realizar con ella, ya que es un tubérculo que se puede utilizar para cocinar
tanto salado como dulce (Esponda, 2018). Tomando como base la falta de
produccién de alimentos a base de malanga (valor agregado), se planteé el
proceso para la elaboraciéon de una bebida tipo horchata a base de malanga
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(colocasia esculenta), proporciondndole un valor agregado al cultivo de la
malanga, pero, sobre todo, proporcionar al consumidor una bebidafresca con
un sabor innovador y con propiedades nutricionales como otra opcion
culinaria. Se realizaron diversas pruebas de calidad y caracterizaciéon del
producto para asegurar al consumidor que la bebida estd elaborada de
acuerdo a las normas correspondientes en México, por lo cual es un producto
de calidad que puede competir con sus similares existentes en el mercado.

TEORIA

La malanga es una planta alimenticia que pertenece a la familia de las
ardceas (verla planta de malanga enlafigura 1), originaria del sudeste de Asia
(Montaldo, 1991); es herbdcea suculenta, y alcanza una altura de uno a tres
metros, sin tallo aéreo (Esponda, 2018). Normalmente la malanga es una
planta anual, cuyo ciclo dura alrededor de nueve meses (Martinez et al, 2016),
y a pesar de que es una planta tropical, necesita tener una fuente de agua
constante, por lo cual sobrevive hasta tres dias bajo agua, originando que en
algunos lugares se cultive con una fuente de agua permanente. La madurez
del cultivo se produce cuando las hojas comienzan a tornarse amarillentas
(Montaldo, 1991).

El taro o malanga se encuentra entre los primeros cultivos domesticados por el
hombre; su historia puede seguirse hasta las culturas neoliticas mas primitivas
(Montaldo, 1991). Se puede pensar que su origen pudo haber sido enlaIndiao
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en algun otro lugar de Asia, tal vez China o Indochina; sin embargo, fue hasta el i
siglo XV cuando se inici6 su cultivo en América y se distribuyo principalmente

por las Islas del Caribe. La malanga es una raiz muy apreciada en todos los

paises de América tropical donde se produce. A la llegada de los
conquistadores espanoles, representaba ya un alimento de subsistencia,

sobre todo desde México hasta Peru y las Antillas (Diaz, 2004).

Figura 1.- Planta de Malanga
(colocasia esculenta).
Fuente:https://www.laprensa.hn/
lasultimas24/347997-97 /de-maestra-
de-escuela-a-exportadora-de-malanga

Las plantas presentan cantidad de tubos lactiferos que contienen un liquido
blanco o amarillento, rico en taninos. Ademads, todas las partes de la planta son
comestibles, pero, como todas las ardceas, contiene oxalato de calcio, lo cual
limita el consumo de algunas variedades (Montaldo, 1991), pero puede
resolverse asando o cocinando los tallos y sus hojas (Diaz, 2004). A través de la
cocciodn, se produce unareducciéon de 16 a 78% el nivel de oxalato, 28 a 61%
de taninos y 17 a 41% el contenido de fitatos (Muinat et al, 2009); la ebullicion
permite la ruptura y facilita la fuga del oxalato soluble en agua a través de la
coccion (Savage & Dubois, 2004). La irritacion y picazén causada por el factor
de acritud no puede ser observado cuando el tubérculo estd bien cocido
(Agwunobi et al, 2000), por lo que la coccidn resulta ser una medida eficaz
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parareducirlos niveles de oxalato. Y es que el dcido oxdlico y sus sales pueden
tener efectos irreparables sobre la nutricion y la salud, principalmente por la
disminucion de la absorcion de cailcio, provocando la formacion de cdlculos
renales (Savage, 2002).

La malanga se enmarca dentro de los productos no tradicionales, cuyo
consumo mundial ha tenido un auge importante (aprovechando el interés por
parte de sectores crecientes de consumidores). Existen varias regiones en
México que cuentan con las condiciones adecuadas para la explotacion y
cultivo de malanga, lo que lo hace un producto con alto potencial para su
implementacion en el pais, participando activamente en la reconversién de
cultivos que lo necesiten. Los paises productores de malanga son Nigeria,
Ghana y Costa de Marfil. En México, la malanga se cultiva en los estados de
Oaxaca, Nayarit, Veracruz y Puebla (Martinez et al, 2014); en la tabla 1 se
puede apreciar la produccién del estado de Veracruz en 2017. En México, el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) registré en el 2017
una produccién de 35,190 toneladas en solo dos estados, Nayarit y Veracruz;
con 3, 924 y 31, 266 toneladas respectivamente. Si se comparan las cifras
anteriores con las registradas de la produccién de papa, las cuales son de
1,715,498.72 toneladas en veintion estados del pais (SIAP, 2017), se puede
considerar que la malanga tiene una baja produccién a nivel nacional, a pesar

de seruntubérculo defacil cultivo.
Tabla 1. Producciéon de la malanga en Veracruz (2017).
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Distrito Municipio | Sembrada | Superficie (ha) | Siniestrada | Produccién | Rendimiento Valor de produccién
Cosecha (udm/ha) (miles de pesos)
La Antigua | Actopan 530.00 380.00 0.00 28,500.00 75.00 121,665.36
La Antigua Ursulo 37.00 37.00 0.00 2,516.00 68.00 10,567.20
Galvan
Veracruz Cotaxtla 10.00 10.00 0.00 250.00 25.00 1,127.50
Total 577.00 427.00 0.00 31, 266.00 73.22 133.360.06
T Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 2017.
v



Como se puede observar, la raiz o cormo de la malanga (figura 1) tiene -
beneficios nutricionales; mientras que en la tabla 2 se muestran los valores
nutrimentales de la malanga en fresco, por lo que es ideal para tenerla en una

dieta balanceada y equilibrada, como forma de complementar una
alimentacion mucho mds completa y saludable debido a sus vitaminas y
minerales, ademads de ser rica en fibra, por lo que se considera un alimento
esencialmente energético (Montaldo, 1991).

Tabla . Valores nutrimentales del cormo de la malanga (colocasia esculenta)
sobre una base de peso fresco.

Componente Contenido
Humedad 63-85%
Carbohidratos (principalmente almidén) | 13-29%
Proteina 1.4-3.0%

Grasa 0.16-0.36%
Fibra cruda 0.60-1.18%
Cenizas 0.60-1.3%
Vitamina A 7-9 mg/100 gr
Tiamina 0.18 mg/100 gr
Riboflavina 0.04 mg/100 gr
Niacina 0.9 mg/100 gr

Fuente: Onwueme (1994), citado por (Onwueme, 1999).
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Los usos de la malanga en la cocina son muy variados, ya que los cornos se
pueden consumir cocidos, hervidos, horneados, fritos, como harinq, entre otras
opciones, derivado de que se puede utilizar como sustituto de papa, ademas,
como ya se menciono, se pueden utilizar la hoja como hortaliza (Esponda,
2018); también se pueden preparar sopas, pastas, guisos, dulces, panes,
pasteles, galletas y bebidas refrescantes, bebidas calientes y bebidas
alcohdlicas, todas preparadas a base de malanga.

El agua de horchata es considerada como una bebida refrescante no
alcohdlica (NOM-218-SSA1-2011), que se puede preparar con diferentes
ingredientes, segin el pais o region donde se consume. A México llegé por la
colonizacion de los espanoles, quienes la tomaban por tradicion en Valencia,
Espaia, quienes, a su vez, tomaron esta costumbre de los drabes, que
preparaban esta bebida con un tubérculo llamado chufa (de origen africano),
un brebaje endulzado. En Latinoamérica también se consume, aunque los
ingredientes varien; en El Salvador y Nicaragua se prepara con semilla de
morro (tipica de la region), ajonjoli, canela, cacao y vainilla, en ocasiones
leche de coco oron. El refresco de horchata es un producto nutritivo, tiene un
alto contenido calérico, hierro, vitaminas y minerales, (Torres & Zaldana, 2017).
En México encontramos agua de horchata de arroz (Gonzdlez, 2015), avena,
coco, morro (Angel & Aguilar, 2017), entre otros sabores, en presentaciones
como polvo, liquidas o concentrados.

Una definicion de horchata, segin CONACYT, (sf) es la mezcla para la bebida
de horchata de arroz y horchata de morro; el producto es elaborado con
granos de arroz (‘oryza sativa'), ajonjoli ('sesamum indicum') y canela
(‘cinnamomun zeylanicumblume') en combinacién con otros ingredientes,
obtenida por medio de procedimientos de tostado y molienda en los que se
mezclan hasta darle un grado adecuado de finura. En el caso de la mezcla
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mezcla para la bebida de horchata de morro, se entiende que es elaborada
con granos de morro comun (‘crescentia alata'), arroz (‘oryza sativa'), ajonjoli
(‘'sesamum indicum’) y canela (‘cinnamomun zeylanicumblume’) en
combinacion con ofros ingredientes, obtenida por medio de procedimientos
de tostado y molienda en los que se mezclan hasta darle un grado adecuado
de finura. Segin la Real Academia Espaiola (2017), el origen de la palabra
horchata, etimolégicamente del lat. hordeata (‘hecha con cebada’), es una
bebida elaborada a base de chufas molidas, que van mezcladas con agua o
leche, azicarylimén.

A continuacion, se habla sobre el proceso de elaboracion de la horchataq, el
cual es muy variado pues depende del tipo de materia prima que se utilice
para su elaboracion. Un proceso de elaboracién para la horchata de morro,
segun Angel & Aguilar, 2017, es: limpieza y seleccion de materia prima, tostado
por 15min a 150-175°C en tambor rotatorio, enfriamiento, mezclado de granos,
molienda, mezclado con los ingredientes complementarios, empacado y
almacenado. Mientras que el proceso para la horchata de arroz es: granos de
arroz remojados en agua que después se muelen y se mezclan con agua
endulzadaq, finalmente se aromatiza con canela, y puede anadirse leche vy,
ocasionalmente, otros ingredientes. En algunas regiones de México se elabora
la horchata de coco, que contiene arroz molido y licuado con leche, canelay
azucar (Larousse, s.f.).

A partir de la estandarizacion se logra llegar al proceso de caracterizacion del
producto, para establecer las caracteristicas comunes con las que debe
cumplir y marcar los estdndares de calidad del mismo. La calidad, segun la
FAO, 2004, es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto, de
un proceso o de un servicio que le confieren su capacidad de satisfacer
necesidades implicitas o explicitas; mientras que lainocuidad de los alimentos
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esla ausencia o niveles seguros y aceptables de peligros en los alimentos, que
pueden danar la salud de los consumidores (FAO, 2019). Por lo tanto,
caracterizar los alimentos es la informacion que el consumidor tiene derecho a
conocer (FAO, 2019) de manera precisa y confiable del alimento que esta
consumiendo. La NOM-051-SCFI/SSA1-2010 marca que en el etiquetado de los
alimentos debe de contener la informacién nutrimental del producto; el
objetivo es lograr una alta proteccion de los consumidores junto con una
adecuada informacién relativa a la bebida que va a consumir. Otras de las
ventajas de la caracterizacion del alimento es permitir establecer los
estdndares de calidad que permiten determinar la vida de anaquel y su
estandarizaciéon del proceso de produccion del producto.

Los resultados se expresaron con la media de las réplicas mds desviacion
estandar, y las diferencias estadisticas fueron analizadas mediante andlisis
ANOVA. El estudio estadistico se realizd mediante excel del paquete office
2016.

PARTE EXPERIMENTAL

El proyecto es de tipo experimental, ya que el objetivo fue disenar el proceso
para la elaboraciéon de una bebida lista para tomar tipo horchata a base de
malanga (colocasia esculenta). Como variables independientes,
contemplamos las diferentes formulaciones para la elaboracion del agua tipo
horchata, mientras que como variables dependientes tenemos proteina,
grasas saturadas, lipidos, carbohidratos (azicares), fibra, pH, °Brix, cenizas y
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y contenido energético. La materia prima vutilizada para la elaboraciéon de la
bebida fue obtenida de los siguientes lugares: la congregacién de Santa Rosa
de Lima, municipio de Actopan Veracruz, mientras que la leche, el azucary la
canelafueron compradas enla ciudad de Xalapa, enunatienda de abarrotes.

El desarrollo del proyecto se dividié en tres etapas; la primera comenzé con la
formulacion y elaboracion de la bebida tipo horchata, a base de malanga,
leche, saborizantes y endulzantes, en la segunda se realizé el envasado y
etiquetado de la bebida conforme a lo marcado por la norma NOM-051-
SCFI/SSA1-2010, y en la tercera se llevo la caracterizacion de la bebida tipo
horchata por medio de andlisis fisicoquimico y bromatolégico.

A continuacidn, se describen las actividades realizadas en las diferentes
etapas del proyecto.

Etapa 1. Formulacion y elaboracion de la bebida tipo horchata, a base de
malanga, complementada con leche, saborizantes y endulzantes. Se
realizaron dos formulaciones que contienen diferentes proporciones de
malanga, leche, saborizantes y endulzantes, para posteriormente realizar el
agua tipo horchata. Ya elaborada, fueron evaluadas organolépticamente los
atributos de color, sabor y textura, mediante un andlisis sensorial de tipo
afectivo, que alfinal permitié seleccionar la que resulté de mayor agradé para
los panelistas.

Etapa 2. Envasado y etiquetado de la bebida conforme a la norma NOM-051-
SCFI/SSA1-2010. Se envasod la bebida tipo horchata en una botella de cristal,
esterilizada a una temperatura de 120 * 3°C y una presion de 115 KPa, por 10
minutos. Al pasar el tiempo, se taparon las botellas y se voltearon para hacer el
vacio, mientras que el etiquetado se realizé con base en la
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NOM-051-SCFI/SSA1-2010, determinando las pruebas bromatolégicas que se
describen enlasiguiente etapa.

Etapa 3. Se caracterizé la bebida tipo horchata por medio de andlisis
fisicoquimico y bromatolégico. Se realizaron las siguientes determinaciones:
fisicoquimicas (pH, °Brix, humedad, cenizas), bromatolégicas (proteina, grasas
saturadas, lipidos, carbohidratos -azucares-, sodio, fibra y contenido
energético), de las cuales, algunas se desarrollaron en los laboratorios del
Instituto Tecnologico Superior de Xalapa (ITSX) y otras en el Laboratorio de Alta
Tecnologia de Xalapa S.C. (LATEX), que se encuentra certificado ante EMA. Las
pruebas fueron realizadas por triplicado, en las que el pH se determiné por el
método de potenciométrico AOAC. Para la determinacion de °Brix se utilizo el
método adaptado de la AOAC de refractometria, la determinaciéon de
humedad y cenizas se realizé con la técnica adaptada 954.01 de la AOAC y
calcinacion directa 923. 03 AOAC, respectivamente. Las bromatolégicas
realizadas en LATEX se llevaron a cabo utilizando las técnicas adaptadas de la
AOAC y normativa vigente; proteina 954.01, grasas saturadas y lipidos con el
método soxhlet, los carbohidratos con el método dcido dinitrosalicilico,
azucares con el método volumétrico de Lane-Eynon, fibra cruda con el
método NMX-F-090-S-1978, sodio con el método directo de Mohr, y contenido
energético mediante el método Atwater.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de las pruebas fisicoquimicas se analizaron por medio de pruebas
paramétricas T de Student, utilizando las minimas diferencias significativas, con
un nivel de confianza del 95% (a = 0.05). El andlisis de variacion se realizé conla
paqueteria office, en el programa excel 2010.
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RESULTADOS
PRUEBAS FISICOQUIMICAS

Enlatabla 3 se muestran los resultados de las pruebas fisicoquimicas pH y °Brix,
donde los valores presentados son los valores medios de las pruebas
realizadas portriplicado; elpHesde 6.3

Tabla 3. Resultados de las pruebas fisicoquimicas del agua tipo horchata a base de malanga
(colocasia esculenta).

Defeminacién | Vdor pomedo |
pH 6.3/0.02
Bix | o |

Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados de la tabla 3, donde se muestran las pruebas fisicoquimicas,
se puederesaltar que los °Brix son 6.83% por cada 100ml del agua.

En la tabla 4 se presentan los resultados de las pruebas bromatolégicas, las
cuales se realizaron en el Laboratorio de Alta Tecnologia de Xalapa, S. C.
(LATEX). Estos valores fueron utilizados para la determinacion de energia, asi
como para la comparacion de los atributos de la bebida con las existentes en
elmercado para la diferenciacion de sus cualidades.
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PRUEBAS BROMATOLOGICAS

Tabla 4. Resultados de las pruebas bromatoldgicas del agua tipo horchata a base de A
malanga (colocasia esculenta).

Determinacion Valor promedio Unidades
Humedad 91.0 %
Cenizas 0.0 %
Fibra cruda 0.0 %
Proteinas 1.0 %
Grasas (extracto etéreo) 0.0 %
Grasas saturadas 0.0 %
Sodio 0.1 %
Carbohidratos (extracto 0.8 %
libre de nitrdgeno).

Azucares totales 2.0 %
Contenido energético 160.0 Kcal/100g

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos de los resultados de LATEX.

Los valores calculados en la tabla 4, de las pruebas bromatolégicas, fueron
esenciales para la estimacion y determinacion de la tabla nutrimental del
producto, segin lo marcado por la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 y para consultar
la ingesta diaria recomendada marcada en la norma anterior; también
pueden ser utilizados para la determinacion de los valores de nutricion de las
personas que lo consuman. Los resultados se utilizaron para el cdlculo del valor
nutritivo y calérico del agua tipo horchata a base de malanga (colocasia
esculenta), y se pueden consultar en la tabla 5, donde se presenta la
informacion nutrimental.
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Tabla 5. Informacién nutrimental para una porcidon de 400ml del agua tipo horchata a base
de malanga (colocasia esculental).

Informacién nutrimental
Tamano de la presentacién: 400ml Tamano de la porcién: 400 ml

Contenido energético 669.4 kJ 1600 Kcal
IDR

Proteinas 4 Gr 5%

Grasa (lipidos) 0 Gr 0%

Grasa saturada 0 Gr 0%

Carbohidratos 32 Gr 13%

(hidratos de carbono)

AzUcares 8 Gr 10%

Fibra cruda 0 Gr 0%

Sodio | 470 | MGr | | 24

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos de los resultados de LATEX.

De los resultados presentados en la tabla 4, se destacan los valores de
azucares totales (2%) y el contenido energético (160Kcal). Si se comparan
estos resultados con lo reportados para las aguas frescas de horchata Jumex®
y con el agua fresca Maku, observamos que la marca Jumex® tiene un
contenido en carbohidratos menor (24gr) y la marca Maku mayor (46.2gr); sin
embargo, el contenido en azicares es mucho mayoren ambas (21gry 41.39gr,
respectivamente). También se observa que el contenido de proteinas en mas
alto en el agua de horchata a base de malanga (4gr).

Por otro lado, se comparan los resultados de la tabla 5 (informacion
nutrimental) con los productos aguas frescas de horchata Jumex®, que
contiene un 12.5 % de contenido neto con respecto al agua tipo horchata de
malangaq, y con el agua fresca Maku, que tiene un 25% mas que la analizada
en este trabajo. En la tabla 6 podemos ver los resultados nutrimentales de las
fres aguas frescas mencionadas.
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Tabla 6. Comparativo de informacion nutrimental de las aguas frescas: agua tipo horchata a A
base de malanga, agua fresca horchata Jumex® y agua fresca horchata Maku.

Comparativo nutrimental de las aguas frescas.

Componentes Agua fipo Agua fresca Agua fresca
horchata a
base de horchata Jumex horchata
® *% quU L2 23
malanga *
Contenido de energia 669.4KJ 408K J 203KJ
Proteinas Agr Ogr 1.62gr
Grasas (lipidos) Ogr Ogr 1.38gr
Carbohidratos (hidratos de
carbono) 329r 24gr 46.2gr
Az(cares 8ar 21gr 41.39gr
Fibra cruda Ogr Menos de 1gr O.11gr
Sodio 0.47gr 0.05gr 0.08gr

Fuente: Elaboracion propia.

*Agua tipo horchata a base de malanga (colocasia esculenta).
** Agua fresca tipo horchata Jumex®.
**Agua fresca tipo horchata Maku.

A partir de los resultados de la comparaciéon presentados en la tabla 6,

podemos senalar que el agua tipo horchata a base de malanga* contiene 45%

mas de contenido caldrico que el agua fresca de horchata Jumex®** y 75%

mas que el agua fresca Maku***, El contenido de proteina del agua* es mads

elevado, pero el contenido de grasa, azucar y carbohidratos es mas elevado

en el agua***¥; por otro lado, el contenido de sodio es superior en el agua*.

287



CONCLUSIONES

Podemos concluir que el contenido energético del agua tipo horchata a base
de malanga (colocasia esculenta) se debe a que la malanga es un tubérculo
que posee un alto porcentaje de almidén, lo cual influye el porcentaje de
energia, pues es cercano al contenido de energia que se consume en una
comida de dieta para personas como jévenes y adultos, basada en 22000 Kcal
en actividad normal, segin lo reportado por Rivera et al., 2008. Por su parte, se
puede observar que el agua de horchata Maku contiene alta cantidad de
azucar, comparada con el agua tipo horchata de malanga y el agua de
horchata marca Jumex®, por lo que es un producto con alto porcentaje de
riesgo para la salud, ya que se ha estudiado larelacién que tienen las bebidas
endulzadas y la diabetes mellitus tipo 2, reportada en Consumo de bebidas
para una vida saludable: recomendaciones para la poblaciéon mexicana,
Rivera at el., 2008; asi como los carbohidratos y grasa que presenta el agua
Maku en comparacion, se marca el bajo contenido de los mismos en el agua
tipo horchata de malanga. Por otfra parte, el agua de Jumex® es la que
presenté menor porcentaje de sodio, lo cual se debe al proceso de
elaboraciéon con aditivos que pueden estar neutralizando el contenido de
sodio, mientras que los procesos de las otras dos aguas son semi industrial y
artesanal. Por todo lo anterior, podemos concluir que el agua tipo horchata a
base de malanga puede ser parte enriquecedora de la dieta de los
mexicanos, porque aporta un alto contenido de energia de acuerdo al
contenido de carbohidratos.
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RESUMEN

En este trabajo se plasman algunas reflexiones que surgen como resultado del
trabajo de tesis titulado Andilisis de las trayectorias formativas de abogados
especialistas en Derecho Ambiental en México, realizado al interior del
programa de Maestria en Investigacion Educativa, generacion 2017-2019, en
la linea de investigacion Educacion Ambiental para la Sustentabilidad,
adscrito al Instituto de Investigaciones en Educacion de la Universidad
Veracruzanayreconocido como PNPC de CONACYT.

En esta investigacion se abordaron las trayectorias formativas de abogados
especialistas en Derecho Ambiental en México, como una manera de analizar
la posicion que se le ha otorgado a esta rama del Derecho dentro de las
instituciones de educacién superior del pais, asi como los limites y
posibilidades de desarrollo del Derecho Ambiental dentro de la formacion
disciplinary la practica profesional.

INTRODUCCION

El presente trabajo se divide en cuatro apartados: en el primero se plasman
algunasideas acerca del surgimiento del Derecho Ambiental y elimpacto que
ha tenido en la construccion de politicas pUblicas ambientales, en el segundo
se realiza unarevision de algunas definiciones acerca del derecho humano al
medio ambiente sano, en el tercero se mencionan, de manera muy general,
algunas ideas que resultaron de la investigacion de las trayectorias formativas
de abogados especialistas en este campo de Derecho en México, y, por
Ultimo, se realizan las conclusiones a partir del andlisis de lo expuesto en los
apartados anteriores.
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PROBLEMATICA

El Derecho Ambiental surge como una manera de hacer frente a problemas
socio-ambientales, entre otras cuestiones, y su propdsito es regular la
dominacion del ser humano sobre la naturaleza, asi como de la industria sobre
la explotacion de recursos naturales; ademas de mediar la coexistencia entre
seres vivos y no vivos. Asimismo, guarda relacion con el derecho humano al
medio ambiente sano.

Este derecho humano, a diferencia de otros, se caracteriza por no tener
lineamientos que sirvan como modelo para su proteccién (ONU-DH México,
2012). Por ello, en algunas ocasiones se hace dificil entender las normas en las
que esta incluido, asi como la politica publica ambiental, puesto que éstas
Ultimas no siempre se encuentran escritas. En ese sentido, es pertinente hacer
una distincion en cuanto a que:

Las politicas publicas son un factor comun de la politica y de las
decisiones del gobierno y de la oposicion. Asi, la politica puede ser
analizada como la bUsqueda de establecer politicas publicas sobre
determinados temas, o de influir en ellas. A su vez, parte fundamental
del quehacer del gobierno se refiere al diseno, gestion y evaluacion
de las politicas publicas (Lahera, 2004, 8).

Lo anterior quiere decir que las politicas pUblicas también se pueden encontrar
en proyectos, acciones pUblicas y en omisiones por parte del Estado o de las
instituciones encargadas de las mismas, y sirven como un marco de referencia
para entender la intencionalidad de los temas que son puestos en la agenda
publica. Sibien en el estado de Veracruz existen diversas politicas ambientales
enlas que se menciona el derecho humano al medio ambiente sano, no se ha
realizado un andlisis en cuanto al respeto y vigencia del mismo, es decir, este
derecho estard vigente si las soluciones que se han derivado de su
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implementacion resultan adecuadas para los conflictos que se suscitan. Al i
respecto, la doctora Leticia Merino senala que:

Los distintos problemas ambientales y el fracaso de las politicas que
han buscado enfrentarlos manifiestan fallas tfransversales de gestion
publica, entre las que destacan: la concentracion extrema de
capacidadesy recursos en algunas instituciones del gobierno federal,
la ausencia o insuficiente participacion ciudadana, carente de
capacidades vinculantes, la insuficiencia o ausencia de informacion
perfinente sobre las condiciones de los sistemas naturales y los
impactos de las actividades productivas que los afectan en mayor
medida, la sectorializacion de la politica ambiental y su
subordinacién y sacrificio frente ala politica econdmica con vision de
corto plazo vy, finalmente, la marcada desigualdad en la distribucion
de los beneficios y los costos ambientales en detrimento de los grupos
mas vulnerables, que se han convertido en fuente de conflictos cada
vez mdas numerosos (entrevista [enlinea], 5 de abrilde 2018).

Porlo tanto, parainvestigar elrespeto y vigencia del derecho humano al medio
ambiente sano, se requiere hacer un andlisis mds profundo afin de identificar si
existen coyunturas en su fundamentacion, desde el punto de vista juridico y
desde las politicas publicas; sin embargo, este ejercicio no se ha realizado,
pues identificamos que existe una generalizada falta de interés por temas
ambientales entre los profesionistas, que podrian incidir en el fortalecimiento
del Derecho Ambiental, y los resultados son afectaciones a otros derechos
humanos conlos que guardanrelacion.
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ALGUNAS DEFINICIONES DEL DERECHO
HUMANO AL MEDIO AMBIENTE SANO

Como mencionamos anteriormente, no existe una definicion clara acerca del
derecho humano al medio ambiente sano, lo que dificulta su comprension y
estudio, porlo cual, resaltamos la siguiente:

El derecho a un medio ambiente sano es el derecho de toda persona,
en igualdad de condiciones, a vivir en un ambiente sano que lo
provea de los elementos naturales y artificiales inducidos por el
hombre, con el fin de hacer posible su existencia y desarrollo, asi
como de los demds organismos vivos que intferactUan en un espacio y
tiempo determinados. Este derecho deberd de ser satisfecho
necesariaomente mediante el ejercicio del derecho a la
participacion, a la informacion y al acceso a la justicia ambiental
(Namnum, 2008; apud ONU-DH México, 2012).

Por lo anterior, la ONU-DH México (2012), a falta de un concepto de derecho
humano a un medio ambiente sano, realizé una revision de distintos
documentos con el propdsito de darle contenido para facilitar su comprension;
enlasiguiente tabla se muestran algunas de dichas definiciones:

Tabla 1. Definiciones de derecho a un medio ambiente sano

Documento

Definicién

Principic 1 de la Declaracién de las
MNaciones Unidas sobre el Medio Ambiente
Humano.

Es el derecho fundamental de toda persong
a la libertad, igualdad y a condiciones de
vida satisfactorias, en un medio ambiente
cuyd cdlidad le permita vivir con dignidad y
bienastar.

Articulo 11 del Protoceolo Adicional a g

El derecho de toda persona ¢ un medio

Convencién Americana de Derechos | ambiente sano y a contar con los servicios
Humanos en materia de derechos | plblicos basicos.
econdmicos, sociales y culturales.
v
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Articulo 4 de la Constfitucion Politica de los
Estados Unides Mexicanos.

El derecho de todc persona a un medic
cgmbiante sono para su desarrollo y
bienestar.

Principio 10 de la Declaracion de Rio sobre
el Medic Ambiente y el Desamcllo.

El derecho de toda persong al gcceso
adecuado g la informacién sobre el medic
las |

ambiente  de gque  dispongon
cutoridades publicas, incluida [
informacian  sozre los materialas y  las

cciividades que encierran peligro en sus
comunidades, la opcrtunidad de participar
en los procesos de adopcién de decisiones |
y el acceso efectivo a los procedimientos
judiciales y administrativos, entre éstos el
resarcimiento de danos y 105 recursos
pertinentes. ‘

Articulo 1 de la Daclaraciéon de Bizkaia sobra
el Derecho dl Medic Ambiente.

Bl derechz de toda pearsona, tanta a fitule
individual come en aseciacion caon ctras, o
disfrutar de un medic ambiente sano y
ecologicamente equilizrado. E derecho 4
medio ambiente es un deracho que puede
gjercerse anfe los poderes polblicos vy
entidades privadas, sea cual sed su estatuio |
juridico en virtud del Dereche nacional e
internacional. El  derecho al  medio
cmbiente se ha de ejercer de forma
compatible con los demds derechos
humanos, incluicos el derechc cl desamollo.
Toda perscna tiene derecho ol medic
ambiente sin ningun fice de discriminacion
por motivos de raza, color, sexo, idiomc
religion, opinién publica o de cualquier ot
indole.

Fuente: elaboracion propia a partir de ONU-DH México (2012).

Al respecto, el Instituto Veracruzano de las Mujeres de Xalapa (2017)

menciona que el derecho humano a un medio ambiente sano implica varias
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acciones, tales como recibir capacitacion en el manejo adecuado de los
recursos naturales para la conservacion del medio ambiente (aire no
contaminado, agua limpia, alimentos no toxicos), el uso de tecnologia
adecuada que no implique peligro para la salud y la vida del planeta, la
participacion en los planes de ordenamiento territorial con una mirada
ecoldgica, la inclusion de la perspectiva de género en las politicas de
desarrollo, y la participacion en la toma de decisiones en politicas pUblicas
con aras de aspirar a un medio ambiente sano.

TRAYECTORIAS DE ESPECIALISTAS EN
DERECHO AMBIENTAL

A pesar de que durante la investigacion se intentaron encontrar otros estudios
de caso que nos permitieran tener una visidn acerca de estrategias para el
desarrollo del Derecho Ambiental en México, al momento en que se concluyo,
no logramos identificar otro trabajo con el que se pudieran contrastar los
resultados obtenidos.

Lo anterior puede explicarse con los testimonios de los especialistas que
participaron, quienes refirieron que, por lo menos en México, el campo del
Derecho Ambiental no ha avanzado de forma que vaya a la par con los
problemas socioambientales que se han ido desarrollando de manera veloz;
por lo tanto, el estudio de esta rama tampoco ha tenido un fuerte impacto en
las instituciones de educacion superior para que logre ser una materia que
tenga un espacio propio dentro de los planes de estudio de derecho.

Como consecuencia, hay escasez de abogados especialistas en el Derecho
Ambiental, y los que se asumen como tal, en la mayoria de los casos no
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cuentan con la preparacion necesaria para poder formar futuros abogados
especidlistas y para incidir en la toma de decisiones para el fortalecimiento de
este campo del Derecho.

CONCLUSIONES

Todos estos esfuerzos por hacer mas clara la definicion de Derecho Ambiental
nos permite hacer mas accesible su entendimiento y, a su vez, la vigilancia del
mismo. Sin embargo, es notorio el desinterés que muestran los estudiantes de
Derecho, asi como las instituciones de educacion superior para el estudio de
esta rama, puesto que las preferencias de especializacion siguen
encaminadas ala demanda del mercado.

Las consecuencias de la falta de especialistas en Derecho Ambiental se
pueden visibilizar haciendo una lectura critica de las leyes, donde
encontramos derechos -tal es el caso del derecho humano al medio ambiente
sano- con poco contenido dentro de las normas y, por ende, politicas pUblicas
que dificilmente podrdn estar alineadas a los conflictos socio-ambientales
mas urgentes de resolver en materia de Derecho Ambiental, y los que se
asumen como tal enla mayoria de los casos.
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RESUMEN

La conectividad, la tecnologia de sensores, las ciudades inteligentes (smart
cities) y el internet de las cosas (loT) estdn ayudando a crear un mundo mas
ecologico, los sensores estan mas sofisticados que nunca y ahora el monitoreo
de estos sensores puede ser transmitido a diversos usuarios con mayor
facilidad.

Esto es posible a través de una serie de sensores sincronizados lo mas reales
posibles, ya que permiten tomar decisiones sobre el manejo de residuos
solidos en escuelas del nivel bdsico en zonas urbanas, en conjunto con un
modelo de diseino de experimentos y la interaccion a través de dispositivos loT,
agilizando la medicién y prediccion de variables en niveles peligrosos que
pueden ser daninos al medio ambiente en grandes cantidades.

La industria de residuos municipales tiene cuatro componentes: reciclado,
composting (procesamiento de materiales orgdnicos para reutilizacion),

desechadoy conversién de residuos en energia a través de incineracién!

Los resultados de los andlisis en la lectura de los sensores, implementados en
los dispositivos inteligentes para la toma de decisiones sobre el manejo
adecuado de residuos sélidos en las instituciones de educacion bdasica,
mediante el sistema loT e interacciones humano-computadora, permitieron
mostrar ventajas y desventajas alos ninos de los alcances que puede provocar
una simple clasificacion de basura, asi como también incentivar desde
pequenos un mejor uso adecuado de losresiduos sélidos.

Las mejoras analizadas en apoyo con algoritmos machinen learning
(aprendizaje automatico) nos permiten la optimizacion del tiempo de
respuesta y la prediccion a futuro del grado de consumo que genera cada
institucion de educacion bdasica, asi como crear mejores protocolos de

reciclado en ambientes sociales.
IRicatti, A. (2017). Optimizacion de recoleccion de residuos
con loT (Bachelor's thesis).
Mercado, G., Alvarez, L., Bocaccini, L., Ledda, M., Membrives, J., Muros, M., ... & Favaro, G.

U (2017, August).

Diagndstico y Metodologia para la Implementacion Internet of Things" en el
Planeamiento y Desarrollo de Ciudades Inteligentes. In XIX Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2017, ITBA, Buenos Aires).
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El paradigma de “ciudades inteligentes”, como aquellas que adoptan
soluciones novedosas para el mejoramiento de la vida de los ciudadanos,
tienen cada vez mads relevancia y protagonismo. Desde el punto de vista
tecnolégico, normalmente se emplea el concepto de 'internet de las cosas'
(Internet of Things) para el desarrollo de las ciudades inteligenfesz.

INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los temas mds preocupantes para el ser humano es la
sustentabilidad del medio que lo rodea, como consecuencia del consumismo
propiciado por el modelo econémico de nuestro pais. Por lo tanto, para
aminorar el daino que ha creado, ha buscado diversos métodos para reducir
este dano.

Los avances tecnolégicos estdn creciendo a pasos agigantados, y el
descubrimiento y la actualizaciéon de nuevas herramientas tecnolégicas han
dotado al mundo con grandes beneficios y herramientas para abatir los
problemas ambientales, como la pérdida de suelos, de recursos hidricos,
contaminacion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos, contaminacién
visual, cambio climdtico, deforestacion y pérdida de la biodiversidad, los
cuales han afectado gravemente a los ecosistemas del planeta. (Espejel
Rodriguez, 2012)

Una muy buena estrategia para atacar este dilema es promoviendo que se
involucre la sociedad en general, principalmente las escuelas de nivel basico,
pues se debe involucrar a las nuevas generaciones, desde los mds pequenos
hasta los mads adultos, estos Ultimos deben ser los mds responsables de
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promover la sustentabilidad del medio ambiente; esto puede ser posible conla
ayuda de las tecnologias que hoy en dia existen y que buscan el bienestar de
la poblaciéon mundial.

De acuerdo con Navarro y Garrido (2006), los educandos deben vivir
experiencias significativas, mitigando en forma grupal o individual problemas
ambientales de su escuela o comunidad, porque la educaciéon ambiental
requiere un cambio en las conductas y valores de la poblaciéon con respecto
del medio que los rodea. De esta maneraq, se entiende que impartir educacioén
ambiental desde una edad temprana provoca que los infantes tomen
conciencia sobre la importancia de la sustentabilidad del medio ambiente.
Ademads, asi como en las industrias se toman en cuenta las condiciones
laborales, también es de vital importancia que no solo se fomente este tipo de
conocimiento, sino que se aplique, con el fin de que tanto los estudiantes como
los docentes puedan ver el cambio que se genera cuando se cambia su
entorno por uno mejor. La calidad interna del aire, ventilacion y confort
térmico, iluminacion, acuUstica y el tamano de la escuela y de las aulas son
algunos de los atributos espaciales que pueden incidir sobre el rendimiento de
alumnos y profesores, tal como apunta Mark Schneider, del Centro Nacional
de Estadisticas Educativas estadounidense. Su trabajo de investigacion
¢ Afectan los espacios educativos a los resultados académicos?' concluye que
"es necesario aire limpio, buena iluminaciéon y un ambiente de aprendizaje
tranquilo, comodo y seguro". concluye que "es necesario aire limpio, buena
iluminaciéon y un ambiente de aprendizaje tranquilo, cémodo y seguro”.las
cosas (loT), sensores inteligentes y ciudades inteligentes (smart cities).

Desde su aparicion en los anos noventa del siglo pasado, el concepto 'smart
cities' ha estado fuertemente marcado por la tecnologia como el elemento
clave para abordar los grandes retos que preocupaban a las ciudades
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contempordneas: mejorar la eficiencia energética, disminvuir las emisiones -
contaminantes y reconducir el cambio climdtico. Entre los beneficios de su
implementacion, cabe destacar que permiten analizar el funcionamiento de

la ciudad gracias a una ingente cantidad de informacion generada en tiempo

real por sensores o por los mismos ciudadanos, mejora la calidad de vida de

los ciudadanos al prestar nuevos servicios mas alineados con las necesidades

y preferencias personalizadas de la demanda. h(Fernandez Gielle, 2015).

El 'internet de las cosas' (IoT), también llamado 'internet de todo' o 'internet
industrial’, es un nuevo paradigma tecnolégico concebido como una red
global de mdaquinas y dispositivos capaces de interactuar entre si. El loT es
reconocido como una de las dreas mds importantes de la tecnologia futura y
estd recibiendo una gran atencion de una amplia gama de industrias . Los
continuos avances en materia de hardware y redes inalambricas nos han
situado a las puertas de una nueva era en la que pequenos dispositivos
inaldmbricos nos proporcionardn acceso a la informacion en cualquier
momento y en cualquier lugar (computacion ubicua). Asimismo, dichos
dispositivos participaran activamente en la creaciéon de los llamados
ambientes inteligentes, en los que las redes inaldmbricas de sensores
inteligentes jugardn un papel fundamental para la percepcién, captacion y
distribucion de la informacion obtenida a partir de un fendmeno ambiental,
siendo este un gran parte aguas alas ciudades inteligentes .

Los continuos avances tecnolégicos en materia de hardware y software son un
gran parte aguas para el desarrollo de este proyecto, con el que se busca
generar conciencia en cuanto a la problematica ambiental que actualmente
enfrenta la humanidad. Y esto se planea lograr con la concientizacién y
educaciéon ambiental en las nuevas generaciones, principalmente en el sector
de educacién bdsica en zonas urbanas, todo esto con ayuda de las

3 Kyoochun lee (2015). Business Horizons

4 Héctor Ramos Morillo, Francisco Macid Pérez,
Diego Marcos Jorquera (2012), Redes Inaldmbricas
de Sensores Inteligentes. Aplicacion a la Monitorizacion v
de Variables Fisiolégicas
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uso de los residuos solidos. El andlisis de toda esta informacion fue desarrollado i
mediante la plataforma Firebase, en la que toda la informacién recabada era
adquiridaentiemporeal.

MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo deltrabajo, se tomé como poblacion a todas las escuelas
de nivel basico de Coatzacoalcos, Veracruz, es decir, primarias y secundarias
urbanas. En el caso de las primarias, en Coatzacoalcos se cuentan con 138
escuelas. En la tabla 1 se muestra el resumen de datos del municipio para este
rubro.

Tabla 1. Se encuentran sefalados con rojo las escuelas de nivel bdsico en Coatzacoalcos

CARACTERISTICAS DEL SECTOR EDUCATIVO, INICIO DE CURSOS 2014-2015

Nivel educativo Escuelas Docentes  Grupos Alumnos
Hombres Mujeres  Total
Total 478 52201 3,363 49,849 48128 97977
Educacion inicial 1 7 51 2 365 47
Educacion especial 1 i 15 623 427 1,05
Preestolar 138 497 547 4549 4546 9,085
Primaria 1 1397 1460 1735 16434 33799
Secundaria 56 928 494 832 8033 16355
Profesional técnico 0 0 0 0 0 0
Bachillerato 49 B840 414 5658 5890 11,548
Téenico Superior universitario 0 13 0 5 75 100
Normal 2 35 0 A m 193
Licenciatura Univ. y Tac, 15 1200 0 9,066 8481 17547
Posgrado Univ. y Tec. 1 65 0 362 499 86!
Educacion para adultos 1 4 0 bi} 2 5
Formacidn para el trabajo af 0 127 376 3467 3,182 6,689
a/Finde cursos

Fuente: Secretaria de Educacién de Veracruz. Anuario Estadistico. 2014-2015
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La integracion de tecnologias loT, sensores inteligentes y ciudades inteligentes
se realiza con anterioridad, orientado al sector educativo de nivel basico en
Coatzacoadlcos, Veracruz. Uno de los indicadores ideales para el estudio fue la
generacion deresiduos solidos no peligrosos dentro de una escuela.

Segun la SEMARNAT, los residuos sélidos urbanos5(RSU) son los que se generan
en las casas-habitacién como resultado de la eliminacion de los materiales
que se utilizan en las actividades domésticas (p. e., de los productos de
consumo y sus envases, embalajes o empaques), o los que provienen también
de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de los establecimientos o
enlavia pUblica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de las vias y
lugares pUblicos siempre que no sean considerados como residuos de otra
indole. Todos los datos censados fueron adquiridos en tiempo real por la
Firebase, que es la nueva y mejorada plataforma de desarrollo movil en la
nube de Google. Se trata de una plataforma disponible para diferentes
plataformas (Android, iOS, web), la cual representa una alternativa seria a otras
opciones para ahorro de tiempo en el desarrollo.(Devolpers 2019) .

En la Firebase, la mayoria del tiempo se tiene en funcionamiento dos cosas: la
base de datos en tiempo real y usuarios que acceden a dichos datos por
medio de una aplicacion (figura 1). Para tener un mejor control en cuanto a los
usuarios que tienen acceso a dicha informaciéon, generamos niveles de
acceso de usuarios en nuestra base de datos. RS

Figura 1. Aplicacion. i
Fuente: Imagen propia =

Sconla publicaciéon de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(DOF, 2003), los residuos soélidos municipales (RSM) cambiaron su denominacion a la de
residuos sélidos urbanos (RSU). En este capitulo se denominardn con este Ultimo nombre,
incluyendo aquéllos a los que se hace referencia hasta antes de 1997, que fueron generados
con base en la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985, la que establece el método para la
determinacién de la generacién de residuos sdlidos municipales (DOF, 1985)

.
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Uno de los grandes beneficios de la Firebase es, hablando exclusivamente de
la adquisicion de datos, que es lo mdas exacta posible, con el monitoreo de
varios sensores; dicho en otras palabras, es lo masreal posible.

Figura 2. Diagrama de la aplicacién de las herramientas. Fuente: elaboracion propia.
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Una vez censada y almacenada la informacion en Firebase y en nuestra
aplicaciéon, entra en funcionamiento el algoritmo de machinen learning
(aprendizaje automdtico), que nos permite optimizar el tiempo de respuesta 'y
la prediccion a futuro del grado de consumo, a través del historial que genera
cada institucion de educacion bdsica para crear una estadistica inferencial,
asi como optimizar mejores protocolos de toma de decisiones en el reciclado
en ambientes sociales.

Con la mejora que genera el algoritmo de machinen learning, procedemos a
la toma de decisiones de lo que hardan los actuadores, que son aquellos
dispositivos cuya funcion es esperar y ejecutar una accion ordenada por otro
dispositivo.
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Figura 3. Medicién de sensores. Fuente: elaboraciéon propia.

En este caso, el actuador esperar a la respuesta que le ordenard la base de
datos, optimizada por el algoritmo antes mencionado. Todo esto en conjunto
genera la muy famosa y aclamada inteligencia artificial, que con lleva a la
generacion de reportes dindmicos que ayuden a las instituciones de
educacion bdsica a tener un control 6ptimo de lo que se genera en la
institucidony, a su vez, concientizar alos

alumnos mediante la visualizacion de patrones que son generados por el
sistema de monitoreo inteligente, teniendo como primera etapa, y con
proyecciones futuras, el concepto de ciudades inteligentes.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue elaborar una alternativa de un producto a
base de pina, utilizando como metodologia la deshidratacién con energia
solar térmica, en virtud de las condiciones climatolégicas de la region;
ademas, se realizé una comparacion con deshidratado por un método
convencional. Los resultados indican que, después de 12 horas de exposicion
al sol, el producto tenia un peso de 0.148 Kg, es decir, que seredujo al 16% de su
peso con una pérdida de humedad del 84%, una mayor pérdida con respecto
al deshidratado por el método convencional, obteniéndose una pérdida de
78% de humedad y observandose grandes cambios en la estructura del tejido
vegetal en los dos métodos. En el andlisis sensorial, fueron juzgadas mediante
una prueba hedénica verbal mediante 30 panelistas, y la aceptabilidad
general con respecto al sabor presenté una media entre 5y 7, resaltando el
valor mads alto 7 (me gusta mucho) en la muestra deshidratada con energia
solartérmica adicionada con chile en polvo.

Palabras clave: Pina, deshidratacion, energia solar, humedad, andlisis
sensorial.

INTRODUCCION

Durante el ano 2018, el estado de Oaxaca aumentdé su produccion de piiaq,
considerandose el segundo lugar de produccion, 139 mil 8467 toneladas de
pina; sin embargo, México se posiciona en el noveno lugar en produccién con
la obtenciéon de 999 mil 861 toneladas de dicha fruta, la cual es rica en
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vitaminas, acido félico, fibra y un delicioso sabor, por lo que su consumo y
produccion, es uno de los mds importantes a nivel mundiall; sin embargo, la
region del istmo durante el ano 2015 tuvo una produccion de 72.00 toneladas
de pina criolla®

La pina tropical (ananas comosus) proviene de Sudamérica, concretamente
de Brasil, y es el fruto de la planta conocida como anands; es una frutarica en
azucares, vitaminas del grupo A, B, C y E, sales minerales y dcidos orgdnicos, su
ingrediente activo es la Bromelina, una mezcla de 5 enzimas proteoliticas que
difieren unas de otras por su capacidad de oxidar y reducir sustratos
especificos.

Ademads, es rica en acido mdlico, citrico y ascérbico, sales minerales de

calcio, fésforo y hierro, asi como glicidos como sacarosa, glucosay levulosa®

Por otro lado, segun la UNICEF, en el ano 2015y en la actualidad, México ocupa
el primer lugar en obesidad infantil y el segundo en adultos debido al alto
consumo de alimentos indUSfri0|iZGdOS;4 la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion de Medio Camino (ENSANUT MC) menciona que las prevalencias de
sobrepeso y obesidad en ninas es de 20.6% y 12.2%, respectivamente, en el
ano 2016, mientras que en ninos la prevalencia de sobrepeso fue de 15.4%, y la
obesidad fue de 18.6%. En cuanto a los adolescentes de entre 12y 19 anos, la
prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad fue de 36.3%, mientras que
los adultos de 20 anos, mds la prevalencia combinada de sobrepeso y
obesidad alcanzé el 72.5%, siendo la prevalencia mds alta en las mujeres que
en hombres®. Sin embargo, la introduccién de las botanas industrializadas
basadas enfrituras, las cantidades elevadas de sal y grasas sin valor nutricional
y el facil acceso a estos alimentos, asi como quiza su bajo precio, genera un
habito de alimentacion poco favorable para la salud, que tienen como
consecuencia estos padecimientos en la poblacion que lo consume.
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Asimismo, el gran cambio que ha surgido con la tfransicion nutricional
experimentada en el pais tiene como caracteristicas una occidentalizacién
de la dieta, especificamente en el aumento de la disponibilidad a bajo costo
de alimentos procesados adicionados con altas cantidades de grasas, azdcar
y sal, el aumento en el consumo de comida rapida, la disminucioén del tiempo
disponible para la preparacion de alimentos en casa, el aumento de forma
importante ala exposicion de publicidad y oferta de alimentos industrializados

y la disminucién importante de la actividad fisica de la poblacién®

Por ello, la elaboracién de una botana alternativa saludable a base de pina,
mediante la implementacion de energia solar, es una técnica que aprovecha
las condiciones climatolégicas de la regidon del Istmo de Tehuantepec,
consiguiendo una botana saludable que no pierda sus propiedades nutritivas y
naturales.

DESHIDRATACION

La deshidratacion es uno de los procesos mds antiguos de preservacion de
frutas; debido a la minima actividad de aguaq, los microorganismos no pueden
proliferar, y quedan detenidas la mayoria de las reacciones quimicas que
pueden alterar alas frutas.” El deshidratado, sobre todo en las zonas rurales, es
el sistema mas efectivo para preservar las frutas; es una técnica tradicional y el
equipo puede ser de bajo costo. La calidad de una fruta deshidratada se
evalua por la cantidad de degradaciones fisicas y bioquimicas que ocurren en
ellas dependiendo de latemperaturaq, el tiempo de deshidratado y la actividad
de aguaq, lo cual reduce el grado de humedad en la fruta, deteniendo el
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crecimiento de microorganismos que son los causantes de que la fruta se

deteriore’

La energia del sol se puede utilizar correctamente para beneficio de la salud y
para la economia familiar; para ello, se han creado métodos o procedimientos
que aseguran un buen proceso a través de aparatos especialmente
disefados’

METODOLOGIA

Los frutos de pina (annanas comusus) fueron recolectados del mercado 2 de
noviembre de la herdica ciudad de Juchitdn de Zaragoza, Oaxaca, misma
que presenta una temperatura media anual de 25°C a 35°C, un régimen
regular de precipitaciones, con humedad relativa de 73% y con una velocidad
promedio del viento de 14 kilbmetros por hora. Los frutos se cosecharon en
marzo del 2019, se tomaron aleatoriamente en horas tempranas de la manana
por el grupo de trabajo, se transportaron a temperatura ambiente allaboratorio
de produccion de alimentos. Los experimentos fueron realizados en el Centro
de Investigacion en Nutricion y Alimentacion (CINA) de la Universidad del
Istmo Campus Juchitan.

La seleccion de la pifa fue en término medio, y se realizé la desinfeccion de la
fruta y la asepsia de los materiales, equipos y areas a utilizar. Posterior a esto, se
retiré la cascara de la pina y se realizaron cortes delgados en rodajas para
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pesar 0.582 Kg utilizando una bascula digital para mas precision, y pasar a su
distribucion al darea de deshidratacion solar e iniciar el proceso, colocando el
deshidratador al sol, con un horario dividido, (9 am-6 pmy 9 am-12 pm), tiempo
(12 h) y temperatura (34-36°C, aproximadamente). Finalmente, transcurridas
las horas, se retird el producto para ser pesado.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en la prueba de aceptacion fueron analizados
estadisticamente utilizando el programa SSPS Statistics® v.19. Se utilizé la
prueba de Friedman, en la que se contrasta la hipotesis de que los J promedios
comparados soniguales enla poblacion.

RESULTADOS

Los principales resultados de la comparacion de las propiedades de la fruta:
masa y pérdida de peso por ambos métodos de deshidratacion con energia
solar (DES) y deshidratacion por método convencional (DMC), estudiados en el
tiempo que tardan en completarse los mismos, aparecen reflejados en las
figuras 1y 2. En ambos métodos, la masa decrece al aumentar el tiempo del
proceso, pero para el caso de la DES, este método atraviesa por una primera
etapa donde la temperatura no es muy alta (25 °C aproximadamente) al inicio
del proceso, lo cual experimenta una pérdida de masa mds lenta que la DMC.
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Cuando la masa de la fruta comienza a experimentar una pérdida mas rapida
es después de las 3 horas de proceso, ya que aumenta la temperatura mayor a
30°C y empieza a aumentar la velocidad del viento, factores que influyen de
manera importante en el deshidratado expuesto a la energia solar térmica.
Posteriormente, en la etapa de secado por el ). Finalmente, transcurridas las
horas, se retiré el producto para ser pesado.

método convencional (horno de secado 60°C) se estabiliza el ritmo en el
decrecimiento de dicha propiedad, describiendo un pendiente
practicamente constante enlas Ultimas 5 h?

En el caso de la DMC, como se refleja en la figura 1, la masa siempre tiende a
disminuir, experimentando la mayor pérdida en el transcurso de las primeras 5
h. del proceso, porlo que es en ese intervalo de tiempo cuando el secado tiene
mayor incidencia sobre la fruta, coincidiendo ademds con resultados por
Zapata (8), quien argumenta que en ese intervalo de tiempo es cuando ocurre
la mayor pérdida de masa en la fruta deshidratada por este método;
posteriormente, la fruta comienza a experimentar una tendencia a mantener
su peso constante o practicamente invariable. En ambos procesos se aprecia
una alta dependencia entre la propiedad estudiada y el tiempo con valores de
R2 que superana 0.96.

Respecto a la pérdida de peso para el caso de la DES (figura 2), el
comportamiento de dicha propiedad refleja que enlas primeras cinco horas la
fruta presenta sus valores mas significativos, hasta disminuir un 84% de su peso
inicial mas alto comparado al deshidratado por el método convencional, en el
que se observa que disminuyé un 780% de su peso inicial, donde la pérdida de
peso se mantiene casi constante. En ambos procesos se manifiesta una alta
dependencia entre la propiedad estudiada y el tiempo con valores de R2 que
supera el 0.96. Como era de esperarse, el color fue influenciado
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negativamente con el aumento de latemperatura de secado!?
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Figura 1. Comportamiento de la masa de la pina (rodajas) durante los procesos de DES y DMC.
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Figura 2. Comportamiento de la pérdida de peso (trozos) durante los procesos de DES y DMC

EVALUACION SENSORIAL

La prueba de aceptacién sensorial se realizé utilizando una escala hedénica

verbal de 8 puntos, escala con exiremos que van desde me disgusta

muchisimo (1) a me gusta muchisimo (8), prueba para la que se tomaron
panelistas estudiantes de la Universidad del Istmo, campus Juchitan, Oaxaca.

Un cédigo de seis digitos se asigné a las muestras, las cuales fueron evaluadas

por cada panelista en orden monddico secuencial. Las pruebas se llevaron a

cabo en el laboratorio de andilisis sensorial del Centro de Investigacion en

Nutricion y Alimentacion (CINA); se ofrecieron las dos muestras de galletas a

cada panelista, y se le proporcioné agua a temperatura ambiente para la
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%% Muestra C.
0%, 0%

0%

* Me gusta muchisimo

= Me gusta mucho

- Me gusta moderadamente
= Ni me gusta ni me disgusta
* Me disgusta ligeramente

* Me disgusta moderadamente

= Me disgusta mucho

X = 7 (Me gusta muchisimo)

« Me disgusta muchisimo

Figura 5. Resultados de aceptabilidad de pina deshidratada mediante energia solar
y agregado de chile en polvo.

ANALISIS DE ACEPTABILIDAD
GENERAL

Para el grado de aceptacion de las dos muestras evaluadas sensorialmente en
cuanto a sabor, se utilizaron 30 consumidores de la poblacién estudiantil de la
Universidad del Istmo, campus Juchitan, Oaxaca. Usando la escala hedénica
de ocho puntos, se sintetizan en los rangos promedios determinados a través
de la prueba de Friedman (tabla 1); también se presentan los valores de la
media y desviacién estandar de las calificaciones asignadas por los
consumidores.

Se determinaron que no hay diferencias significativas para las muestras en la
evaluacion de la variable aceptacion por sabor, de acuerdo a la aplicacién
de la prueba de rangos de Friedman al 5%. La aceptabilidad general para las
muestras analizadas presenté un promedio entre 5y 7, resaltando el valor mas
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7 (me gusta mucho) en la muestra deshidratada con energia solar térmica
adicionada con chile en polvo, mientras que el menor promedio correspondio
alas muestras Ay B con un valor de 'me gusta moderadamente’ (cuadro 1). En
un andlisis mas especifico del atributo sabor analizado, los resultados muestran
que no existen diferencias significativas entre las muestras A, By C, esto es (p=
0.006<0.05).

En cuanto a la evaluacion sensorial, el puntaje promedio obtenido en los
panelistas estudiantes pone de manifiesto que la botana de pina goza de gran
aceptabilidad y, por tanto, su insercion en la dieta, serd evidentemente bien
recibida por los consumidores. Por otro lado, los panelistas manifestaron que la
botana de piia adicionado con polvo en chile mostré el promedio mas
elevado con valor de 'me gusta mucho'.

El éxito logrado en el diseno del producto se fundamenta en su crocanciay en
la equilibrada y acentuada relacién dulzor/acidez. El sabor también juega un
rol importante en la aceptabilidad de alimentos, pues los compuestos voldtiles
que forman el sabor se pierden por volatilizacion, se degradan v oxidan
durante procesos térmicos, como la deshidratacion con métodos
convencionales, donde la temperatura aplicada al proceso es de
aproximadamente 60 °C, por lo que la ventaja que ofrece el deshidratado con
energia solar es la temperatura aplicada (aproximadamente 35-37 °C), a
través de la cual la botana mantiene el sabor caracteristico de la pina. El mejor
resultado se obtuvo con trozos de pina deshidratados con energia solar, ya que
el productoresulté ligeramente coloreado, crujiente y no duro.
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas y prueba de Friedman para el atributo de
sabor de fres muestras de botana de pina evaluadas sensorialmente.

Muestra Estadisticos

descriptivos. !

Sabor

A + DE 6.4+08
B = DE 57+1.0
C = DE 7.0+09
Prueba de | Rango promedio
Friedman
A 1.62
B 2.03
C 2.35
p<0.05 0.006
T Valores promedios obtenidos del analisis
sensorial de muestras de dos porcentajes
diferentes de harina de cascara de pifias
realizadas por 30 consumidores
{(evaluadores no entrenados).

CONCLUSIONES

El estudio demostré que a través de la energia renovable se pueden obtener
botanas saludables, conservando sus caracteristicas organolépticas; ademas,
este trabajo sobrestimé el porcentaje de pérdida de humedad en
comparaciéon a otros métodos, por lo que podriamos estar por encima de lo
esperado debido alos factores influyentes dentro del proceso, aspectos como
el tiempo, la temperatura y el clima de la regién, aunado a los del alimento,
como eltipoy grado de madurez.

Se determiné que la deshidrataciéon mediante energia solar demosiré mejores
resultados durante la evaluacién sensorial; asimismo, el porcentaje obtenido
en nuestra investigacion, al ser comparado con los estudios de deshidratacién
y secado por medio de distintos métodos, sigue siendo un porcentaje alto en
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cuanto a la pérdida de humedad, lo cual indica ser una caracteristica
favorable para la investigacion, destacando el valor nutritivo y la importancia
de la aplicacion conjunta de los pardmetros de calidad, empleados como
indicadores potenciales del proceso con el objetivo final de obtener frutas
deshidratadas de una alta calidad nutricional.

Con todo lo anterior, comprobamos que la energia solar puede ser empleada
como una buena fuente de suministro de calor para la deshidratacion de
productos agricolas, reduciendo el costo de produccién por los gastos de
energia eléctrica, lo cual, a su vez, aporta una reduccién en la emision de
gases de efecto invernadero debido al origen de la energia, ademds de
proveer alimentos naturales, faciles de llevar y de consumir en cualquier
momento.
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RESUMEN

El objetivo planteado en esta investigacion fue desarrollar y evaluar la
aceptabilidad sensorial de una galleta confibra dietética elaborada abase de
harina de cdscara de pina. Se realizé la elaboraciéon de harina de soya y
cdscara de pina para la elaboraciéon de la galleta; ademads, se le realizaron
pruebas proximales y un andlisis sensorial a la galleta para determinar las
propiedades funcionales a la harina de cdscara de pina. Se obtuvieron
resultados de las pruebas de cenizas 1.28% y humedad 6.6%; de la prueba de
capacidad de hinchamiento 3.20 ml/gr, capacidad de absorciéon de agua y
capacidad de retencion de moléculas de agua 7.08 mL/gy 2.44 mL/g,y enla
prueba sensorial se observé una aceptabilidad para la galleta con mayor
cantidad de harina de cdscara de pina. La harina de cascara de piia, por sus
propiedades funcionales y su contenido de fibra dietética, puede ser
recomendada como ingrediente en la elaboracion de productos de
fabricacion como galletas u otros productos de panificacion.

Palabras clave: galletas, panificacion, funcional, residuo agroindustrial, fibra
dietética.

INTRODUCCION

La demanda de alimentos nutritivos y seguros estd creciendo en todo el
mundo, y una ingesta equilibrada de alimentos es la forma correcta de
prevenir o incluso remediar problemas de salud, tales como lo la obesidad, la
diabetes y otras enfermedades crénicas no transmisibles, asi como
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enfermedades que se originan a partir de errores dietéticos'.

En la poblacion universitaria, se asocia el comportamiento alimentario y estilo
de vida conlairregularidad en patrén de comidas, que, unido a unincremento
de los requerimientos nutricionales, dificultan el seguimiento de dietas sanas y
equilibradas? Frente a este problema, se hace necesario modificar los hdbitos
alimenticios en las personas, promocionando el aumento de actividad fisica y
alimentacion saludable con consumo de frutas, cereales, alimentos con bajo
contenido de aziUcar y alto aporte de fibra dietética para inducir mayor
s<:1c:ied<:1d3'.4

Actualmente, los consumidores prefieren alimentos en los cuales se perciban
propiedades de salud y, al mismo tiempo, convenientes para su facil consumo,
almacenamiento y manipulacion. En ese sentido, los productos listos para
consumir, como las galletas, son muy apreciadas por esta conveniencia®

Las galletas representan un producto alternativo que podria usarse para
infroducir nutrientes y compuestos funcionales beneficiosos para la salud en la
dieta, pues son productos relacionados con alimentos con propiedades
benéficas como son el trigo, avena y soya, ademas de que, por su versatilidad,
se le pueden agregar mermeladas, frutos secos, chocolate, entre otros
ingredientes que potencialicen su sabor y presentacién. Por lo tanto, es posible
obtener este tipo de producto con mayor calidad nutricional y funcional,
eligiendo y completando las materias primas y constituyendo una opcién de
comida con beneficios®

Los residuos agroindustriales a menudo no se aprovechan adecuadamente
(los principales destinos de estos residuos orgdnicos generados son la
alimentacion animal o el desecho en vertederos) y plantean un problema
importante de eliminacion para las partes interesadas. Los desechos de
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procesamiento de alimentos son fuentes prometedoras de compuestos
valiosos como fibra dietética, antioxidantes, dcidos grasos esenciales,
antimicrobianos, minerales, existiendo una gran variedad de materias
disponibles (cdscara, semilla, bagazo, frutas y vegetales danados o con
problemas de madurez y calidqd)? En consecuencia, se presta mucha
atencion al uso de subproductos vegetales que no son de uso comun por la
industria alimentaria y la poblacién. El uso de estos subproductos agrega valor
a la produccién, ademas de contribuir a la formulaciéon de nuevos productos
alimenticios y minimizar las pérdidas®

Los residuos generados por el sistema de procesamiento de la fruta, como la
cascara, la semilla y el bagazo, se pueden usar en la dieta humana mediante
técnicas apropiadas, evitando asi el desperdicio de materiales que se pueden
vtilizar al agregarles valor, y este material puede tener como base algunos
sustratos que no tiene ningun valor comercial. Un ejemplo del uso de estas
materias primas es utilizar tanto la cdscara y el corazéon de pina en
formulaciones de barra de cereales, jarabe (utilizado en conservas), vinagre,
mermeladas y galletas. Asimismo, los residuos de pina son de interés general,

pues presentan altos niveles de fibra dietética soluble e insoluble’1°

Las técnicas de optimizacion se pueden aplicar a un producto en desarrollo
como intento por encontrar la formulacion ideal, o incluso para investigar
como las variables independientes afectan a una o mas variables
dependientes. Por lo tanto, la metodologia del diseno de mezcla es adecuada
para productos alimenticios que requieren una composicion o combinacion
de ingredientes clave, ya que las proporciones de los ingredientes son la
mezcla, por lo que sus niveles dependen uno del otro, y la suma de todos los
componentes es siempre 10 100%!

Por ello, el objetivo planteado en esta investigacion fue desarrollar y evaluar
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una galleta confibra dietética elaborada a base de harina de cascara de piia. i

PARTE EXPERIMENTAL

Los ingredientes para el desarrollo de la galleta son: harina de trigo, huevos,
azucar, leche, mantequilla y polvo para hornear, ingredientes que fueron
obtenidos en el supermercado de la ciudad de Juchitdn de Zaragoza,
Oaxaca.

OI;TENCIC')N DE LA HARINA DE
CASCARA DE PINA

Se elaboré a partir de los residuos de pina variedad golden, obtenida en el
mercado de la ciudad de Ixtepec y la ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oax.
Para ello, las cascaras fueron lavadas y desinfectadas en agua con cloro a 20
ppm; posteriormente fueron sometidas a un proceso de escaldado,
sumergiéndolas en una olla de acero inoxidable con agua en ebullicion
(97.5°C) durante dos minutos, para después escurrir y poner a deshidrataciéon
en una estufa nova tech a 60°C durante 24 horas. Finalmente, la cdascara
deshidratada se molié (licuadora industrial), tamizo y peso.
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OBTENCION DE LA HARINA DE SOYA

Se elaboré a partir de semillas de soya, obtenidas en el mercado de i
Tehuantepec, Oaxaca; se tostaron las semillas en un sartén a fuego lento, se
molié (licuadoraindustrial), tamizo y peso.

ELABORACIC')N DE MERMELADA DE PINA
CON CHIA

Se elaboré a partir de la pina variedad golden, obtenida en el mercado de la
ciudad de Ixtepec, Oaxaca. Se calcularon y pesaron los diferentes
ingredientes a ocupar (pina en trozos, azdcar, agua, chia y pectina), se licué
previamente la piia, se mezclé con el azicary el aguaq, se dejoé hervir, después
se ainadié la chia y pectina, se movié de manera envolvente hasta que se
obtuviera una consistencia espesa y se retiré del fuego. Por Ultimo, se dejé
enfriary se almacené en unrecipiente de cristal hermético.

ELABORACION DE LAS GALLETAS

Se calcularon y pesaron las diferentes cantidades de harina de trigo, cdscara
de pina y soya, asi como los insumos (cuadros 1y 2); se formé una emulsién
integrando la mantequilla, azicar y huevos, se batié durante 10 min. Después
se mezclaron la harina de trigo, cdscara de pina y soya, la leche, y el polvo
para hornear, mezcla a la que se le agregé el cremado y se amasé durante 20
minutos hasta obtener una masa suave y homogénea y se dejé reposar por 20
min. Posteriormente se extendié y moldeo con unrodillo, se corté de acuerdo a
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la forma de la galleta, se rellené con la mermelada, se decoré y barnizd, se
horned en una estufa Coriat a una temperatura de 180°C por 25 minutos. Una
vez cocinadas, se dejaron enfriar por 15 minutos a 23°C, se pesaron y se
determind el rendimiento final de la masa, y finalmente se almacenaron en

bolsas herméticas.

Cuadro 1. Formulacién de la mezcla de harinas para
galletas
Ingredientes Mmi M2

Gr % Cr %
Harina de trigo 560 80.45 528 75.86
Harina de soya 104 14.94 104 14.94
Harina de cdscara 32 4.59% 64 9.19
de pina
Total 696 99.98 696 99.933

Cuadro 2. Formulacion de

la mezcla para la elaboraciéon

de galletas

Ingredientes Gr %o
Mezcla de harinas 696 46.77
Huevos 280 18.81
Azicar 168 11.29
Leche 16 1.07
Mantequilla 320 21.50
Polvo para hornear 8 0.53
Total 1,488 99.97
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ANALISIS quiwco PROXIMAL A LA GALLETA
BASE DE CASCARA DE PINA

La humedad se determiné por el método gravimétrico 966.02 de la Association i
of Oficial Analytical Chemist (AOAC), y la determinacién de cenizas se realizé
segun el método gravimétrico de la AOAC 923.03.

|  FUNCIONALIDAD TECNOLOGICA
DE LA FIBRA DE LA HARINA DE
CASCARA DE PINA

CAPACIDAD DE HINCHAMIENTO

Se pesaron 2 gr de cada muestra en una probeta graduada de 25 mly se midié
el volumen ocupado por las fibras (Vo) (ml); se adicionaron 10 ml de agua
destilada y se agité manualmente durante 5 minutos. Se dejé en reposo
durante 24 horas a temperatura ambiente y se midié el volumen final de las

muestras (V1) (ml)u.y 13

La capacidad de hinchamiento (ml/gr) se calculé mediante laférmula 1:

V1l —V0

Peso muestra

CH =

CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

En tubos de centrifuga (Centrifuga Centrificient CRM Globe), se pesaron 0.5 gr
de cada muestra (P0) (gr), se adicionaron 10 ml de agua destilada y se

)
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agitaron manualmente durante 10 minutos; se dejo la muestra durante 24 horas i
atemperatura ambiente; posteriormente, se centrifugd a 3000 r/min durante 10
minutos, e inmediatamente se retiré el sobrenadante y se pesé el sedimento

(P1) (gr).1213

La capacidad de absorcion de agua se calculé mediante laférmula 2:

caa= —P1=P0 149

PO

CAPACIDAD DE ADSORCION DE MOLECULAS
ORGANICAS

En tubos de centrifuga (Centrifuga Centrificient CRM Globe), se pesaron 0.5 gr
de cada muestra (Po) (g), se adicionaron 10 ml de aceite de girasol comercial,
se agitdé manualmente durante 10 minutos y se dejé la muestra durante 24
horas a temperatura ambiente; posteriormente, se centrifugd a 3000 r/min
durante 10 minutos, e inmediatamente se retiré el sobrenadante y se peso el
sedimento (P1) (g).1213

La capacidad de adsorcion de moléculas orgdnicas se calculé mediante la

formula 3:

camo = — P1—P0 1500

Peso muestra

ANALISIS SENSORIAL

La prueba de aceptacion sensorial se realizé utilizando una escala hedénica
verbal de 8 puntos, escala con exitremos que van desde 'me disgusta
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muchisimo' (1) a 'me gusta muchisimo' (8), prueba para la que se tomaron
panelistas estudiantes de la Universidad del Istmo, campus Juchitdn. Un cédigo
de seis digitos se asignd a las muestras, quienes fueron evaluadas por cada
panelista en orden monadico secuencial. Las pruebas se llevaron a cabo en el
laboratorio de andilisis sensorial del Centro de Investigacién en Nutricion y
Alimentacion (CINA); se ofrecieron las dos muesiras de galletas a cada
panelista, y se le proporcioné agua a temperatura ambiente para la limpieza
del paladar. El indice de aceptacion sensorial se calculé dividiendo el
promedio obtenido en la aceptacion global y el maximo puntaje de la escala
hedonica (8)y elresultado multiplicado por 100.

Los datos obtenidos en la prueba de aceptacion fueron analizados
estadisticamente, utilizando el programa SSPS Statistics® v.19. Con la
realizacion de la prueba de Friedman en esta prueba, se contrasta la hipotesis
de que los J promedios comparados soniguales en la poblacion.

RESULTADOS

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA
GALLETA A BASE DE CASCARA DE PINA

Los valores obtenidos de las pruebas son cenizas 1.28% y humedad 6.6 % (figura
1). Estos resultados fueron menores a las reportadas por Cedeno y Zambrano
en 2014, quienes obtuvieron 4.11% y 9.84% en cenizas y humedad,
respectivamente
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Figura 1. Andlisis proximal de la cdscara de pina.
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FUNCIONALIDAD TECNOLCi)GICA DE LA
FIBRA DE LA HARINA DE CASCARA DE PINA

Los resultados de la prueba de capacidad de hinchamiento (figura 2)
demostraron que la muestra de cascara de pina propia de esta investigacion
obtuvo 3.20 mi/gr, cantidad equivalente ala obtenida por Cedenoy Zambrano
en 2014. Otros andilisis realizados fueron capacidad de absorcion de agua y
capacidad de retencion de moléculas de agua, conresultados de 7.08 ml/gry
2.44 ml/gr, respectivamente (figura 2).

En la figura 2 se muestran los resultados de propiedades de funcionalidad, los
cuales nos proporcionan informacion sobre la interaccién con el aguaq,
facilitdndonos hacer predicciones de procesamiento como formaciéon de
masa y su comportamiento con otras matrices alimentarias. En la capacidad
de hinchamiento y absorcion de agua obtuvieron valores aceptables, lo cual
se puede explicar por el contenido de fibra importante en la ganancia de
volumen por medio de la alta absorcién de agua, debido probablemente a la
presencia de azlUcares simples y algunos pigmentos hidrosolubles presentes,
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propiedades que confieren un efecto de frescura y suavidad en productos i
horneados. Asimismo, los polisacdridos solubles tienen una gran capacidad

hidrofilica por la presencia de restos de azicares con grupos polares libres'*

Figura 2. Propiedades funcionales de la cdscara de pina.
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ANALISIS SENSORIAL

El grado de aceptacion de las dos muestras evaluadas sensorialmente en
cuanto a sabor por 30 consumidores en la poblacién estudiantil de la
Universidad del Istmo, campus Juchitdn, usando la escala hedénica de 8
puntos, se sintetiza en los rangos promedios determinados a través de la
prueba de Friedman (cuadro 3). También se presentan los valores de la media
y desviacion estandar de las calificaciones asignadas por los consumidores.

La aceptabilidad general para las muestras analizadas presenté un rango
entre 6 y 7, denotdndose el valor mas alto 6.9 en la muestra con mayor
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contenido de harina de cdscara de pina con respecto a la muestra que
presenta menor contenido de harina de cascara de piina (cuadro 3). En un
andlisis mas especifico del atributo sabor analizado, los resultados muestran
una diferencia significativa entre la muestra A y B, esto es (p=0.670>0.05).

Cuadro 3. Estadistic as descriptiv as y prueba de Friedman para el
atributo de sabor de dos muestras de galletas a base de
cdscaras de pina evaluadas sensorialmente.
Muestra Estadisticos descriptivos
Sabor
A+ DE 6617
B+ DE 69110
Prueba de Friedman Rango promedio
A 1.53
B 1.47
p<0.05 0.670

Valores promedio obtenidos del andlisis sensorial de muestras de dos porcentajes diferentes de
harina de cdscara de pina, realizadas por 30 consumidores (evaluadores no entrenados).

La muestra A presenté un color mds claro que la muestra B por tener menor
cantidad de harina de cascara de pina. Un factorimportante, como menciona
Andrade (2009), es que los clientes estdn acostumbrados a consumir
principalmente galletas de coloracion castaio. Por otro lado, en otro estudio
indicaron que el color representa el primer factor organoléptico que percibe el
degustador, y que es a través de éste que genera un criterio de la calidad del
alimento1. Un producto aceptado serd el que presente un aspecto atractivo en
este particular pardmetro.

La incorporacion de ingredientes de subproductos agroindustriales de frutas
que contienen carbohidratos y fibra dietética repercuten en su sabor, olor
agradable y adecuada consistencia de las galletas, haciéndolas mas
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aceptadas por los consumidores2. El efecto positivo de la mezcla de los dos
componentes (harina de cdscara de piina y harina de soya) en la
aceptabilidad sensorial puede estar relacionado con el hecho de que las
galletas se formulan con una mezcla de varios ingredientes secos y
aglutinantes, sugiriendo que la harina o polvos de subproducto
agroindustriales pueden ser potenciales ingredientes para ser utilizados en
estos productos3.

En los resultados de la presente investigacion, se pudo observar que los
consumidores demostraron mayor aceptacion en la galleta de la muestra B, la
cual que presenté la mayor cantidad de harina de cascara de pina debido a
que ésta aporta un agradable aromaintenso afruta.

CONCLUSIONES

De manera general, podemos decir que la harina de cdascara de pina puede
ser recomendada por sus propiedades funcionales y su contenido de fibra
dietética como ingrediente en la elaboracion de productos de fabricacién
como galletas u otros productos de panificacion. Los resultados preliminares
obtenidos en la parte experimental de este estudio contribuirdn en la
revaloracion de un subproducto (cdscara de pina) como ingrediente
alimentario, lo que permitird ofrecer al consumidor productos saludables,
funcionalesy, sobre todo, sostenibles.

Por ofra parte, se contribuird a que los residuos generados por el sistema de
procesamiento de la fruta se puedan usar en la dieta humana mediante
técnicas apropiadas, evitando asi el desperdicio de materiales que se pueden
uvtilizar para generar otros productos.
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RESUMEN

La produccion de cacao genera grandes cantidades de residuos; la cascara
de cacao es una buena fuente de fibra dietética, que conserva importantes
cantidades de compuestos polifendlicos con actividad antioxidante, que
influyen positivamente en la salud cardiovascular de personas que consumen
este tipo de compuestos. Este trabajo estd basado en un proceso de
tecnologia e innovacion alimentaria para el aprovechamiento de la cascara
del cacao, fabricando una harina para hot-cakes instantdnea que tiene la
finalidad de la disminucion de los indices de obesidad de la poblacion infantil.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la composicion quimica del polvo
de cdscara de cacao [1] y su aplicacion en una harina para hot-cakes
instantdneos en combinaciones de 15%, 20% y 25%, para posteriormente
determinar el contenido de compuestos polifendlicos [2], capacidad
antioxidante [3] y aceptacion sensorial. El polvo de cdscara de cacao
presenté 59.15 * 0.64% de fibra, 4.59 * 0.26% de proteina, 0.378 y 0.12% de
grasa. El contenido total de polifenoles fue 171.92 mgEAGg /100 gr con 20.14
MMTEs/gr. Los hot-cakes sustituidos con un 15% de polvo de cdscara de cacao
fueron los mas aceptados sensorialmente. El polvo de cdscara de cacao
contiene un poco mas de 80% de fibra dietética total, con lo que se determina
que este subproducto es una alternativa para aumentar el contenido
nutrimental de productos de panificacion. Los datos nos indican que el polvo
de cdscara de cacao presenta una cantidad considerable de compuestos
fendlicos, que pueden ser aprovechados tomando en cuenta que se trata de
undesecho de procesamiento industrial.
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INTRODUCCION

Una amplia variedad de vegetales es altamente apreciada por su potencial
terapéutico, atribuido al contenido de componentes bioactivos. En los Ultimos
anos, las investigaciones han proporcionado un importante conocimiento de
los componentes bioactivos, los cuales se han venido aislando a partir de
fuentes vegetales, tales como leguminosas, flores, raices, hojas, frutos, entre
otros, y estudiando su aplicacion en la incorporacién de los alimentos para
desarrollar alimentos funcionales o usarlos como compuestos purificados [4-6].
La bioactividad de los compuestos de origen vegetal en el organismo humano
y animal, y estd considerada como antioxidante, antihipertensiva,
antibacteriana, antitumoral, antiinflamatoria, entre otros. Dos compuestos
bioactivos de gran interés en la industria alimentaria son la fibra dietética y los
compuestos polifendlicos [4-8].

La fibra dietética, de acuerdo a la AACC [7], es definida como “la parte
comestible de las plantas celulares o carbohidratos andlogos, son
macromoléculas resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado
humano, con una fermentacion completa o parcial en el intestino grueso. La
fibra dietética incluye polisacdridos, oligosacaridos, lignina y sustancias
asociadas a la planta, y promueve efectos fisiologicos benéficos incluyendo
laxacién, atenuacion del colesteroly de la glucosa ensangre”.

La fibra dietética, de acuerdo a su solubilidad, se divide en soluble (FDS) e
insoluble (FDI), con efectos fisiologicos distintos. Asi, un alto consumo en fibra
insoluble estd relacionado con un efecto saciante, regulador del tracto
intestinal y preventivo de enfermedades gastrointestinales. En el caso de la
fibra soluble, los principales efectos derivados de su consumo son la
disminucion de la absorcion de azucares, colesterol y triglicéridos, lo cual se
traduce en la disminucion del riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares y en un mayor control de los niveles de glucosa en la sangre,
y adquiere mayorrelevancia ensituaciones con diabetes.
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TEORIA

La estructura quimica de los compuestos fendlicos es especialmente
adecuada para ejercer una accion antioxidante, que puede ser como
captadores de radicales libres como agentes quelantes de iones metal o
mediante la interrupcion de cadenas de peroxidacion. Por su capacidad de
inhibir, activar o proteger enzimas especificas en el organismo, los distintos
polifenoles tienen cada uno una accion antioxidante particular; cada polifenol
actuard por uno o mads de estos mecanismos, segin sus propiedades
particulares. Los efectos en nutricion y salud de los polifenoles vendrdn
determinados por su biodisponibilidad, que a su vez es determinada por el
tamano molecular de los compuestos y su solubilidad. Las propiedades de los
polifenoles exiraibles son relacionadas a la fracciéon soluble de la fibra
dietética y las de los polifenoles no exiraibles son relacionados a la fraccion
insoluble [3, 8-9].

Una dalternativa para la obtencion de estos dos compuestos bioactivos
provenientes de la agroindustria (fibra dietética y compuestos fendlicos) es el
uso de la cdscara de cacao (mazorca), que ademds de resolver un problema
medioambiental, también resultan importantes en la generaciéon de negocios
con los residuos. El cacao (theobroma cacao) es uno de los productos
agroalimentarios de origen tropical de mayor penetraciéon en el mercado
internacional, y en la explotacién cacaotera solo se aprovecha
econdémicamente la semilla, que representa aproximadamente un 10% del
peso del fruto fresco, por lo que la cdscara que cubre a la semilla ha
presentado por largo tiempo el inconveniente de la acumulacion de biomasa
en grandes pilas [4].

Por otro parte, el cacao es reconocido como una importante fuente de
antioxidantes debido a su elevado contenido en compuestos fendlicos. Existe
gran numero de estudios que relacionan este contenido de polifenoles con

- 343

i




propiedades antioxidantes, tanto 'in vivo' como 'in vitro', y la posible relacion
de esta capacidad antioxidante con la prevencion del desarrollo de
determinadas patologias, como enfermedades cardiovasculares, cancer o
procesos inflamatorios [10-12].

En la actividad econémica del cacao, sélo se utiliza la semilla, la cual
representa aproximadamente un 10% del peso del fruto fresco, lo que equivale
a una pérdida de 25 mil toneladas anuales de residuos [4]; los desechos de la
cascara han presentado por largo tiempo el inconveniente de acumulacién
de biomasa en grandes pilas, por lo que es una problematica ambiental. Por
otra parte, el cacao es reconocido como una importante fuente de
antioxidantes debido a su elevado contenido en compuestos fendlicos, por lo
que en este frabajo proponemos obtener una harina de la cascara de cacao
para ser uvtilizada como aditivo en la panificacion, en especifico en una harina
para hot-cakes con propiedades antioxidantes como alternativa para uso de
la cascara del cacao. Este trabajo estd basado en un proceso de tecnologia e
innovacion alimentaria para el aprovechamiento de la cdscara del cacao,
fabricando una harina para hot-cakes instantaneos dirigidos la poblacion
infantil, como alternativa para reducir los desechos generados. Asimismo,
aparte del beneficio ambiental, esta harina contiene altos niveles de fibra
dietética, principalmente fibra insoluble, lo que estd intimamente relacionado
con un efecto saciante en el organismo, que conllevaria a la disminucién de la
ingesta de comida chatarra por parte de los infantes y con ello la disminucién
de los indices de obesidad infantil, aunado a esto, las familias cacaoteras
tendrdn uningreso econémico extra, mejorando con ello su calidad de vida.
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PARTE EXPERIMENTAL

Obtencion de la materia prima. Las mazorcas de cacao se adquirieron en la i
hacienda “La Joya”, del municipio de Cunduacadn, Tabasco.

Acondicionamiento de la materia prima. Se seleccionaron las cdscaras de
cacao libres de daino, maduras y libres de particulas extranas; las mazorcas
enteras de cacao fueron cortadas a la mitad, y las semillas fueron separadas
manualmente y se les retiré el mucilago, mientras que las cdscaras fueron
lavadas con agua para remover el residuo del mucilago, las cuales fueron
cortadas en pequenas partes y deshidratadas a 55°C durante 48 horas hasta
alcanzar 6% del contenido de humedad. Una vez secas, las cascaras fueron
molidas en un molino comercial (Modelo KRUPS GX4) y tamizadas en una
malla 40, y el material final, denominado como polvo de cdscara de cacao fue
colocado enun contenedor de vidrio hasta uso posterior.

Obtencion del polvo. La muestra de cdscara de cacao se preparé de acuerdo
al procedimiento aplicado por Barazarte et al. [4]; posteriormente, se
deshidrataron a 55 °C durante 48 horas y se realizé unareduccion de particula
empleando un molino hasta una granulometria de 40 mesh. El producto final se
colocé en envases cerrados herméticamente y almacenados a temperatura
ambiente para su uso posterior.

Elaboracion de productos de la harina para hot-cakes. El polvo obtenido de la
cdascara de cacao se mezclé con huevo en polvo, leche en polvo y harina de
trigo parala obtencién de la harina de hot-cakes instantdneos. Los porcentajes
de adicion del polvo de cdscara de cacaofuerondel 15,20y 25%.

Andilisis quimico proximal. El polvo de cdscara de cacao fue sometido a un
andlisis proximal, y el contenido de humedad, cenizas, proteinas, fibra cruday
grasa fueron determinados de acuerdo a los métodos estdndares de la AOAC

[1].
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Exfraccion de compuesfos fendlicos. Los compuestos fendlicos fueron
extraidos del polvo de cascara de cacao a partir de 1 gr de muestra y 40 ml de
metanol (50% v/V), conteniendo 0.8% de HCI 2N en agitacion durante 1 hora a
temperatura ambiente. Después de la centrifugacion a 3000 rpm a 4 °C durante
10 minutos, se separaron los sobrenadantes y los residuos se extrajeron de
nuevo con 40 ml de acetona y agua (70:30 v/v), repitiendo la centrifugacion y
combinando los sobrenadantes con los obtenidos anteriormente [2].

Determinacién de compuestos fendlicos. El contenido de fenoles totales fue
determinado de acuerdo a adom y col. [3]. Se adicionaron 100 pl de la
muesira, 750 pl de bicarbonato de sodio y 750 pl de reactivo folin-ciocalteu, y
finalmente se realizé la medicion en el espectrofotémetro a una longitud de
onda de 750 nm y se prosiguié a la cuantificacion. El contenido de fenoles
totales fue expresado como equivalentes de dcido gadlico por gramo utilizando
dcido gdlico como estandar.

Determinaciéon de actividad anfioxidante. La actividad antioxidante fue
evaluada usando el radical ABTS+ (2,2'-azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico), siguiendo el método modificado descrito por adom y col. [3]. El
radical ABTS se generoé por lareaccion de oxidacion de 0.0384 gr de ABTS (2,2-
azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonato de amonio) con 0.0066 gr de
peroxidisulfato de potasio. Después de 12 horas de reaccion, se diluyé el
reactivo ABTS concentrado con solucion de etanol hasta absorbancia 0.70
0.02, aunalongitud de onda de 734 nm. Para la evaluacion, se emplearon 10 pl
del extracto diluido y 990 ul de la solucion del radical ABTS, se tomé la primera
lectura y se continué midiendo hasta el minuto 7, para después proseguir con
la cuantificacion. La actividad antioxidante de las muestras es expresada en
equivalentes de Trolox (TEs) utilizando la curva tipo. Todos los experimentos se
llevaron a cabo portriplicado y repetidos dos veces, y los datosreportados son
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la media *DE.

Determinacion de color. En los pardmetros de color L, a y b fueron
determinados usando equipo Hunter Color Measuring System Ulira Scan Vis
(Lanscan, XE, Hunter Lab, Inc., USA). Los pardmetros medidos correspondieron
al sistema CIE Lab, en el cual L* indica luminosidad (0 corresponde a negro y
100 corresponde a blanco), los valores positivos de a* indican rojo y los
negativos, verde y valores positivos de b* indican amairillo, mientras que los
negativos indican azul. El promedio de seis valores fue tomado para cada
corrida de muestras.

Evaluacion sensorial. Para evaluar el grado de aceptaciéon de los productos de
panificacion, se realizé una prueba afectiva de grado de satisfaccion, y se hizo
una escala hedonica verbal de nueve puntos. La prueba afectiva de grado de
aceptacion se llevé a cabo con tres formulaciones con diferentes porcentajes
de sustitucion; el panel sensorial estuvo conformado por 50 jueces no
entrenados, mientras que las muestras fueron presentadas a los jueces
simultdneamente y codificadas con nUmeros de tres digitos y aleatorios.

Andlisis estadistfico. Todos los resultados se analizaron mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) de una viay prueba de medias Tukey (a = 0.05), utilizando el
software MINITAB 17.
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RESULTADOS
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Enlatabla 1 se muestran los resultados de la composicion quimica del polvo de
la cascara de cacao (theobroma cacao), en la que se destaca un contenido
de fibra de 59.15% siendo el componente mayoritario; este valor es semejante
al reportado por Lecumberri y col. [2], que reportan un contenido de 60% de
fibra en cdscaras de cacao, mientras que el contenido de grasa en la cascara
de cacao fue menor que los reportados por Yapo y col. [10] y Vriesmann y col.
[12], con valores de 22.7 y 1.5%, respectivamente. La diferencia de resultados
puede atribuirse a que los compuestos fendlicos varian en contenido de la
especie vegetal, grado de madurezy condiciones de cultivo [13].

Tabla 1. Andlisis proximal de polvo de cdscara de cacao.

Componente Contenido (%)
Proteina 4,59+ 0.26
Grasa 0.378 £0.12
Fibra 59.15+0.64
Ceniza 10.27 £0.70
Humedad 12.07 £0.13

Los valores son el promedio de tres repeticiones + su desviacién estdndar. Todos los valores,
excepto la humedad, estdn expresados en base seca (b.s). (AOAC, 1990).

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Martinezy col. [14] reportaron un mayor contenido de compuestos fendlicos de
206.67gGAE/100 gry capacidad antioxidante de 24.14 um TEs/gr enla cascara
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de cacao cv. complejo nacional X trinitario. En el caso de los productos de -
panificacion, se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre

cada uno de los productos parcialmente sustituidos con harina de cascara de

cacao y con respecto a control (tabla 2). El incremento de los compuestos

fendlicos y capacidad antioxidante se debe a la incorporaciéon de polvo de

cdscara de cacao y a las reacciones de Maillard, estas Ultimas responsables

del color en los productos de panificacion debido a la formacién de
melanoidinas, que tienen propiedades antioxidantes [15]. Ziliéy col. [16]
reportaron resultados similares a los obtenidos en ese aspecto en galletas de

harina de maiz azul.

Tabla 2. Cuantificacién de compuestos fendlicos y actividad antfioxidante.

Polifenoles totales ABTS
mgEAG/gr (vm Trolox/gr)
HCC 151.17+0.30 1771 £0.10
Producto de panificaciéon (hot-cakes)

Conftrol 124.899+0.30 0.57¢+0.10
15% 138.45+ 0.50 4,110+ 0.60
20% 148.82¢+ 0.45 571+ 0.30
25% 162.569%0.20 6.129+ 0.80

Todos los datos son la media £ SD de tres réplicas. Medias seguidas por letras diferentes
en la misma columna, difieren significativamente p< 0.05.

ANALISIS SENSORIAL

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial, la
incorporacion del 15% de polvo de cdscara de cacao en la harina para hot-
cakes, resulté tener un grado de aceptacién similar a los hot-cakes control,
encontrdndose diferencias significativas conla adicion al 20 y 25% de polvo de
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cdscara de cacao conrespecto al control (tabla 4). El color oscuro presente en -
los hot-cakes representé una ventaja visual al considerarlos como hot-cakes

de sabor chocolate.
Tabla 4. Evaluacién sensorial

Muestra Media *
desviacion
Control 1.46 £0.89<
H15% 1.32 + 0.0&
H.20% 0.56 £ 0.8%
H.25% 0.33+1.0%»

Todos los datos son la media + SD de tres réplicas.
Medias seguidas por letras diferentes en la misma columna
difieren significativamente p< 0.05.

CONCLUSIONES

El polvo de la cdscara de cacao contiene un poco mds de 80% de fibra
dietética total, con lo que se determina que este subproducto es una
alternativa para aumentar el contenido nutrimental de los hot-cakes, asicomo
ofro tipo de productos de panificacion. La adicion del 15% de polvo de
cdscara de cacao en los hot-cakes resulté de mayor aceptacion sensorial,
con apariencia general aceptable por las propiedades bioactivas de tipo
antioxidante de 4.11% 0.60 uM Trolox/g. Los datos nos indican que el polvo de
cdascara de cacao presenta una cantidad considerable de compuestos
fendlicos, que pueden ser aprovechados tomando en cuenta que se trata de
un desecho de procesamiento industrial, por lo que resulta de interés para la
industria alimentaria con potencial uso como ingrediente funcional.
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RESUMEN

La verbesina persicifolia, conocida como huichin, es una planta utilizada para
diversos padecimientos, tales como inflamacion, cdncer, dolor, diabetes,
entre otros; no obstante, a pesar de los diversos usos que se le dan, existen
escasos estudios que validen sus propiedades medicinales. El presente trabajo
evalué el efecto antinociceptivo y antiinflamatorio de la administracion aguda
del extracto metandlico de hojas de verbesina persicifolia, para lo que se
realizaron 2 experimentos, el primero tuvo como objetivo evaluar el efecto
antinociceptivo, y se emplearon ratas macho adultas de la cepa wistar
distribuidas en cinco grupos experimentales, cada una con una n=7. El grupo 1
recibié el vehiculo propilenglicol-tween 80-agua purificada (5:5:90%,
respectivamente), los grupos 2, 3 y 4 fueron administrados con una dosis Unica
de 100, 200 y 400 mg/Kk del extracto de verbesina persicifolia, y el grupo 5 fue
de control farmacolégico con indometacina (10 mg/kg). Los tratamientos
fueron administrados via oral, y con el modelo de tail-flick se evalué la latencia
al retiro de la cola. El segundo ensayo tuvo como objetivo evaluar el efecto
antiinflamatorio, utilizando un agente antiinflamatorio y uno proinflamatorio,
que fue administrado en la planta derecha de cada sujeto experimental. Los
resultados fueron analizados con ANOVA de 1 via para grupos independientes
y como 'post hoc' la prueba de tukey. En el tail-flick, se encontré que verbesina
persicifolia a 100 mg/kg incrementé la latencia al retiro de la cola en
comparacion con el vehiculo y la indometacina (p<0.001). En el modelo de
carragenina, todos los extractos disminuyeron el porcentaje de inflamacién en
comparacion con el grupo vehiculo y la indometacina (p<0.001). Con lo
anterior, se determindé que verbesina persicifolia posee efectos
antiinflamatorios y antinociceptivos a dosis minima de 100mg/kg y sus efectos
son mejores alos de laindometacina.
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INTRODUCCION

El dolor es un signo de enfermedad y un motivo frecuente de consulta; se
clasifica en agudo o crénico, nociceptivo o neuropdatico y, segun la velocidad
de conduccidn, en rapido o lento. Los estimulos causantes del dolor son
detectados por los nociceptores, los cuales son identificados como fibras C y
fibras A8 (Zegarra, 2007). La nocicepcidon se refiere a los mecanismos
moleculares, celulares y sistémicos que se ocupan de la transmision,
transduccién, amplificacion o depresion de los estimulos nocivos (SandkUhler,
2009); estos Ultimos tienen unaintensidad y calidad suficiente para provocarun
arco reflejo, una respuesta autonémica, hormonal y, en primates superiores,
una reaccioén dolorosa, que colectivamente constituyen lo que se llama
reaccion nociceptiva (Sandkihler, 2009).

Dentro de los medicamentos que se utilizan actualmente para el fratamiento
del dolor, se encuentran los opioides, los analgésicos y antiinflamatorios no
esteroideos (AINES) (Garcia-Andreu, 2017); sin embargo, los primeros tienen
efectos secundarios como un alto grado de farmacodependencia (Furlan et
al., 20086).

Por su parte, la inflamacién es un proceso bioquimico que puede ser originado
por numerosos factores endégenos o exdgenos; de hecho, cualquier
fenomeno inmunolégico capaz de afectar a la estabilidad del sistema puede
ser considerado como un estresor, y el proceso puede ser denominado como
estrés inflamatorio (Sanchez et al., 2008). Los AINES se vutilizan para el
tratamiento de la inflamacioén y son inhibidores de las enzimas COX-1y COX-2
en las dosis empleadas como antiinflamatorios (Barreno, 2008); tanto el efecto
antiinflamatorio como el analgésico se basan en la inhibicion de COX-2, pero
los efectos secundarios en el tracto gastrointestinal son resultado de la
inhibicion de COX-1 (Raghav et al., 2006).

De aqui la importancia de explorar alternativas terapéuticas Utiles como
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tratamiento, que sean menos costosas y sin tantos efectos adversos. Debido a
esto, se ha decidido enfocar la atencién al caso del uso de plantas
medicinales que han sido reportadas por su utilizacion para el fratamiento de
la inflamacion y/o el dolor. Entre las plantas que son utilizadas para este fin se
encuentran las de la familia asteraceae (Veldzquez y Posada, 2013), y dentro
de esta familia se encuentra clasificada verbesina persicifolia, que ha sido
poco estudiada tanto desde el punto de vista de sus constituyentes como de su
actividad biolégica.

TEORIA

El conocimiento y uso de las plantas medicinales para mantener o recuperarla
salud es tan antiguo como la existencia del hombre. La herbolaria ha sido
practicada por la mayoria de las civilizaciones, extendida por griegos y
romanos como Galeno e Hipécrates, cuya ensenanza médica rigié al mundo
hasta la edad media (Navarro, 1994). Las plantas medicinales han sido fuente
de gran variedad de compuestos bioldgicamente activos por muchos siglos, y
se utilizan directamente alguna parte de ellas o su totalidad y, en algunos
casos, compuestos puros derivados de ellas para el tratamiento de diversas
enfermedades (Arif et al., 2009).

En México, los bancos con informacion etnobotdnica senalan un nimero muy
amplio de plantas medicinales, que son utilizadas por la poblacién para tratar
la inflamacién y/o sintomas relacionados con un proceso inflamatorio; entre
ellas destacan especies como oenothera rosea (hierba del golpe),
heterotheca inuloides (arnica), datura stramonium (toloache), aloe
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barbadensis (salvia), entre otras. La evaluacién de la actividad
antiinflamatoria de estas plantas se ha ensayado en el animal integro,
uvtilizando modelos cldsicos de inflamaciéon aguda (formacion de edema por
TPAy carragenina) (Guajardo, 2001).

En consistencia, mediante diversos estudios de extractos crudos de plantas, se
demuestra su eficacia para desinflamar debido a la presencia de sustancias
como flavonoides, polifenoles, taninos, tocoferol, alcaloides, entre otros
(Manivannana y Sukumar, 2007; Mercy-Margaret et al., 2013). Sin embargo,
aun cuando existen diversos estudios realizados en una gran cantidad de
plantas, existen muchas otras que se emplean en la medicina popular, sin que
sus propiedades hayan sido estudiadas, lo que hace necesario encaminar
estudios para validar o desmitificar si poseen o no dichas propiedades
medicinales, conlafinalidad de establecer practicas mas segurasy eficaces.

Ejemplo de lo anterior es la verbesina persicifolia (figura 1), una planta que se
usa empiricamente en Veracruz, Tlaxcala y Puebla para tratar diversos
problemas de salud como heridas, cancer, inflamacion del higado, Ulcera
estomacal, dolor de rinones, disenteria, dolor de estomago, diabetes, granos
en los dedos y dolor muscular, la forma de uso es generalmente como
decoccion, fomento e infusion (Biblioteca de la Medicina Tradicional
Mexicana, 2009). W

Figura 1. verbesina persicifolia DC. O\ [\
Fuente: Atflas de las Plantas de |a 3} =
Medicina Tradicional Mexicana, 2009.
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Ademads, le han atribuido la capacidad para desinflamar, por lo que, es
interesante realizar estudios cientificos encaminados a validar dichas
propiedades en modelos animales. Lo que si se hareportado son los efectos de
los extractos hexdnico, cloroformico y metandlico de verbesina persicifolia,
que mostraron efectos antiinflamatorios en un modelo 'in vitro' (Soto-Ojeda et
al., 2018). En consecuencia, en este trabajo se evalué el extracto metandlico
para conocer si posee los efectos antinociceptivo y antiinflamatorio en
modelos animales.

PARTE EXPERIMENTAL

SUJETOS EXPERIMENTALES

Para evaluar el efecto antinociceptivo y antiinfflamatorio del extracto
metandlico de verbesina persicifolia, se emplearon ratas macho adultas de la
cepa wistar, las cuales se mantuvieron en un bioterio de estancia con un ciclo
de luz-oscuridad de 12/12 h y con libre acceso a agua y alimento. Los
experimentos fueron realizados de acuerdo con la Guia para uso y cuidado de
animales de laboratorio (National Research Council, 2011) yla NOM- 062-Z00-
1999.

MATERIAL VEGETAL

Se colecté en la region de Arroyo del Potrero, localizada en el municipio de
Martinez de laTorre, Veracruz, donde se seleccionéd la planta, se lavé y se puso
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a secar para la preparaciéon del exiracto metandlico. Un ejemplar completo
fue llevado al Herbario INECOL para su autentificacion, donde el espécimen
quedo bajo el siguiente folio: verbesina persicifolia D.C.- AAM-002-XAL.

PREPARACION DE LA SOLUCION DE
CARRAGENINA

La carragenina es un polvo grueso a fino, amairillo pardusco a blanco, inodoro,
insipido, que produce una sensacion mucilaginosa en la lengua,
especialmente usado en la industria alimenticia y farmacéutica como agente
de suspension, espesante, gelificante, y estabilizante, al igual que en la
industria cosmética. Para la preparaciéon de la soluciéon de carragenina
(SIGMA) al 1% p/v, que se Utilizd en el modelo para evaluar el efecto
antiinflamatorio de verbesina persicifolia, se pesaron 0.05 mg y se disolvieron
en 5 ml: propilenglicol-tween 80-agua purificada en una proporcion (5:5:90%).

PREPARACION DEL EXTRACTO METANOLICO

La planta fue separada por 6rganos (hojas y tallo) y secada a la sombra a
temperatura ambiente. Se utilizaron 300 gr de hojas molidas que fueron
maceradas por 7 dias, dos veces consecutivas en 3 litros de hexano, con la
finalidad de extraer y separar las grasas, posteriormente se separé por
filtracion. La misma muestra vegetal se maceré con metanol por 7 dias, dos
veces consecutivas en 3 litros del disolvente, que posteriormente fue
evaporado en unrotavapor, obteniéndose 49 gr del extracto total. Asimismo, el
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extracto metandlico fue empleado para la evaluacién farmacolégica en las i
pruebas de nocicepcién e inflamacién (figura 2).

Figura 2. Preparacion del
extracto metandlico

PRUEBA EXPERIMENTAL DE NOCICEPCION

En esta prueba, los extractos de verbesina persicifolia (100, 200 y 400 mg/kg)
(Garcia et al., 2014) y el farmaco de referencia (indometacina 10 mg/kg) se
disolvieron por separado, cada uno en propilenglicol-tween 80-agua
purificada (5:5:90 %), y se administraron por via oral 30 minutos antes de la
prueba. El grupo control negativo sélorecibié vehiculo.

TAIL-FLICK

Previo al dia de la prueba y para reducir el estrés de los animales ante un
ambiente nuevo, los sujetos fueron habituados en un mismo horario por 7 dias
durante 5 minutos en la habitacién de experimentacion y dentro de una caja
derestriccion. El dia de la prueba, los animales fueron inmovilizados con ayuda
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de la caja de restriccion y se colocaron individualmente en la unidad de
estimulacion del equipo. Para las mediciones, se empleé un analgesiometro
PANLAB LE 7106 (figura 3), que consta de una unidad de estimulacién que
posee unaldmparatérmicay una unidad de control electrénica.

El aparato incide un haz calérico que proporciona al contacto una
temperatura que se ajustard para proporcionar un haz calérico a 45°C.
Asimismo, el equipo cuenta con un cronémetro, que se acciona cuando una
celdafotoeléctrica, situada en la parte inferior del mismo, suspende la emision
de laradiaciéon en el momento en que el animal mueve la cola, deteniendo el
contador del tiempo y registrando el tiempo de latencia. La region estimulada
fue la parte dorsal (zona media). La latencia de retirada de la cola fue
considerada como el tiempo que tarda el animal en retirar la cola (en
segundos) una vez aplicado el estimulo térmico. Una vez terminada la
medicion, los animales fueronregresados a su caja de alojamiento.

FIGURA 3: DISPOSITIVO PARA
LA PRUEBA DE TAIL-FLICK.
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MODELO DE EX!’ERIMENTACIC')N
DE INFLAMACION

EDEMA INDUCIDO POR CARRAGENINA

El edema se indujo mediante inyeccién subplantar de 0.1 ml de suspension de
carragenina al 1% p/v (Sigma C1013-500G) en la pata trasera de cada una de
las ratas (Chiclana et al., 2009). Los extractos de verbesina persicifolia (100, 200
y 400 mg/kg) y el farmaco de referencia (indometacina 10 mg/kg) se
disolvieron en propilenglicol-tween 80-agua purificada (5:5:90), y se
administraron por via oral 60 minutos antes de la inyecciéon de carragenina
(figura 4).

Figura 4. Induccién de edema por inyeccion plantar de carragenina

El grupo control negativo sélo recibié vehiculo. La inlamacién se cuantificé
midiendo el didmetro de la zona subplantar de las patas, utilizando un vernier a
las0, 1,2y 3 horas después de lainyeccion de carragenina. La diferencia entre
el diametro de la pataizquierda y el de la derecha fue indicativa del grado de
inlamacién (Miiho et al., 2001), de acuerdo ala siguiente formula.

(e .




D —
% Inflamacion = -tD—0(100)
0

DONDE

Do = Diametro de la pata antes de la administracion de carragenina.

Dt=Diadmetro de la pata inflamada a untiempo X.

|  RESULTADOS

EVALUACION DEL EFECTO ANTINOCICEPTIVO
DEL TRATAMIENTO AGUDO DEL EXTRACTO
METANOLICO DE VERBESINA PERSICIFOLIA
EN LA PRUEBA DE TAIL-FLICK

Este experimento tuvo como objetivo evaluar el efecto antinociceptivo de
verbesina persicifolia en la prueba de Tail-Flick, para el cual se emplearon 35
ratas macho divididas aleatoriamente en 5 grupos. Cada grupo consté de 7
individuos; el grupo 1 fue el control negativo y se le administré una mezcla de
propilenglicol-tween 80-agua purificada (5:5:90%) como vehiculo (VEH), a los
grupos 2, 3y 4 se les administré el extracto metandlico de verbesina persicifolia
a dosis de 100, 200 y 400 mg/kg 100, VP-200, VP-400, respectivamente), y
finalmente el grupo 5 fue el control farmacolégico indometacina (INDO) a una
dosis de 10 mg/kg.

)
‘ Y 364




Todos los tratamientos fueron administrados via oral, y una vez transcurridos 30
minutos, posterior a las adminisiraciones, los animales se sometieron a la
prueba de Tail-Flick, en la que se registré la latencia al retiro de la colq, siendo
este el tiempo que tarda el animal en retirar la cola una vez aplicado el
estimulo térmico. Los resultados fueron agrupados de acuerdo a los
tratamientos y analizados mediante ANOVA de una via para grupos
independientes; ademds, se empled la prueba post hoc de Tukey cuando se
obtuvieron valores de p<0.05; los resultados son presentados como la media
error estandar.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TAIL-FLICK

El andlisis estadistico de la latencia al retiro de la cola indicé que existen
diferencias significativas [F.30) =13.199; p <0.001] para esta variable, y que los
grupos de VP200 y VP400 (200 mg/kg y 400 mg/kg) aumentaron de manera
similar la latencia al retiro de la cola en comparacion con el grupo VEH
(*p<0.001). Por ofra parte, el grupo que recibié V100 (100 mg/kg) mosiré el
mayor incremento para esta variable, en comparacion con los demds grupos
de estudio; mientras que el grupo INDO no tuvo efecto en la dosis utilizada en
este experimento ya que fue similar el grupo vehiculo (grdafica 1).

o

oo

Grdfica 1. Resultados de la prueba de Tail-Flick.
La duracién de la latencia al retiro de la cola
aumentd significativamente en los grupos que
recibieron verbesina persicifolia

(100, 200 y 400 mg/kg) con respecto al grupo
vehiculo. La dosis de 100 mg/kg produjo la mayor
latencia en todos los grupos, indometacina fue
similar al vehiculo. [F (4,30) 13.199; p <0.001

o

LATENCIA (seg)
L

VEH VP100 VP200 VP400 INDO
TRATAMIENTOS
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EVALUACION DEL EFECTO ANTIINFLAMATORIO
DEL TRATAMIENTO AGUDO DEL EXTRACTO
METANOLICO DE VERBESINA PERSICIFOLIA -
EN EL MODELO DE CARRAGENINA

Este experimento tuvo como objetivo evaluar el efecto antiinflamatorio del
extracto metandlico de verbesina persicifolia, para lo cual se emplearon 35
ratas, divididas aleatoriamente en 5 grupos con n=7 cada uno. Al grupo 1sele
administré vehiculo (VEH), a los grupos 2, 3 y 4 se les adminisiré las diferentes
dosis del extracto 100, 200 y 400 mg/kg y, por Ultimo, al grupo 5 el control
farmacolégico y se empled indometacina a una dosis de 10 mg/kg; todos los
tratamientos fueron administrados por via oral.

El edemafue inducido alos 60 minutos post-administraciéon de los tratamientos,
mediante la inyeccion sub-plantar de 0.1 ml de suspensién de carragenina al
1% p/v en la pata trasera derecha de cada rata. La inflamacién se cuantificé
midiendo el didmetro de las patas alas 1, 2 y 3 horas después de la inyeccion
de carragening, y la medicién se hizo utilizando un vernier. Los resultados
fueron agrupados de acuerdo a los tratamientos y fueron analizados mediante
ANOVA de 1 via para grupos independientes. Asimismo, se empled la prueba
post hoc de tukey cuando se obtuvieron valores de p<0.05; los resultados son
presentados como la media * error estandar.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INFLAMACION
CON CARRAGENINA

Al analizar los tratamientos, encontramos que, para la variable porcentaje de
inflamacion, el andlisis estadistico indicé que existen diferencias significativas
[F(4,30)=27.927; p<0.001] entre los tratamientos. Los grupos VP100, VP200 y
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VP400 disminuyeron significativamente el porcentaje de inflamacion con
respecto al VEH (*p <0.001). Por otra parte, el grupo que recibié VP100 (100
mg/kg) mostré la mayor disminucion de esta variable en comparaciéon con los
demas grupos de estudio. Finalmente, el grupo INDO tuvo una disminucion
significativa respecto al grupo VEH, aunque menor en comparaciéon con los
grupos administrados con verbesina persicifolia.

—
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Grdfica 2. Resultados del factor tratamiento en el
modelo de Carragenina. Los grupos que recibieron
verbesina persicifolia (100, 200 y 400 mg/kg) y el
control farmacolégico (INDO) disminuyeron 77
significativamente el porcentaje de inflamacion. 7
La dosis mds baja de verbesina persicifolia produjo %
menor inflamacioén con respecto a los demds grupos

experimentales. [F (4,30) 27.927; p <0.001]. W % o

3

o
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% DE INFLAMACION

Los principales hallazgos encontrados mostraron lo siguiente: en la prueba de
Tail-Flick, como un indicador de nocicepcion, se evalUa la latencia al retiro de
la colq, y los analgésicos incrementan la latencia al retiro de la cola como un
indicativo de efecto antinociceptivo, ya que a mayor latencia de retiro menor
nocicepcion. Nuestros resultados mostraron que las dosis de verbesina
persicifolia (100, 200 y 400 mg/kg) incrementan la latencia al retiro de la cola
en comparacion al vehiculo, lo cual indicé que verbesina persicifolia posee
efectos antinociceptivos a estimulos térmicos.

En contraste, los resultados obtenidos para la indometacina mostraron valores
similares alos del vehiculo, esto sugiere que no tuvo efecto antinociceptivo ala
dosis de 10 mg/kg, a pesar de que otros autores refieren dicha dosis con
efectos sobre esta variable (Regalado et al., 2015). Estos resultados
concuerdan con lo reportado en trabajos anteriores dentro del grupo de
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trabajo, ya que la infusion acuosa y el extracto cloroféormico de verbesina
persicifolia tuvieron un efecto antinociceptivo en el modelo de formalina
(Lépez-Canul, 2013) y en ratas diabéticas, respectivamente (Villanueva-
Lendechy, 2015).

Por ofra parte, también se evalué el efecto antiinflamatorio de verbesina
persicifolia utilizando el modelo experimental de edema de la pata trasera
inducido por carragenina, el cual es un modelo estandar de inflamacion
aguda (Winter et al., 1962), mientras que la carragenina es el agente flogistico
elegido para ensayar agentes antiinflamatorios, ademads de ser antigénico
(Kale et al., 2007). Se prefiere la carragenina ante otros irritantes porque el
edema producido estd menos modificado por factores ajenos a los
propiamente caracteristicos de la inflamacién, y porque tiene una buena
correlacion con la actividad en clinica. En general, el modelo exhibe un alto
grado dereproducibilidad (Zaa et al., 2012).

Dentro de los principales hallazgos para este modelo, se demostré que todas
las dosis del extracto metandlico verbesina persicifolia y el control
farmacolégico (indometacina 10 mg/kg) disminuyeron el porcentaje de
inlamaciéon en comparaciéon con los animales que recibieron el vehiculo;
todas las dosis ensayadas de los extractos tuvieron un mayor efecto en esta
prueba que el farmaco analgésico indometacina. No obstante, aun cuando
estd reportada la efectividad de indometacina a la dosis ensayada en este
modelo, seria necesario incluir otro farmaco control que sea positivo en ambos
ensayos biolégicos.

Estos resultados concuerdan con lo reportado anteriormente, en los que se
afirma que los extractos hexdnico, cloroformico y metandlico de verbesina
persicifolia presentan mayores efectos antiinflamatorios que el diclofenaco,
siendo el extracto hexdnico el de mejor efecto en modelos 'in vitro' de
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inflamacion (Soto-Ojeda et al., 2018). Todo lo anterior sugiere que el extracto
metandlico de verbesina persicifolia posee un efecto antiinflamatorio y
antinociceptivo a dosis de 100mg/kg, efectos que pueden atribuirse a la
presencia de compuestos fendlicos en la planta, para lo que es necesario
hacer otros estudios biodirigidos.

RESULTADOS

El extracto metandlico de verbesina persicifolia presenta efectos
antiinflamatorio y antinociceptivo en el modelo de edema inducido por
carragenina y ante un estimulo nociceptivo térmico (45 °C), respectivamente.
La dosis minima para lograr los efectos antinociceptivo y antiinlamatorio del
extracto metandlico de verbesina persicifolia es de 100 mg/kg. Con los
resultados obtenidos, se observaron mejores resultados en ambas pruebas con
las diferentes dosis del extracto de verbesina persicifolia en comparacién con
el efecto de laindometacina.
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RESUMEN

La perspectiva de género en instituciones de educacién superior es necesaria
porque son entidades sociales que impactan en comportamientos y actitudes
de sus estudiantes, sin embargo, elreto es cdmo incorporarla en diversas dreas
de conocimiento. Se comparte la experiencia en la Facultad de Medicina
Veterinariay Zootecnia de la UNAM que incorpora la perspectiva de género en
su plan de estudios mediante asignaturas como Participacion de hombres y
mujeres en el sector rural (teérica y prdctica). Su objetivo es promover el
andlisis del sector rural mediante el entendimiento de marcos con perspectiva
de género para obtener una visidn social e integral de la salud y produccién
agropecuaria. Mediante sondeos semi-estructrurados, pre y post participacion
de tipo cualitativo, se colecté informacion de 78 alumnas y 43 alumnos que
cursaron en 21 grupos tedricos y 9 prdcticos. Los resultados muestran que el
alumnado analiza las diferentes actividades y oportunidades que tienen
mujeres y hombres en el medio rural, y logran incorporar la perspectiva de
género en reflexiones personales, familiares y en su futuro desempeno
profesional. Se concluye que la incorporacion de este enfoque en asignaturas
relacionadas al drea de conocimiento contribuye al entendimiento de los
estudiantes, y muestra la posibilidad de su incorporacion en la educacion
superior en una licenciatura del drea médica.

INTRODUCCION

Desde los ainos 1970, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) promueve
la adopcion e implementaciéon de acciones con perspectiva de género para
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reducir las brechas de desigualdad enire mujeres y hombres. Una
responsabilidad de las acciones de género es facilitar la reflexiéon sobre la
experiencia vivida de mujeres y hombres bajo estereotipos culturalmente
construidos, asi como de situaciones compartidas, para ejecutar acciones
que permitan reducir la desigualdad y la discriminacién. De tal forma, este tipo
de pensamiento fomenta la transformacién personal e intelectual, ya que el
individuo cuestiona y reformula paradigmas de las relaciones mujer/hombre,
asi como sus condiciones y posiciones en las diversas instituciones que
conformansu entorno y la sociedad ala que pertenece.

A partir de 1990, instituciones internacionales y nacionales de dmbitos
gubernamentales, corporativos, de la academia, del sector publico o privado,
promovieron la tranversalizacion de la perspectiva de género, la cual emana
de diversos convenios promulgados por la ONU y sus 190 paises miembros, que
tienen como finalidad promover el empoderamiento de las mujeres y la
equidad de género. La tranversalizacion fomenta la incorporacion de este
enfoque en la corriente principal de politicas, legislaciones, programas, reglas
de operacion, dindmicas y simbolismos de las instituciones con la finalidad de

o o7 . 7 1,2
evitarlareproduccion de desigualdades de genero.

Para lograr sociedades mds igualitarias, las instituciones de educacion
superior son de gran importancia, porque, como Dorr y Sierra (1998) indican,
estas contribuyen para conformar, transmitir, mantener y perpetuar valores,
creencias y actitudes que influyen en el modo de pensar y comportarse de su
comunidad® De tal forma, instituciones de educacion superior de diversos
paises se han adherido a adoptar dicho enfoque disenando e implementando
estrategias para suincorporacion.

En México, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) inicia en la
década de 1990 acciones de conciencia de género mediante el Programa
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Estudios de Género (PUEG), que ha sido consolidado mediante estudios y
trabajos al interior de la UNAM e interactuando con otras universidades
nacionales e internacionales. Acorde a las tendencias y recomendaciones
internacionales, en el ano 2013 la UNAM promulga los Lineamentos generales
para la igualdad de género en la UNAM, los cuales convocan a las
dependencias y su comunidad a ejecutar acciones para incorporar el
enfoque de género®. Continuando con estos esfuerzos, en 2016 divulga el
Protocolo para la atencién de casos de violencia de género en la UNAM5, yen
2018 emite el Documento bdsico para el fortalecimiento de la politica
institucional de género de la UNAMS. En el pais, similares acciones han sido
impulsadas por ofras instituciones de educacién superior, tales como la
Universidad de Baja California, la Universidad de Colima, la Universidad de
Guadalajaray la Universidad Veracruzana, entre muchas ofras.

En el interior de las comunidades estudiantiles universitarias, la igualdad de
género no refiere cifras idénticas, como 50% mujeres y 50% hombres en el
acceso a la educacion, al contrario, remite a las habilidades de sus
estudiantes (mujeres y hombres) para ejercer sus derechos en forma
completa, reconociendo que tienen diferentes necesidades y prioridades,
afrontan diferentes limitaciones, tienen diferentes aspiraciones y contribuyen a
la propia universidad enforma diferente.

En relacion con la transverzalizacion de la perspectiva de género, autores
como Davids et al (201 3)7, Roggeband (2013)8, Van Eerdewuk y Davis (201 3)9
analizan como en la prdctica las instituciones educativas de nivel superior
afrontan diversos obstdculos para incorporarla en sus entornos especificos, lo
que problematiza el proceso de transversalizacion, pues integrarla a los
programas y planes de estudios de las muy diversas dreas de conocimiento y
disciplinas es uno de los mayores retos de la educacion.
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El presente trabajo sistematiza la experiencia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) UNAM para incorporar la perspectiva de
género en su plan de estudios mediante dos asignaturas impartidas en nivel
terminal. Q Las asignaturas, una tedrica y otra prdctica, tienen por titulo
Participacion de hombres y mujeres en el sector rural y promueven entre el
alumnado analizar el sector rural mexicano mediante el entendimiento de
conceptos, herramientas y estrategias a través de la conciencia de género
para obtener una vision social e integral de la produccién agropecuaria;
ambas asignaturas se imparten desde 2009 a la fecha. Unreto para su diseno y
elaboraciéon de contenidos fue vincular este enfoque al contexto rural, un
dmbito relacionado con el quehacer de un profesional de la medicina
veterinaria zootecnia; ademds de otro reto que fue lograr la integracion de
asignaturas de tipo social en un dmbito de formacién académica
mayoritariamente técnico.

CONTEXTO DE ESTUDIO

Como marco metodolégico, sistematizar permite la reflexion de una
experiencia mediante la cual se valora larecuperacion de saberes, opiniones
y percepciones de los sujetos que estan interviniendo en un proceso de
transformacion social11. Este proceso de sistematizacion de la incorporacién
de la perspectiva de género enla FMVZ UNAM en su plan de estudios inicia con
los antecedentes de la estructuracion de las asignaturas, seguido de la
presentacion de los temas que integran los programas, y posteriormente se
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comparten testimonios del alumnado. De tal forma, la transversalizacion del
enfoque de género en la FMVZ UNAM se analiza mediante la sistematizacién
de la experiencia de los actores y actrices participantes, mediada por el
diseno, implementacion y vivencia de las asignaturas tedérica y practica de la
asignatura Participaciéon de hombres y mujeres en el sectorrural.

Para conocer sobre las experiencias del estudiantado, se aplicaron sondeos
semi-estructrurados pre y post participacion, colectdndose informacion de 30
grupos (21 tedricosy 9 prdcticos) con untotal de 78 alumnas y 43 alumnos. En el
primero se cuestioné sobre expectativas de las asignaturas, conocimiento de
los contenidos tematicos, asi como temas de su interés, mientras que en el
segundo hubo comentarios y reflexiones sobre aprendizajes y posible
utilizacion de lo aprendido en el campo laboral o personal.

RESULTADOS

ANTECEDENTES

La propuesta para incorporar las asignaturas optativas Participacion de
hombres y mujeres en el sectorrural en el plan de estudios de la FMVZ UNAM se
sometié a su consejo técnico a finales de 2008. Las asignaturas fueron
disenadas por dos académicas de la FMVZ con estudios en andlisis de género
para el desarrollo, y dado lo innovador de la propuesta, por la inclusion de
temas sociales y humanisticos anclados en la perspectiva de género, se
solicité profundizar y argumentar su iniciativa. Al explicar con mayor
profundidad, fue evidente la voluntad politica de las autoridades para la
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incorporacion al plan de estudios de una temdatica del dmbito social que incita
la conciencia de género, por lo que ambas asignaturas fueron aprobadas y se
inicié su imparticion en 2009, las cuales a la fecha se contindan impartiendo.
Las asignaturas tedrica y practica de Participacion de hombres y mujeres en el
sector rural pueden ser cursadas por estudiantes de nivel terminal, es decir,
quienes cursen de octavo a décimo semestre.

Como optativas de profundizacion, el alumnado de la FMVZ conoce sobre
estas materias principalmente por dos canales, ya sea por el medio oficialenla
pagina de la FMVZ, la cual despliega informacién sobre las asignaturas con
créditos optativos, o mediante la comunicacion personal entre quienes
cursaron las asignaturas con quienes estan por seleccionar optativas. Debido a
su caracteristica de asignaturas optativas de profundizacion, a lo largo de los
aios la matricula de los grupos ha sido reducida, con un promedio por grupo
de 5 estudiantes, situacion académica que pudiera ser la causa de que
alumnos y alumnas que las han cursado evidencien un alto desempeno en sus
aprendizajesy evaluaciones.

ASIGNATURAS PARTICIPACION DE HOMBRES
Y MUJERES EN EL SECTOR RURAL

Con duracion de 32 horas, el curso tedrico de Participacion de hombres y
mujeres en el sector rural tiene como objetivo que el estudiantado analice el
sector rural mexicano mediante el entendimiento de conceptos, herramientas
y estrategias a través de la perspectiva de género con el fin de que obtenga
una vision social e integral de la producciéon agropecuaria. El contendido se
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se integra por siete unidades temdticas: 1) Introduccién a los estudios de
género, 2) Economia campesina desde una perspectiva de género, 3)
Panorama histérico de la participacion de las mujeres en México, 4)
Masculinidades, 5) Situacion y problemdatica de las mujeres rurales en México,
é) Género y medio ambiente, y 7) Perspectiva de género en programas de
desarrollo. Asimismo, la metodologia de ensenanza-aprendizaje incluye
exposiciones del docente, lecturasrecomendadas, busqueda de informacién,
exposicion de trabajos, paneles, visitas guiadas y elaboracién de sintesis de
aprendizajes.

Por su lado, la asignatura practica de Participaciéon de hombres y mujeres en el
sector rural tiene como objetivo analizar las relaciones e interacciones
hombre-mujer rural aplicando herramientas metodolégicas y analiticas con
perspectiva de género parafacilitar el entendimiento de la dindmica social del
sector. La prdctica consta de tres actividades a realizarse en 60 horas,
distribuidas en dos semanas. La practica 1 se denomina 'Enfoque de género en
instituciones de desarrollo’, en la que el alumnado identifica en dependencias
gubernamentales, instituciones educativas y organizaciones no
gubernamentales la incorporacion del enfoque de género mediante la
exploraciéon de programas, dindmicas, estructura organizacional, entre otras.
La practica 2 es 'Herramientas de diagnéstico rural con enfoque de género’,
cuya finalidad es aplicar instrumentos de diagnéstico con enfoque de género
mediante la revision de diferentes métodos de investigacion social que
permitan obtener informacion de situaciones de vida de hombres y mujeres
rurales. Finalmente, la practica 3 es titulada 'Planificacion desde la perspectiva
de género', con la que se analizan las actividades realizadas mediante la
integracion de la experiencia. Para cumplir los objetivos planteados, las y los
estudiantes deben integrarse con familias rurales con las que conviven e
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interactian en sus cotidianidades productivas y personales; ademads, también
deben interactuar con personas y dependencias que impulsen la perspectiva
de género. Las metodologias de ensenanza-aprendizaje de esta asignatura
incluyen diseno de herramientas de coleccion de informacién, observacién
participante, frabajo de campo, lecturas, exposiciones orales, discusion del
experienciayredaccion de uninforme.

EXPERIENCIAS DEL ESTUDIANTADO

Desde el inicio de su imparticion en 2009 hasta el momento de la presente
sistematizacion, las asignaturas han sido de interés para los estudiantes,
quienes consideran de gran utilidad haberlas cursado. A continuacion, se
presentan reflexiones de alumnas y alumnos sobre ambas materias para
diversos contextos.

Académico:
“Ojald esta materia se impartiera como materia bdsica, pues no

solo sirve para el aspecto rural, sino para la vida cotidiana en la
ciudad, enla escuela y en la familia. La perspectiva de género es
universaly por ello muy importante” (Erika, grupo 2001).

“Me parece excelente que el plan de estudios de la carrera de
MVZ se incluya temas humanisticos, debido al fuerte contacto que
tiene el médico veterinario con la poblacion; ademds de que se
debe erradicar de la mente de la sociedad y de los mismos
veterinarios la imagen del meédico veterinario como un palurdo
bruto, ajeno aintereses de las personas” (Francisco, grupo 1001).
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Personales:

“El curso me gustd porque fue interactivo, y siempre se le dio valor
a nuestra opinién; habia diferentes puntos de vista, lo cual hacia
mds enriquecedor la clase y se aportaban conocimientos y
experiencias a todos, ademds conocia a la mayoria del grupo, lo
cualayudd a que me desenvolviera mejor” (Diego, grupo 4001).

“Un curso interesante, super interesante, y lo vuelvo a decir porque
espero pronto ver esta asignatura en el fronco comun, ya que lo
que se aprendid en él tiene gran relevancia para aplicarse en la
vida diaria, ayuddndonos a ser mejores personas, a valorarnos
entre génerosy buscarlaigualdad” (Manuel, grupo 2002).

“Esta materia me abre el panorama y me permite observar ahora
actitudes y rasgos de la sociedad a los que antes no prestaba
atencién o me pasaban desapercibidos. Ahora siento el
compromiso de ayudar a que laigualdad de género sea mayeor, all
menos en mis circulos cercanos, y compartir la informacién que
estamateriame ha proporcionado” (Rodrigo, grupo 2002).

“Me impactd mucho el tema de masculinidades. En la prdctica,
me tocd estar con dos hombres totalmente diferentes; primero el
Sr. José, hombre de casi 40 anos, que tenia muchas caracteristicas
del estereotipo del hombre mexicano, mientras que don Vale era
un hombre mayor que rompe con ese estereotipo y se muestra
Ccarinoso con su esposa e hija, reconoce sus contribuciones a su
hogar y las apoya en sus proyectos. Comparar sus formas de ser
'hombres' me hizo reflexionarmucho” (Mario, Grupo 4002)

“Lamateria me sorprendio, y me gusté mdsla practica. Una delas
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familias con las que estuve me hizo pensar sobre mi propia familia, -
y pude apreciar su forma de convivencia, que se da de manera

amable, sin que alguien quiera imponerse, sinimponer a la fuerza”

(Gerardo, grupo 1001).

Profesionales:

“Al inicio de la clase no me quedaba claro como el fema de
género se iba a relacionar con la carrera, pero conforme
avanzamos fui entendiendo. Creo que incorporar esta
informacién en mi ejercicio profesional me ayudard a entender
situaciones de vida que antes no hubiera considerado. Al realizar
esta prdctica que pareciera estar fuera de la veterinaria, aprendi
mds sobre las personas” (Mariana, grupo 4001).

“Cuando meti la asignatura no tenia mucha idea realmente de
qué se trataba, pero me interesé porque era algo diferente. Ahora
veo la importancia de conocer sobre temas de género y como
esto me podrd ayudar a frabajar con mejoresrecursos con mujeres
y hombres. Me ha ayudado a entender que, cuando alguien se
acergue a una consulta o algo asi, debo considerarmuchas cosas
antes de emitir opiniones o recomendaciones” (Diana, grupo
4001).

RESULTADOS

En la FMVZ UNAM, la experiencia de la fransversalizacion de la perspectiva de
género mediante dos asignaturas evidencia el reto y beneficios de vincular
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dreas de conocimiento distantes pero complementarias, como lo son las dreas
técnicas y las sociales. Un factor clave de gran importancia fue el apoyo de las
avtoridades de la dependencia para su incorporacion al plan de estudios. Otro
aspecto relevante es que las y los estudiantes han mostrado interés por
matricularse en asignaturas alejadas de los temas de la medicina veterinaria y
zootecnia.

Las asignaturas tedrica y practica de Participacion de hombres y mujeres en el
sector rural lograron vincular e incorporar la conciencia de género al contexto
rural y agropecuario, dmbito relacionado con el quehacer de profesionales de
la medicina veterinaria y zootecnia. Lo anterior fue posible porque este tipo de
enfoque puede ser aplicado transversalmente y adecuado a diferentes
entornos y dreas de conocimiento. Con base en los objetivos de las
asignaturas, los estudiantes participantes analizaron las diferentes
oportunidades que tienen mujeres y hombres en el medio rural, y también
lograron traducir la perspectiva de género a otros espacios de reflexion como
académicos, personalesy familiares.

Debido ala permanencia de las asignaturas desde 2009 hasta 2019, asicomo a
las respuestas y al desempeno del alumnado que las ha cursado, se considera
una experiencia positiva la fransversalizacion del enfoque de género en el
plan de estudios de la FMVZ UNAM. Se concluye que, en instituciones de
educacion superior, una estrategia eficiente para transversalizar la conciencia
de género es disenar e implementar asignaturas directamente relacionadas al
drea de conocimiento.
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INTRODUCCION

Los factores psicosociales en el trabajo consisten, por una parte, en
interacciones entre el trabajo, la satisfacciéon en el mismo, su medio ambiente
y las condiciones de su organizacién, y, por otra, las capacidades del
trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacion personal fuera del
trabajo, todo lo cual, a través de percepciones y experiencias, pueden influir
enlasaludy en elrendimiento laboral.

El trabajo en el sector industrial es un trabajo de riesgo, y dentro de los tratados
nacionales e internaciones, el factor humano es lo primero a tomar en cuenta
ante un accidente, por lo que es de vital importancia la identificacion de
factores de riesgo psicosociales que permitan prevenir cualquier factor de
riesgo dentro de las empresas, asi como cumplir con las normas oficiales
mexicanas.

El uso de estos instrumentos es para analizar los riesgos psicosociales en los
puestos de trabajo de los trabajadores, en primer lugar, para detectar errores o
deficiencias organizacionales y, en segundo lugar, para disenar las medidas
preventivas necesarias para cambiar las condiciones laborales generadoras
de dichos factores. Y es que la exposicion ariesgos fisicos y psicosociales en el
trabajador puede influir en la salud psicolégica y fisica. La prevencion,
deteccion e implementacion de acciones correctivas permitiran que las
embarcaciones disminuyan el riesgo de tener algin accidente por algin
factor psicosocial.
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MARCO NORMATIVO

+ PO-SO-TC-0009-2015: Procedimiento operativo para la identificacion, i
evaluacion y control de los factores psicosociales de riesgo en los
centros de trabajo, version 1, mayo 2015, PEMEX.

- Clave: 800/16000/DCO/GT/050/10: Guia Técnica del Elemento Factores
Psicosociales de Riesgo, Revision 1,01/01/2010.

« Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, 13 de
noviembre del 2014, Secretaria del Trabajo y Previsién Social-Articulo 43.

+ Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulos 4 y
articulo 123, apartado A, fracciones XIV y XV.

NIVELES Y CLASIFICACION DE
RIESGOS PSICOSOCIALES

Necesidad de accion

Se requiere realizar el andlisis de cada categoria y dominio para
establecer las acciones de infervencion apropiadas mediante un
programa de intervencion, que podrda incluir una evaluacion especifica
y deberd contemplar campanas de sensibilizacion, revisar la politica de
prevencion de los factores de riesgo psicosocial, la promocion de un
entorno organizacional favorable y la prevencion de |a violencialaboral,
asi como reforzar su aplicacion y difusion.
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Se requiere redlizar un andlisis en cada categeria y dominio, de manera
gue se puedan determinar las acciones de infervencion apropiadas a
través de un programa de infervencion, que incluya una campafa de
fiesgos psicosociales y programas para la prevencion de estos, la
promocion de un entorno organizacional favorable y la prevencion de
la violencia laboral, asi como reforzar su aplicacion y difusién.

Se requiere revisar la politica de prevencion de riesgos psicosociales y
programas para la prevencion de estos, la promocion de un enfomno
Medio organizacional favorable y la prevencién de la violencia laboral, sf
como reforzar su aplicacién y difusion mediante un programa de
intervencion.

Es necesario una mayor difusion de la politica de prevencion de riesgos
psicosociales y programas para la prevencion de estos, la promocion de
un entomo organizacional favorable y la prevencion de la violencia
laboral.

El riesgo resulta despreciable, por lo que no se requieren medidas
adicionales.
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Los programas internos en la industria consisten en: -

+ Identificaciéon de riesgos psicosociales a través de una encuesta del
ambiente laboral.

« Maedirlosresultados.
 Establecerun plande accion.
« Maedirlosresultados en un periodo méaximo de un aio.

+ Mejora continua de losresultados.

CONCLUSIONES

El establecimiento de estos programas de mejora continua reduce los riesgos
psicosociales, mejoran el ambiente laboral y la cultura organizacional,
ademas de prevenir losriesgos de trabajo.
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RESUMEN

Las mujeres indigenas en México viven en situaciéon de pobreza y desigualdad, -
que estd asociada a la violencia estructural y a construcciones de género,
etnia y generacion que reproducen inequidades y exclusion social. Se
presentan resultados cuyo objetivo fue conocer y analizar la participacion de
mujeres nahuas en dos grupos artesanales del municipio de Mixtla de
Altamirano, Veracruz, México, y los efectos en su condicion y posicién de
género. La perspectiva de género e interseccionalidad con las categorias de
clase, etnia y generacién fue el enfoque tedrico de la investigacion. En la
metodologia, se emplearon técnicas cuadlitativas y cuantitativas como
observacion participante, cuestionarios y entrevistas en profundidad
aplicados a las socias de los grupos 'masehualtlachihualistie’ y
'xochitltlachihuali'. Se observo que la participacion de las artesanas se vincula
al acceso a subsidios productivos y a espacios de comercializacion,
facilitados por actores sociales que han influido en su proceso de desarrollo. Su
agenda se centra en mejorar la produccién y comercializacién de artesanias,
que incrementa su carga de trabajo y dependencia hacia las instituciones que
proporcionan financiamientos. Los cambios en su condicién de género fueron
el acceso a ingresos, disminuciéon de dependencia econémica hacia los
varones, pero incremento en sus jornadas de trabajo. Reconocerse como
artesanas organizadas les produce mejora en su autoestima; la participaciéon
en el grupo y su relacion con las instituciones no les genera autonomia, ni
cuestionan las relaciones de género y etnia que reproduce su posicion de
subordinacién. Se recomienda a los programas gubernamentales considerar
la problemdtica de desigualdad de género y etnia que viven las mujeres
indigenas, con el fin de favorecer procesos reflexivos sobre derechos
humanos, género y organizacién productiva, asi como impulsar procesos de
empoderamiento de las mujeres artesanas a partir del desarrollo de
capacidades.

e | 0l0DIras clave: Género, organizacion productiva, etnicidad,

empoderamiento.
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INTRODUCCION

Las mujeres indigenas en México se enfrentan a grandes problemas de orden
estructural, social y cultural, mismos que limitan su acceso a espacios de
participacion en organizaciones, reproducen sus condiciones de pobreza y,
en consecuencia, les impide mejorar sus condiciones de vida; por lo tanto,
analizar el proceso de participacion de las mujeres indigenas, y
particularmente las que se dedican al quehacer artesanal, desde una

perspectiva de género, es necesario porque se han visibilizado muy poco, y

resultaimportante identificar su presencia enlos procesos de desarrollo social.

El interés por llevar a cabo este tema de investigacion en un municipio del
estado de Veracruz se debe ala preocupacion evidente sobre los altos indices
de pobreza, marginacion y rezago social que caracterizan a Mixtla de
Altamirano, ya que es uno de los municipios con peores condiciones de vida.
De acuerdo a Morales (2013, p. 187), “la pobreza del municipio parece ser un
problema sin solucion, que se ha ido agravando con el crecimiento
poblacional”.

En este municipio, la actividad artesanal juega un papel muy importante en la
generacion de ingresos para las mujeres, que usualmente se dedican al
trabajo reproductivo y participan en labores agricolas y de produccion de
traspatio, sin remuneracion. Este quehacer textil, aprendido de sus madres o
abuelas y practicado al interior del hogar, se ha convertido en una alternativa
de generacion de ingresos no agricolas con el que satisfacen parte de sus
necesidades bdsicas, asociadas a sus asignaciones de género, por lo cual se
consideré conveniente indagar como estos procesos sociales inciden en las
diferentes esferas de su vida publicay privada.

El objetivo de la investigacion fue analizar cémo es la participacion de mujeres
nahuas enlos grupos artesanales ‘'masehualtiachihuadlistie’ y 'xochitltlachihuali’
y cudles son sus efectos en la transformacion de su condicion y posicion de
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género, y a partir de ello proponer estrategias que incidan directamente en
procesos de empoderamiento de géneroy en el desarrollo social.

ACTIVIDAD ARTESANAL,
ORGANIZACION Y GENERO

De acuerdo a Parra, Martinez, Herrera y Fernandez (2007), la participacion de
mujeres en actividades artesanales es un proceso que regularmente inicia
desde la infancia, donde, a través de la observacion y como parte de la
dindmica familiar, desarrollaron estas habilidades, manteniendo estos
conocimientos como parte de sus estrategias de reproduccion social.

La elaboracion de artesanias es parte de un patrimonio cultural que identifica a
las mujeres nahuas de este municipio y que han conservado durante anos, la
cual forma parte de sus quehaceres cotidianos y complementa su vida
econdémica, social y ambiental, incluso se considera como una de las
manifestaciones de elementos estéticos que simboliza parte de la cosmovision
indigenafemenina de lazona de estudio.

Las experiencias de organizaciones de mujeres indigenas son un campo para
explorar las caracteristicas de las relaciones y asignaciones sociales que se
reproducen en el dmbito personal, familiar y comunitario. Se plantea que su
participacion en tales grupos puede constituirse en espacios de reflexiéon y
desarrollo de habilidades, asi como capacidades Utiles en procesos de
empoderamiento.

Martinez (2000) senala en diversos andlisis que con frecuencia las mujeres
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mujeres indigenas se organizan, principalmente para paliar los efectos de la
crisis econdmica sobre los hogares y comunidades como estrategia de
supervivencia. A lo anterior se suma la interseccionalidad de clase, etnia y
género, que las sitia en una condicién de empobrecimiento y subordinacion;
sin embargo, alformar colectivos y tener una participacion a partir de objetivos
y logros comunes, se observan cambios identitarios, puesto que enfrentan los
retos criticos que lesrepresenta su participacion.

En Mixtla de Altamirano, Veracruz, dos grupos de artesanas se constituyeron
ante la invitacion institucional de agruparse para ser beneficiarias de
proyectos productivos y culturales en torno al arte textil, y contar con recursos
materiales y econémicos para impulsar su produccion artesanal, venderla y
contribuir con ingresos en el grupo familiar. La integraciéon en grupos fue en
gran medida parte de los requisitos que las instituciones gubernamentales les
han solicitado como condicionante para recibir apoyos, ain y cuando no se
constituyan en una organizacion formalmente registrada.

Resulté importante conocer las caracteristicas de la participacion de las
mujeres en los grupos para analizar si esta se constituye como una oportunidad
de transformacion social, ademads de identificar sus caracteristicas y si ha
contribuido en la visibilizacion y reconocimiento de su trabajo y derechos,
incremento de habilidades y capacidades y fortalecimiento de sus
identidades étnicas y de género, esto con el fin de avanzar en la construccién
derelaciones de género mas equitativas e igualitarias.

Alolargo de la historia, la sociedad ha dividido a las personas de acuerdo alas
caracteristicas biolégicas asociadas al sexo, asignandoles roles e identidades
culturalmente construidas. Para Scott (2008, p.65), “el género es un elemento
constitutivo de las relaciones sociales, basadas en las diferencias percibidas
entre los sexos, mientras que el género es una forma primaria de las relaciones
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relaciones simbolicas de poder”.

No obstante, es importante considerar que “ya no se trata de la historia de lo
que ocurrid a las mujeres y los hombres (...), se trata mds bien de la
significacion subjetiva y colectiva que una sociedad da a lo masculino y lo
femenino (...)" (Scott, 1999, p. 8). Esto quiere decir que, para saber como esta
significacion se ha venido reproduciendo y se constituye en patrones y normas
naturalizadas, las cuales inducen a las personas a considerar que los
estereotipos que de ahi surgen forman parte de su 'deber ser' como hombres o
como mujeres.

El concepto de género en las ciencias sociales ha sido una herramienta
fundamental para ahondar en la forma en que las mujeres y los hombres nos
construimos, nos relacionamos y ejercemos poder, ademds de como estos
aspectos inciden en las identidades, que son moltiples y nos permiten
cuestionar aquellos aspectos que han sido naturalizados, como el caso del
orden jerdrquico entre hombres y mujeres.

METODOLOGIA

En esta investigacion, se adopté una postura metodolégica mixta con enfoque
de género para conocery analizar la situacion de las mujeres y los hombres en
los grupos domésticos estudiados. Asimismo, se emplearon herramientas
tedricas y metodologicas que incluyeron técnicas cualitativas y cuantitativas
para la recoleccion de la informaciéon, mismas que propiciaron el andlisis y
reflexion sobre los procesos de identidad, condicion y posicion de género,
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considerando los aspectos de clase, etnia y generacién que caracterizan alas
mujeres de estos grupos y de su entorno social.

La perspectiva de género como herramienta teérica, metodolégica y politica,
permitioé distinguir los rasgos de la construccion cultural, ya que puede ser
uvtilizada en la reivindicacién de los derechos humanos y en el compromiso en
la construccion de la igualdad tanto de mujeres como de hombres,
procurando asi nuevas formas de relaciones y estructuras mas equitativas
(Martinezy Diaz, 2005: Lagarde, 1993).

En este trabajo, participaron 15 artesanas nahuas; un grupo esta integrado por
siete mujeres y el segundo por ocho. Se empleé un cuestionario, cuya
elaboracion partié del interés por conocer las caracteristicas de los grupos
domésticos y de los aspectos sociodemogrdficos de las artesanas
participantes en la investigacion. Se realizaron 12 entrevistas en profundidad
sobre su lengua nativa, y este fue el instrumento que permitié ahondar en las
caracteristicas de su proceso organizativo y los efectos en su condicién y
posicion; los grupos focales se conformaron en tres reuniones grupales con las
artesanas, para lo cual se emplearon preguntas detonadoras sobre su
organizacioén, problemdticas y la planeacion de acciones que visualizaron
emprender.

RESULTADOS

El promedio de edad de las 15 mujeres participantes en los grupos es de 58.4
anos, sin embargo, si se obtiene esta media sin considerar ala Unica integrante
de 25 anos, lamedia sube a 61.2 anos, lo cualrefleja su edad avanzada. De las
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15 artesanas, diez hablan ndhuatl, una habla espaiol y cuatro son bilingies,
porque se comunican en ambos idiomas; no obstante, para las mujeres
monolingies, éste es un factor que las ha excluido de la relacién directa con
las diversas instituciones y actores sociales, no porque ellas sean el problema,
sino porque las diversas instituciones y personas con las que se vinculan no
hablan el idioma ndhuatl, lo que obstaculiza la comunicacién, distorsiona la
informacioén y genera controversias.

Las fuentes de ingreso de las y los integrantes de la familia provienen
principalmente de las siguientes actividades: 34.9% artesanales, cuyos
ingresos son significativos para el grupo doméstico a través de la venta de sus
artesanias, 20.9% agricolas, 16.3% comerciales, 16.3% estudiantes, quienes no
perciben ingresos por salario, pero en algunos casos reciben becas, 4.7%
migracion, 4.7% son amas de casa y 2.3% se dedican a la albaiileria o algin
empleo temporal.

Artesana en su tienda de abarrotes
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Asimismo, las mujeres realizan la comercializaciéon de artesanias y pequenos
excedentes de la produccion agricola del grupo doméstico en el mercado
regional que se ubica en el vecino municipio de Zongolica, Veracruz, donde
regularmente venden los dias jueves y domingos de tianguis, lo cual muestra su
empeno para la busqueda de recursos que les permiten adquirir algunas
provisiones de la canasta bdsica o incluso intercambiar productos (tfrueque)
con otfras personas, como lo describe el siguiente testimonio:

Yo voy a vender los dias jueves y domingos, llevo mi artesania y lo que
produzco en el terreno, como los quelites, que son de hierba mora,
quelite amargo, chayotes, todo depende de la temporada. Cuando
necesito dinero llevo dos o tres pollos. Ahi sale para comprarme mi
azucar, detergente, chile, jitomate o chichiquelite de los que traen de
la zona cdlida. Y ya si Dios dice, me compran alguna artesania, ahime
ayudo mds. No me confié tanto en la artesania, porque a veces no
vendo y por eso llevo otras cosas. La mitad de la artesania la dejo en
Zongolica y la ofra mitad la tengo aqui, no puedo llevar todo porque
pesa, y no hay quien me vaya a encaminar (Luz, 65 anos, 2018).

La diversidad de estrategias de reproduccién productivas y reproductivas,
entre las que se encuentran el cuidado de menores, el frabajo doméstico que
se redliza en condiciones de insuficiencia de servicios de infraestructura,
particularmente por las mujeres, mismas que conforman los grupos
domésticos y garantizan su reproduccion en condiciones de precariedad,
porque, como ellas lo mencionan, la remuneracion que obtienen por sus
productos solo cubre una pequena parte de sus necesidades bdsicas, por lo
que alternanlas actividades y combinan posibilidades para obteneringresos.

Los grupos de artesanas se han formado a partir de la necesidad de cumplir
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con los requisitos que exigen las instituciones para acceder a subsidios o
apoyos de manera colectiva, lo cual también les representa un medio para
satisfacer sus necesidades practicas.

El grupo 'xochitlitlachihuali' se formé a partir de la invitacion de la directora de
la radiodifusora de Zongolica, lo que las ha vinculado para participar en
diversas expo-ventas que organiza la CDI y a acceder a proyectos sociales
productivos que se derivan de la misma institucion, de modo que se observala
influencia de actores externos para la conformacion de organizaciones
comunitarias.

Yo voy a vender los dias jueves y domingos, llevo mi artesania y lo que
produzco en el terreno, como los quelites, que son de hierba mora,
quelite amargo, chayotes, todo depende de la temporada. Cuando
necesito dinero llevo dos o tres pollos. Ahi sale para comprarme mi
azycar, detergente, chile, jitomate o chichiquelite de los que traen de
lazona cdlida. Y ya si Dios dice, me compran alguna artesania, ahi me
ayudo mds. No me confié tanto en la artesania, porque a veces no
vendo y por eso llevo otras cosas. La mitad de la artesania la dejo en
Zongolica y la otra mitad la tengo aqui, no puedo llevar todo porque
pesa, y no hay quien me vaya a encaminar (Luz, 65 anos, 2018).

Para el caso del grupo 'masehualtlachihualistle’, la iniciativa de integrarse
surgié a partir de la inquietud de una de las artesanas, que dedujo que si se
conformaban como grupo podrian presentarse ante las autoridades o
instituciones para gestionar apoyos para la elaboracién de sus artesanias, y
con ello trabajar de manera constante para vender sus prendas y obtener
ingresos que solventaran gastos en sus grupos domésticos.
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Cuando empezamos a formar el grupo, hicimos una solicitud para
enviarla al presidente, que en ese entonces estaba de candidato, él
nos recibid la solicitud. Ya cuando gand, lo fuimos a buscar, le dijimos
que si nos iba a apoyar o ya no. Nos dijo que si, que nos iba a venir a
dejar el apoyo hasta el barrio, vimos que no venia. Entonces volvimos a
ir a verlo, esa vez nos recibid su esposa y nos dijo que teniamos que
cambiar a algunas personas que estaban en la lista porque eran de
otro partido, solo asi nos iban a dar el apoyo. En realidad, el apoyo
venia del Ayuntamiento, en esa semana vinieron a dejarnos $5,000.00
pesos, pero comenzaron a llegar mds mujeres, y nos dijo que eso tenia
que ser para 30 personas. Empezamos a llamar a las vecinas que
sabian hacer tlapiales, alguna servilleta o algo asi, no todas eran
artesanas de lana. Finalmente, nos tocd de a $150.00 pesos, nos hizo
firmarunrecibo y dijo que guarddramos nuestra copia (Maria, 50 anos,
2018).

El testimonio anterior muestra el clientelismo politico, a través del cual muchas
veces las mujeres pueden obtener recursos con consecuencias de exclusion
para algunas artesanas interesadas en trabajar en grupo e incluir a otras que
no tienen ese interés. La senora Maria, por sus gestiones, se convirtié en lider del
grupo desde hace aproximadamente 20 anos, que ha permanecido sin
registro formal, pero lo que si lograron fue conformar un comité, que hasta el
dia de hoy sigue vigente.

Para Burin, Karl y Levin (1998), cuando las organizaciones han sido formadas a
partir de un promotor, dirigente politico o social, externo al grupo desde una
postura paternalista como condiciéon que canaliza un subsidio. La eleccion de
participar no siempre se da por afinidad al grupo, sino meramente por la
posibilidad de acceder a un servicio o un beneficio, lo que ocasiona que no

- 404




pertenencia, pues el agrupamiento es forzado y los agentes externos
mantienen el poder gracias al manejo de informacion; ademas, las acciones
paternalistas o autoritarias impiden lograr una participaciéon efectiva de la
gente.

A partir de la organizacién en grupos de trabajo, las mujeres han transitado a
espacios de participacion a los que comunmente no tenian acceso y que les
ha permitido vincularse con personas, lo cual ha incidido en su proceso de
desarrollo, asicomo en la mejora de su condicidny posicion de género.

Estamos mejor porque estamos organizadas, al momento de pedir un
apoyo, vamos en grupo Y si nos ayudan, aungue al inicio fue un poco
dificil porque no sabiamos a dénde ir. Después, yo les die a las
companeras que mejor trabajaramos con proyectosy que fuéramos a
pedir apoyo alas oficinas. Gracias a Dios si nos han apoyado, aunque
algunos a veces nos dicen que no, pero nosotras no nos
desesperamos, porque nos gustar trabajar en lo de la artesania (Maria,
50anos, 2018).

Artesana textil en el Festival Regional de Artes Textiles 2017
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El hecho de ser parte del grupo les ha generado la posibilidad de emprender
acciones que no las podrian hacer por si solas, como conseguir recursos ante
las autoridades o instituciones; por lo tanto, el grupo de trabajo sirve como
respaldo para evidenciar que las artesanas llevan a cabo gestiones que les
permitan beneficiarse colectivamente. Sin embargo, también se han
generado relaciones de dependencia hacia los actores que han llevado a
acabo procesos de acompanamiento con ellas, lo cual no favorece su
proceso de autonomia.

Por ofra parte, solo existe una mujer joven en uno de los grupos de trabajo, lo
que demuestra el desinterés y la escasa participacion por parte de las jovenes
de luchar por preservar su patrimonio cultural. Las causas principales son que
la produccion de textiles no es una actividad que les genere mucha
rentabilidad, pues se ha perdido el uso de indumentaria tradicional en la Sierra
de Zongolica, y a ofras simplemente no les gusta desarrollar esta actividad (por
las horas que implica realizar una prenda, por la dificultad de aprender a tejer,
por las multiples cargas de trabajo dentro de su hogar, entre otros motivos).
Ante este panorama, la actividad artesanal ha ido disminuyendo con el paso
deltiempo.

Yo aprendi a tejer porque mi suegra me ensend y me animo, pero veo
que alas muchachas de aquinoles gusta tejer, no quieren aprender, se
desesperan, algunas me dicen que solo van a perder el tiempo porque
Nno creen que vendan lo que hacen. Yo, por ejemplo, recibo dinero de
la venta de las artesanias que hago como una vez al mes, eso me
ayuday lo ocupo en alguna cosa que necesito para micasay... sime
va mejor, me compro algo para mi (Patricia, 25 anos, 2018).
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Los programas que se han implementado para el rescate de este sector
productivo han sido insuficientes y no plantean en su agenda la promocion de
mujeres jovenes que continlen con la elaboracién de artesanias, por lo tanto,
solo las adultas mayores conservan los conocimientos del uso de instrumentos
y técnicas milenarias, razéon por la que adquieren otro significado en sus vidas.

Me gusta mucho el trabajo que realizo, me siento contenta cuando
alguien viene de fuera a preguntarme sobre lo que hago, también
cuando me invitan asalir a otros lugares. Yo ahorita le estoy ensenando
atejerla faja de granada auna de las hijas de ofra artesana; le cuesta,
pero va aprendiendo poco a poco. Siento que, si algun dia falto, me
deja tranquila haberle ensenado a alguien lo que sé. Por eso soy
'masehual’, mujer indigena que sabe hacer frabajos a mano, no de
fabrica jNuestro trabajo es bendito!, porque lo que hacemos lo
ocupamos para ayudarnos (Raquel, 65 anos, 2018).

Artesana tejiendo en telar de cintura
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CONCLUSIONES

A través de esta investigacion, se encontré que el interés de participacion de
las mujeres estd centrado en la obtencién de recursos para la elaboracién y
venta de sus artesanias, con el fin de generar ingresos para satisfacer parte de
sus necesidades bdsicas en sus grupos domésticos, lo cual responde a sus
intereses prdcticos, ademds de conservar sus saberes y tradiciones como
artesanas.

En cuanto alos intereses estratégicos, estos no estdn presentes en la agenda ni
objetivos de los grupos artesanales analizados, lo cual se debe a que su
participacion se ha limitado a la obtencion de recursos y su utilizaciéon en la
produccién artesanal, asi como en desarrollar estrategias de comercializaciéon
con apoyo de agentes externos. Asimismo, en uno de los grupos se observa la
concentracion del poder, la toma de decisiones y la distribucion de beneficios
en el lider del grupo, y no existe rotacion de cargos; por lo tanto, no existe una
participacion efectiva, y ain requieren desarrollar capacidades que las
pueda llevar a considerar su atenciéon hacia intereses estratégicos para
superar su posicion de subordinacion, ademds de reflexionar sobre la
interseccionalidad que las subordina: género, etnia, edad y la situacién de
empobrecimiento en la que viven, asi como la falta de acceso a educacion
formaly noformal.

Las artesanas, al constituirse en grupos de trabajo, han podido acceder a
recursos a través de su trabajo artesanal y con el acceso a espacios de
comercializacién, asociado a la oportunidad que les han brindado para la
recepcion de recursos econdmicos y en especie (materias primas textiles), lo
cualles permite continuar la produccién artesanal y recibiringresos que palian
parcialmente sus necesidades bdasicas. Sin embargo, en un ambiente
marcado por altos indices de pobreza, marginacion y rezago social, los
avances no son suficientes para satisfacerlas necesidades que sereproducen
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en el contexto de marginacién en que se encuentra el municipio de Mixtla de
Altamirano, Veracruz.

Debido a esta situacion, se plantea que, en los contextos comunitarios
indigenas, el trabajo artesanal desde grupos organizados es clave para
generar redes de apoyo con otros actores sociales, que pueden influir en su
formacion como grupos organizados y fortalecer procesos de transformacion
social, por lo que resulta importante favorecer procesos de reflexion que
cuestionen su participacion y la incidencia que estdn teniendo en su entorno
local.

La mejora en su posicion se refiere a que han podido establecer ciertas redes
de apoyo, tanto institucionales como de actores sociales, que las ayudan en
sus procesos de produccion y comercializacion. Sin embargo, no se han
modificado aspectos que tienen que ver con las condiciones en sus relaciones
de poder, ya que el poder de negociacion es limitado tanto al interior como al
exterior del grupo; solo se observaron pequenos cambios relacionados con el
acceso a ftoma de decisiones al interior de sus grupos domésticos, todo esto
aunado a su etapa de ciclo vital como mujeres.

Asimismo, no se observo que, en la agenda de la organizacion ni en la de las
instituciones que les proporcionanrecursos, se incluyan temas como derechos
humanos, género en el desarrollo o algun tema afin que contribuya con su
proceso de mejora tomando en cuenta una perspectiva de género. Por ello, se
puede dfirmar que estas agencias reproducen relaciones de dependencia y
tiene un enfoque puramente asistencialista o de clientelismo politico.

Por ofro lado, no se incluyen mujeres jovenes que hagan el remplazo
generacional en los grupos, por lo que la sustentabilidad de los mismos se
encuentra en riesgo. La cultura organizativa debe cuestionarse, de manera
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que se establezcan procesos de reflexion que se encaminen a formular
mejoras en la organizacion, y que esto permita fortalecer la participacion
efectiva que las impulse hacia procesos de empoderamiento individual y
colectivo.

Se considera que los objetivos planteados se alcanzaron gracias al
acercamiento en la identificacion de las caracteristicas de la participacion de
las mujeres en los grupos artesanales, acompanarlas enreuniones de trabajo y
en sitios de venta, asi como entender la problemdatica de la comercializacién
(que esuno de los aspectos que las artesanas priorizan) y de las relaciones con
las instituciones que las apoyan. En este tema en el que dificiimente se puede
hablar de relaciones interculturales, sino mas bien de multiculturalidad, la
intencion de las instituciones es cumplir los mandatos de proporcionar
recursos, pero estdn comprometidos en facilitar procesos de desarrollo
endogeno a largo plazo, motivo por el cual este tipo de investigaciones
resultan prioritarias en estos contextos sociales.

Por lo anterior, se incluyen propuestas que pueden ser de utilidad para
destacar la importancia de las intervenciones sociales en favor de la mejora
de la condicién y posicion de género de las mujeres indigenas, asi como la
necesidad de establecer relaciones interculturales entre actores sociales,
cuyo mandato es impulsar el desarrollo social, que debiera impulsarse con
enfoque de superacion de las desigualdades y de la injusticia, dadas las
condiciones de reproduccion de las vulnerabilidades, particularmente entre
los pueblos originarios.

Para el caso de las instituciones, se plantea que se incluya en los programas de
apoyo a estas organizaciones de mujeres indigenas, ademads de estrategias
de intervencion que faciliten el desarrollo organizacional, en las que se
favorezcan procesos de participacion efectiva, asi como lareflexion desde la
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perspectiva de género, que considere otros factores que las atraviesan, tales
como la edad, la etniqa, la posicion de parentesco al interior de sus grupos
domésticos y el ejercicio de sus derechos y de mejora de su condicién y
posicion de género.

También resulta importante disenar estrategias de intervencion para el
desarrollo social desde una perspectiva de género en contextos indigenas que
considere los siguientes planteamientos:

« Dar valor al conocimiento comunitario y alas practicas sociales desde el
ambito local através de relaciones interculturales.

- Destacar y valorar las capacidades, potencialidades y valores que
poseen como mujeres indigenas nahuas organizadas, considerando la
forma en que las mujeres viven, trabajan y se organizan para asi
fomentar relaciones igualitarias de poder y estrategias para la
superacion de conflictos entre géneros, intra géneros y grupos.

« Generar espacios de sensibilizacion y reflexiéon sobre derechos humanos
con perspectiva de géneroy etnia.

« Evaluarlas formas organizativas locales de forma participativa, con el fin
de mejorarla cultura organizacional hacia procesos democratizadores.

« Promover el acceso a la informacion en su propio idioma y adaptarlo a
sus formas de comunicacion.

Con la implementacion de este tipo de estrategias en los modelos de
intervencion, se puedenimpulsar procesos de desarrollo integral que tomen en
consideracion, de manera efectiva, el panorama real de la desigualdad e
injusticia social en el que viven mujeres indigenas de Mixtla de Altamirano y de
ofras comunidades indigenas.
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INTRODUCCION

La universidad es una institucion educativa que tiene mas de cuatro siglos, y la
presencia masiva de mujeres en ella es relativamente reciente. Algunas
tuvieron la oportunidad de ingresar formalmente en diversos paises hasta
finales del S. XIX. En México, estas empezaron a entrar masivamente a las aulas
hasta mediados del $ XX.

La ausencia de las mujeres en la ciencia se ha ido equilibrando, pero en
algunos campos aun es notorio que hay trabajo por hacer. Algunos programas
se han implementado para incentivar las vocaciones cientificas entre las
mujeres jovenes y estos, a su vez, han incorporado estrategias
complementarias para desestructurar las relaciones tradicionales de género
que obstaculizan su entrada alas dreas STEM.

El objetivo del presente articulo es visibilizar la importancia de la perspectiva
de género para incentivar la vocacion cientifica de mujeres jovenes,
centrandonos en un estudio de caso especifico que es el campamento de
empoderamiento cientifico “Por mdas mujeres en la ciencia y la tecnologia
(CONACYT-INAOE)".

Para llevar a cabo nuestro objetivo, nos centramos en una metodologia
cualitativa. Las principales técnicas que llevamos a cabo son investigacion y
accion de 2014 a 2019, periodo en el que se han realizado talleres sobre
género, diversidad y derechos humanos, asi como observacion participante.
En la Oltima edicién, se realizé el mencionado taller, ademds de entrevistas
semiestructuradas a seis adolescentes que asistieron al campamento, cuatro
entrevistas semiestructuradas a las organizadoras y tres entrevistas
semiestructuradas a mujeres cientificas que participaron como ponentes en el
campamento de empoderamiento cientifico.
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|  MUJERES Y CIENCIA: UNA
CARRERA DE OBSTACULOS

Cuando México logré su independencia, esta fue sélo para un grupo de la
poblacién, para el cual se buscé educacion cientifica y literaria, ademas de
laica (Diego Valadés, 2001: 543, 550). Gabino Barreda sistematizé y organizé a
las escuelas profesionales que existian en México, hizo que estas tuvieran
bases consideradas cientificas y emancipé a los estudiantes de prejuicios
religiosos (Valadés, 2001: 543, 550, 555-557). Sin embargo, el acceso a este
avance educativo y cientifico no se dio en igualdad para hombres y mujeres,
porque a ellas se les atribuyé una légica distinta y desigual, como afirma Estela
Serret (2008), confindandolas al espacio doméstico (Citado por Buquet, Cooper,
Mingo y Moreno, 2013).

Las mujeres en las ingenierias, en el desarrollo cientifico y tecnolégico, son uno
de los principales retos de la equidad educativa y profesional. Sanchez y
Corona (2009) igualmente afirman que las mujeres en la ciencia han pasado
por un largo camino, que se podria asemejar a una carrera de obstdaculos,
particularmente en las ingenierias, donde, en su opinion, hay una segregacion
por los estereotipos que se le asocian (citado por Habib, Alfaro y Zambrano,
2014).

México, segun establece Razo Godinez (2008), de 1970 a 2008 increment?d la
presencia femenina, pasando del 17% al 50% en estudios de licenciatura
(citado por Habib, Alfaro y Zambrano, 2016). De acuerdo con los datos de la
Secretaria de Educacion PUblica (SEP) en los informes anuales Principales cifras
del sistema educativo de los Estados Unidos Mexicanos, en 2010 ingresaron
1,294,131 hombresy 1,236,794 mujeres, y al ano 2013 la presencia femeninafue
de 1,416,539, lo cual indica que 179,745 mujeres mds ingresaron en ese ano
(citado por Habib, Alfaro y Zambrano, 2016).
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Segun los datos que brinda la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior de la Republica Mexicana (ANUIES), en las
instituciones de educacion superior (pUblicas y privadas) en el ciclo escolar
2011-2012, el numero de estudiantes mujeres representaba el 49.32 % de la
matricula de educacién superior nacional (ANUIES, 2012). Aunque la cantidad
de mujeres fuera significativa y pudiera significar que, a mayor cantidad de
mujeres estudiando la educacion superior mds investigadoras abria, los datos
senalaban cifras diferentes; el Sistema Nacional de Investigadores en 2014
tenia un total de miembros de 21,359, donde sélo 7,444 eran mujeres,
representando solo el 34.85% del total de investigadores nacionales (citado
por Mendieta, 2015).

Complementario a esta informacion, la UNESCO (2018) encontré que en
México sélo el 33% de mujeres son investigadoras, y es que las mujeres
investigadoras en el mundo son una minoria, lo cual refleja que la brecha de
género invade también el drea de la investigacion cientifica, dejando a las
mujeres fuera de la creaciéon de conocimiento cientifico.

En el estado de Puebla, del total de investigadores reconocidos por el SIN,
65.4% corresponde a la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla; el
nUmero de mujeres investigadoras en el SNI que colaboran en la BUAP es de
470, mientras que en el ano 2010 eran 297. La Academia Mexicana de las
Ciencias declara que en 2014 contaba con 2,499 miembros, de los cuales sélo
587 eran mujeres, es decir, representaban el 23.48 % de los miembros
distribuidas de esta forma: 168 en el drea de ciencias exactas; 209 en ciencias
naturales; 83 en ciencias sociales y 127 en humanidades (Academia
Mexicana de Ciencias, 2014, citado por Mendieta, 2015).

Las mujeres en América Latina atraviesan por una serie de obstdculos, ya sean
supuestamente personales, barreras institucionales, estereotipos u otras
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formas de discriminacion que truncan su recorrido educativo o profesional,
estos obstaculos cooperan con la brecha de género y la existencia de un
'techo de cristal' que les impide alcanzar niveles mds altos en su desarrollo
profesional (Lopez-Bassols, 2017).

Otros obstaculos que les impide ascender en su carrera como investigadoras
son la dificultad para publicar los resultados de sus investigaciones en revistas
cientificas, ya sea por barreras institucionales o socioculturales, diferencias
respecto a los hombres en cuanto a remuneracién, promocion profesional y
participaciéon como investigadoras en empresas, asi como una sub-
representaciéon femenina en algunas dreas del conocimiento cientifico, como
las matemadticas e ingenierias (Lopez-Bassols, 2017).

Se pensaria que las universidades son espacios exentos del rechazo hacia las
mujeres, no obstante, estos también son espacios sexistas no reconocidos
como tales, que suman obstdculos, reproducen ideas tradicionalmente
reforzadas y una actitud natural respecto al género, capaces de determinar la
participacion de las mujeres en las IES. Uno de los obstdculos que viven las
mujeres en la universidad es la violencia de género, caracterizada como una
forma de discriminacién. Allan y Madden (2006: 685) afirman que “las aulas
reflejan las fortalezas, debilidades y sesgos de la sociedad en las que estan
situadas”, por lo que imitan formas de discriminacién y violencia contra las
mujeres hasta que estas formas se vuelven parte de la cultura institucional
(citado por Buquet et al., 2013).

Una forma de rechazar a las mujeres, que dificilmente se percibe en los
dambitos educativos, se le llama 'clima frio’, que segin Serex y Townsend (1999,
citado en Allany Madden, 2016) es un ambiente en el cual un sexo es valorado
y tratado diferente respecto al sexo opuesto.

Allany Madden (2016) realizaron unainvestigacion enla que encontraron que
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las mujeres universitarias viven el 'clima frio' cuando un profesor favorece mas
a los varones que a las mujeres, cuando las opiniones de las mujeres son
menos tomadas en cuentq, y se cuestiona su inteligencia ya sea haciendo
bromas o comentarios alrespecto, o ignorando sus opiniones o sugerencias en
el grupo; también se puede notar cuando los ejemplos que se hacen en el
grupo incluyen solo a los hombres, las interacciones profesor-estudiante se
dan mds con hombres que con mujeres y el tiempo de atencion es mayor para
el sector masculino, entre otras situaciones que contribuyen a que la mujer sea
tratada como uninvisible, viviendo en un ambiente estudiantil hostil.

La desigualdad entre mujeres y hombres incrementa, a la par que aumente la
categoria del profesorado, superando los altos niveles de desigualdad que se
viven entre el personal directivo de las empresas privadas (citado por Leén y
Mora, 2010).

EXPERIENCIAS DE JOVENES
MUJERES EN EL CAMPAMENTO
DE CIENCIA Y EMPODERAMIENTO
CIENTIFICO

El campamento de empoderamiento cientifico “Por mds mujeres en la ciencia
y la tecnologia” es un proyecto del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE), apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), y su objetivo es promover, fomentar y fortalecer la
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inclusion de las mujeres en la ciencia desde temprana edad. Enla edicion 2019
asistieron 31 adolescentes mujeres del estado de Puebla y uno de Oaxaca. Los
antecedentes de este proyecto comenzaron hace ocho aios en coordinacion
con Peace Corps México con el nombre de Campamento Mariposas.

Durante una semana, las participantes asisten a charlas y participan en
actividades con temdaticas como nutricion, salud, sexualidad, liderazgo,
diversas dreas de la ciencia y la tecnologia, entre las que destacan fisica,
quimica, optica, astronomia, robética, criptografia, electrénica, biologia,
matematicas, literatura, arte, etc. Cabe destacar que se ha realizado desde
hace cinco anos un taller sobre género, diversidad y derechos humanos, en el
que se destaca la importancia de las relaciones de género en la vida
cotidiana.

En la Ultima convocatoria se puede observar cémo el proyecto ha crecido y se
ha fortalecido, de tal manera que se autorizé la convocatoria nacional. En la
segunda convocatoria de 2019 se pretende la asistencia de al menos una
adolescente de cada estado de larepublica; el aforo de solicitudes superé las
expectativas en cuanto al nUmero de solicitudes. La M.C. Janina Nava Arizq,
responsable del campamento, responde en una entrevista:

“Buscamos que las chicas tengan contacto con investigadoras y
cientificas no sélo del INAQE, sino de otras instituciones especialistas en
otras dreas como quimica, fisica, robdtica, electronica, astrofisica,
quienes les platican de manera muy personalcomo y por qué eligieron
su carrera, qué obstdculos tuvieron siendo mujeres, coOmo los superaron
y qué estan haciendo en sus dreas; son casos de éxito que pueden
tomar como modelos a seguir. Es impactante el cambio que se opera
en las chicas porque todo esto les da seguridad y confianza, y se
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convencen de que pueden lograr lo que quieren, las empodera, y -
después descubren alternativas y opciones en ciencia y tecnologia

que pueden elegir para ser exitosas. Actualmente ya estamos
incluyendo las humanidades y las ciencias sociales” (Tribuna Noticias,

2019)

Este tipo de programas responde a una serie de iniciativas que fomentan el
desarrollo de las mujeres en la ciencia. En esta edicién 2019 del campamento,
se eligio una muestra de participantes via bola de nieve; se pueden revisar
algunas caracteristicas sociodemogrdficas en el cuadro 1. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas tanto a las jovenes participantes como a las
organizadoras y voluntarias del campamento; cabe destacar que entre el
voluntariado también se encontraba una ex participante que actualmente
estd estudiando la Licenciatura en Mecatrénica en la Universidad de las

Américas Puebla (UDLAP)

Cuadro 1. Participantes del campamento julio 2019

Pseudénimo Edad Lugar de residencia
Participante 1 16 anos Tepeaca, Puebla.
Participante 2 16 afios Comunidad de Tlachichuca, perteneciente

al estado de Puebla.

Participante 3 17 anos Comunidad exterior a Puebla, Ofilio

Montafo, que pertenece Afzitzintla, Puebla.
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Participante 4 15 anos San Miguel Acuexcomac, Tzicatlacoyan,

Puebla.

Parficipante 5 17 afios Municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec,
agencia: Guadalupe Victoria, estado de

Oaxaca.

Partficipante 6 146 anos Municipio de Tzicatlacoyan, Puebla.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A continuacién, referenciamos algunas de las respuestas de las participantes,
quienes destacan la importancia del campamento en sus trayectorias. Los
requisitos para ingresar al campamento que deben cumpilir las participantes
son: ser mujeres entre 13 y 17 anos, estar estudiando secundaria y/o
preparatoria, autorizacion de padres o tutores mediante una carta firmada,
interés por desarrollarse en alguna drea STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y/o matemadticas) y tener vocacion cientifica. Ademads, se debe realizar una
aplicacion en lineq, en la cual refieran los motivos, los problemas y soluciones
para su comunidad. También resulta importante conocer cémo se enteraron
del campamento y como se animaron a postularse, por lo que citamos algunos
casos:

“Por una maestra que estd interesada en el progreso de las mujeres.
Nos hicieron un cuestionario y yo puse que queria ayudar a mi
comunidad a que las mujeres tengan mds oportunidades, porque allg
es comun el embarazo a temprana edad, y quisiera ayudarlas a que
cuando se embaracen sigan estudiando, porque muchas de ellas
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tienen varias cualidades, pero dejan de estudiar por su situacion” i
(participante 4, entrevista 2019).

“Por una profesora que da cdlculo integral y diferencial. La
problemdtica fue que en mi comunidad las mujeres no tienen mucha
oportunidad, hay mucho machismo. Tenemos policia, pero no es
policia, son nombrados por la autoridad. Hay mujeres que han sido
violadas, no pasa nada, hay hombres que son infieles a sus mujeres, y
no pasa nada, acoso, no pasa nada, 'total nite pasd nada’, eslo que
dicen allg, 'sélo te dijeron que estds bonita, mientras no te toquen, no
pasanada’.

Alld las mujeres no tenemos oportunidades, muchas mujeres se casan
jovenes, es matrimonio forzado, porque un hombre la embarazd se
tiene que casar, es por eso que muchas mujeres si sueAan, Pero NO NOS
danalas para volar, noslas cortan.” (participante 5, entrevista 2019).

“Por una maestra que lo puso en una hoja en el saldén, me llamo la
atencién porque me gustan mucho las matemadticas. La problemdtica
que puse fue el machismo que existia. El machismo en mi comunidad
se expresa cuando nos hacen menos, si sabemos mds que ellos se
sienten ofendidos”. (participante 6, entrevista 2019).

En las respuestas de las adolescentes, se observd que cinco de las seis
entrevistadas participaron en el campamento por la recomendacién o apoyo
de ofra mujer. Ademas, sus respuestas en el cuestionario que realizaron para
ser participantes en el campamento tienen que ver con el machismo, la
desigualdad y la discriminacion hacia la mujer, lo cual ellas logran percibir a
sus 16 y 17 anos. También se consideré importante conocer qué opinién tenian
las adolescentes acerca del campamento de empoderamiento cientifico, alo
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cualrespondieron:

“Es una de las mejores experiencias de mi corta vida, me ha sido de
ayuda no sdlo en el dmbito de estudio, sino como persona, me ha
hecho sentir valiosa como mujer, muchas veces los demds no nos
hacensentirvaliosas”. (participante 2, entrevista 2019).

“Yo quiero que muchas personas vengan aqui porque es unad
experiencia sumamente importante, pues fe hace crecer como
persona no tanto en conocimientos, sino te hacen valorarte mads, te
hacen crecer, te fomentan muchas cosas Utiles para la vida diaria”.
(participante 3, entrevista 2019).

“Queria que este campamento me motivara a seguir mi camino que
esirme lejos, encontrar mujeres que yo sé que son fuertes, que saben lo
que quieren, fue una oportunidad de conviviry experimentar para que
yo dijera si puedo y si'lo haré. Con mis companeras, sus historias, digo,
paso por eso y estan de pie; mds que aprender sobre la ciencia y la
tecnologia, tenemos que salir adelante, y también a aprender a
comunicarnos entre mujeres, y saber que podemos hacer miles de
cosas, saber que ahorita estamos aqui, pero que un dia podemos estar
arriba, hoy estoy asi, pero manana estaré ahi”. (participante 5,
entrevista2019).

Puede percibirse que las adolescentes, viendo a otras mujeres lograr sus
metas, tener referentes de su mismo género, sobre todo en dmbitos en los que
son mayormente excluidas, y al saber que en sus comunidades atraviesan por
problematicas como las que se comentaron anteriormente, incrementa su
motivacién para para desarrollar sus metas. Aunado a esto, el campamento
les proporciona herramientas psicologicas y emocionales que coinciden entre

- 423




la mayoria, que el campamento les ayudé a adoptarlas. En el campamento de
empoderamiento cientifico se puede apreciar la importancia de incorporar
talleres o actividades relacionadas al género y autoestima, porque las
ciencias exactas alin siguen siendo una carrera de obstaculos para las
mujeres, por tanto, necesitan herramientas para saltar, romper o esquivar las
barreras que pone el sistema.

Otro aspecto relevante fue que las participantes reflexionaran acerca del
como creian que los talleres impactarian en su dia a dia, y algunas reflexiones
fueronlas siguientes:

“Muchas chicas de mi escuela y comunidad estdn preocupadas
siempre por como se ven, buscan la aprobacion de sus novios o
amigos que quizds ni son sus amigos de verdad, que son mala
influencia porque pueden decirles que se ven mal con lo que traen
puesto, entonces, mipropdsito es llevar este mensaje con mis amigas y
companeras, porque muchas de ellas son dependientes de las
opiniones de las demdads personas, y muchas veces las personas somos
crueles y no nos damos cuenta del dano que hacemos”. (participante
1, entrevista 2019).

“Me va a servir para valorarme como mujer, para que nadie me
subestime, o me digan que soy mujer y que no puedo hacer algo, y
para ayudar a ofras mujeres a valorarse, quererse, respetarse y
aconsejarles como actuar ante una situacion de violencia.”
(participante 2, entrevista 2019).

“Pues aseguiradelante, y aunque en micomunidad no quieran que yo
sea alguien, que tenga una carrera, recordar lo que me dijeron aqui,
que nosotras podemos, y alcanzar mis metas”. (participante 6,
entrevista2019).
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Las temdticas de género lograron tener un impacto multiplicador en las
adolescentes, es decir, ellas observaron durante una semana a otras mujeres
hablar sobre sus logros, sobre ciencia, a mujeres cientificas, y ahora ellas
buscan transmitir estos mensajes a otras mujeres en sus comunidades, por lo
que, a la par que contintan teniendo esta empatia hacia su género, también
buscan crecer, dejan sélo de ser seres para las otras, como un acto de
sororidad, y comienzan a pensar en ser seres para si, con herramientas para
valorarse y desarrollarse en la carrera que desean. Por Ultimo, se buscé
conocer como percibian ellas que este proyecto seria importante para su
comunidad, alo que expusieron:

“Porque todos necesitamos ese conocimiento, no solo de ciencias,
sino de autoconocimiento, autoestima, violencia, género, sexualidad,
porque muchas personas, bueno las profesionistas que nos dieron las
pldaticas, hicieron mucho énfasis en la violencia, en no dejarnos, en
querernos a nosotras mismasy no buscarreconocimiento de las demds
personas”. (participante 1, entrevista 2019).

“Porque en mi comunidad hay machismo y las mujeres son muy
sumisas, enfonces, cuando te haces una idea de todo esto, percibes
que no estd bien, y debes actuar; muchas mujeres de mi comunidad,
porsuedad, no estdn enteradas en que ya hay apoyo por parte de las
autoridades para evitar la violencia, entonces se trata de decirles que
pueden denunciarlaviolencia”. (participante 2, entrevista 2019).

“Porque quisiera que ellas también llegaran a ser grandes; no nos han
ensenado que hay muchas cientificas mujeres que nosotras no
conociamos, y que han hecho mucho porla humanidad, porque alla
en mi pueblo tiene muchos intereses, pero no buscan oportunidades y
se quedan ahi con poco, y yo quisiera ayudarles a que sigan
adelante”. (participante 4, enfrevista 2019).
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Las adolescentes identifican que este proyecto es relevante porque les brinda
informacion acerca de la violenciq, la desigualdad y la discriminacién hacia
las mujeres, lo cual ya percibian antes de entrar al campamento, en sus
comunidades. El campamento en si mismo es percibido como un mapa con
diferentes vias, modelos y métodos para desarrollarse como cientificas, que a
su vez les muestra la necesidad de empoderarse, ser autonomas y a tener
claras las situaciones de violencia naturalizadas en los lugares de los que
vienen, para no consentirlas. Se nota el interés que hay en las jovenes por
hacer ver a otras mujeres que las problemadticas que viven en sus
comunidades no son normales.

CONCLUSIONES

Este proyecto de ciencia, acompanado de talleres de género, resulta
necesario para las adolescentes que desean estudiar ciencia y tecnologia, y
sobre todo resulta relevante para las comunidades de las cuales vienen,
donde, ademds de no haber muchas oportunidades econémicas, las jévenes
mujeres se enfrentan al machismo y discriminacién hacia la mujer, teniendo
muchos mads obstdculos por enfrentar que sus companeros varones. Con la
informacion obtenida, se puede proponer que, en futuras ocasiones, serealice
durante el campamento un acompanamiento psicolégico para las
adolescentes, asi como gestionar mas presupuesto para replicar estos
proyectos en otfros estados de México, e incluso pensar que en sus mismas
comunidades se pudiera trabajar con los padres y madres de familia, asicomo
conlos profesores, para que se convierta en un proyecto integral y pueda tener
mayorimpacto.
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RESUMEN

En el Instituto Tecnolégico Superior de Coatzacoalcos (ITESCO) desde el ano
2014 no se realiza ninguna medicién de la satisfaccion en el servicio por parte
de los alumnos, derivado de lo cual no existe una mejora continua en la
institucion, ya que, al no saber en qué aspectos o procesos no se cumplen con
las expectativas de los clientes, estos no pueden ser corregidos, modificados ni
eliminados, con elfin derealizar una espiral de mejora continua.

Cualquier medicion o indicador que utilicen los duenos de los procesos tiene
que reflejar el desempeno desde la perspectiva del cliente e insistir en la
mejora continua. (Oakland, 2011).

INTRODUCCION

La presente investigacion parte de la necesidad de evaluar la calidad en el
servicio que se proporciona a los alumnos de la carrera de ingenieria en
administracion del Instituto Tecnolégico Superior de Coatzacoalcos (ITESCO),
ya que la institucién se encuentra certificada en la norma I1SO: 9001:2015, en la
que el punto 9.1.2 senala que se debe redlizar el seguimiento de las
percepciones de los clientes y del grado en que se cumplen sus necesidadesy
expectativas, mientras que el punto 9.1.3 menciona que se debe analizar y
evaluar los datos y la informacion que surgen por el seguimiento y la medicién.
Los resultados del andlisis deben utilizarse para analizar la conformidad de los
servicios, que en este caso son educativos, y el grado de satisfaccion que
posean los clientes del servicio que se les brinda.

Por otra parte, se estanrealizando tradmites para que la carrera de Ingenieria en
Administracion sea acreditada por un organismo creado para tal fin, motivo
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por el que se requiere hacer un autodiagnédstico de dicha carrera. Rosario
(2013) senala: “La acreditacion de un programa académico de nivel superior
es el reconocimiento pUblico que otorga un organismo en el sentido de que
cumple con determinados criterios, indicadores y pardmetros de calidad en su
estructura, organizacién, funcionamiento, insumos, procesos de ensenanza,
serviciosy ensusresultados” (p.35).

“Por lo anterior, es necesario que cada empresa v organizacion busque la
mejora continua en sus procesos, para lo que debe iniciar una revision de su
entorno y una reflexion estratégica sobre su mision, con el propésito de definir
surumbo estratégico, identificando las ventajas competitivas y redisenando la
organizaciéon” (Gutiérrez 2010).

Derivado de lo hasta aqui narrado, se hace necesario el diseiio de encuestas
de calidad en el servicio para evaluar cémo se esta prestando dicho servicioy,
con los resultados que se obtengan de la aplicacién de las encuestas, se
podria apoyar a la alta direccién en la toma de decisiones y en la mejora
continua de la institucion; asimismo, servir como una herramienta de
diagnodstico de cumplimiento de los criterios de evaluacién, asi como para
obtener resultados sobre los puntos que cumple y las dreas de oportunidad
que se requieren fortalecer para lograr la acreditacion de la carrera de
Ingenieria en Administracion.

Tabla 1.-Poblacién estudiantil de la carrera de ingenieria en administracion del ITESCO.

BRI IEERE
= z
m o ¢| ©¢| ©o|o0 % P =
3 ' a
m

FEM. |63 |49 |58 |68 1 1245

MASC |35 |24 |16 |25 |0 |2 |0 |102

TOTA |98 |73 |74 |93 |2 |6 |1 |347

L Fuente: elaboracion
propia
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En la presente tabla se desglosa por grado y por sexo el total de alumnos que
conforma la poblacion estudiantil en la carrera de Ingenieria en
Administraciéon del ITESCO para efectos de aplicacion de la encuesta de
calidad en el servicio.

Otro punto que la norma ISO senala es asegurar que el sistema de gestion de
calidad logre losresultados para los que fue creado, siendo la mejora continua
en los procesos y servicios; este apartado tiene relacién directa con el
compromiso de la alta direccién.

Enrelacién con el punto de enfoque al cliente, se apunta que la alta direccién
debe mantener en aumento la satisfaccion del cliente, ya que es vital para la
buena marcha del negocio, segin seiala Denton (1991): “Son los directivos los
que deben identificar a sus clientes, valorando a continuacion qué es lo que
desean; desdichadamente, es frecuente que lo que los clientes desean y lo
que los directivos creen que desean sea extremadamente diferente. Muchos
directivos, por ejemplo, suponen erroneamente que lo que los clientes quieren
son precios rebajadisimos, cuando, a menudo, lo que realmente desearian es
una experiencia agradable” (p. 78)

La metodologia empleada en el ITESCO para la elaboracién de las encuestas
de satisfaccidn en el servicio fue de tipo descriptiva. Herndndez, Ferndndez y
Baptista (2014) senalan: “Lo que pretende este tipo de investigacion es
describir fendmenos, situaciones, contextos y sucesos, esto es, detallar como
son y como se manifiestan. Se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a andilisis.
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RESULTADOS

Para medirla percepcion que tienen los alumnos de la carrera de Ingenieria en
Administracion sobre los servicios educativos, se determiné que se aplicaran
encuestas que abarcardn los procesos que tienen relaciéon directa con los
alumnos de dicha carrera. Se determiné que fuera éste el método para
recopilar informacion, ya que, segin senala Hoyer, et al (2015) uno de los
instrumentos mas conocidos para la investigacion es la encuesta, con el fin de
recabar informacion de una muestra de consumidores, por lo general
haciendo preguntas para llegar a conclusiones cuantitativas sobre la
poblacion meta. (p. 28)

Para realizar la medicion de la calidad en el servicio en el ITESCO, se procedid
al diseiio de un cuestionario que tomé como ejes categorias e indicadores
senaladas por el organismo acreditador, integrandose de la siguiente manera:
para el eje 2, denominado gestion administrativa, se plantean dos categorias:
recursos humanos y procesos administrativos. El proceso del ITESCO,
involucrado en este eje, es el de jefatura de division, y las preguntas a contestar
por parte de los estudiantes se hicieron en el sentido del horario de atencion, el
apoyo que se le brinda en el proceso de reinscripcion, la asistencia al salon de

clases cuando se solicita, entre otfros puntos.

Para el eje 3, denominado infraestructura y servicio, se consideran las
categorias: servicios bibliotecarios y servicios de apoyo a estudiantes. Este
punto se interrelaciona con la encuesta de satisfaccion en el servicio en el
proceso del ITESCO, denominado centro de informacién (biblioteca), y las
preguntas a formular giraron en torno al horario y dias adecuados para la
atencion de los estudiantes, las estancias para la lectura, y el apoyo y actitud
del personal que atiende el citado departamento.

Para el eje 4, titulado gestion de la docencia, se contempla la categoria
atencion a clientes. Este apartado se interrelaciona con los procesos de
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recursos financieros, centros de computo, residencias y servicio social. Las
preguntas que se disenaron para estos procesos se hicieron en el sentido del
horario de atencién, tiempo de espera, actitud del personal, equipos de
computo disponibles, conexion a internet, instituciones donde realizar el
servicio social, entre otras.

Como fue senalado para cada eje y categoria que solicita la casa
acreditadora, se diseid una serie de preguntas, que, una vez que sean
respondidas por los alumnos, podrdn servir como un instrumento de
autoevaluacion, para conocer los aspectos que se tienen cubiertos y saber
cudles serian las dreas de oportunidad que tiene la carrera de Ingenieria en
Administracion.

CONCLUSIONES

La presente investigacion parte de la necesidad de evaluar la calidad con la
que se ofrece el servicio en la carrera de Ingenieria en Administracion del
ITESCO vy, a la vez, la de contar con un instrumento que sirva para realizar la
autoevaluacion, que solicita la casa certificadora para acreditar el citado
programa educativo.

Derivado de lo anterior, se procede al diseno de encuestas de satisfaccion en
el servicio através de la herramienta Google drive, contemplando a un alumno
de segundo, cuarto y sexto semestre en los siguientes procesos: jefatura de
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division, centro de informacion, centro de computo, servicios financieros y i

servicios escolares.

ENCUESTA DE SERVICIO-2tos-4tos-6los I

ENCUESTA DE SERVICIO

Or. PULMARD SALAZAR HEFNANDEL

Figural. Encuesta de satisfaccion en el servicio a los alumnos de Ingenieria en
Administracion del ITESCO.
Fuente: elaboracion propia.

La encuesta que se formulo a los alumnos de octavo semestre, ademads de los
procesos senalados, se incluyeron los de servicio social y residencia
profesional, lo cual permitira recolectar y procesar informacion que sera de
vtilidad paralatoma de decisiones en la direccion.

Seccan 10810 = i -]

ENCUESTA DE SERVICIO
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Figura2. Encuesta de satisfaccion en el servicio a los alumnos de octavo
semestre de Ingenieria en Administracion del ITESCO.
Fuente: elaboracion propia.

- 435



Por Ultimo, una posible recomendacion parte del hecho de que pudieran llegar
a aplicarse las encuestas de satisfaccion en el servicio a las doce ingenierias
que conforman la oferta educativa del ITESCO, esto para tener la oportunidad
de conocer la opinién de los alumnos, que son la razon de ser de cualquier

institucion educativa.
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RESUMEN

La educacion de calidad debe ser significativa y contribuir a una formaciéon
integral del egresado. En ese sentido, la tutoria es una estrategia que debe ser
un elemento individudlizador y personalizado que tiende a reconocer la
diversidad del alumnado en el desarrollo de los futuros profesionistas. Por tal
motivo, este proyecto fue realizado con el objetivo de disenar un programa de
tutoria académica en linea que contribuya en la eficiencia terminal de la
poblacién muestra. La pregunta de investigacion fue ;qué beneficios podran
obtenerse de un programa de tutoria académica en linea con respecto a la
eficiencia terminal de los alumnos de Ingenieria Mecatrénica del ITSX?,
obteniéndose al final del estudio la validacion de expertos como resultado,
pues esta propuesta apoya el proceso de adaptacion y la toma de decisiones
escolares de los estudiantes, fortaleciendo su formacion académica y la
orientacion profesional para la formacion integral de los alumnos, fomentando
el acercamiento de tutoria no presencial, sino de manera virtual gracias a la
confiabilidady eficiencia del proceso de tutorias enlinea.

Para su prueba piloto, este programa fue elaborado en la plataforma Moodle
con base en los lineamientos del TecNM, asi como la expertizdocumental y de
campo obtenida en el desarrollo de esta investigacion, validando en los
resultados, de manera cuantitativa, el impacto del programa de tutoria en
linea, haciendo uso de recursos de apoyo como el chat, y destacando que la
plataforma presenta instrumentos propuestos claros y pertinentes para los
tutores y tutorados, con un contenido suficiente para la puesta en marcha del
programa, pues cuenta con una estructura en la informacién, asi como la
fragmentacion de su contenido, textos y el volumen de informacién
adecuados, haciéndola de facil uso y recomenddandola ampliamente no sélo
para los alumnos de Ingenieria Mecatrénica del ITSX, sino para todo el sistema
TecNM.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion fue realizado en el Instituto Tecnolégico
Superior de Xalapa para los alumnos de la carrera de Ingenieria Mecatrénica,
con el objetivo de elaborar una propuesta de un programa de tutoria
académica en linea para los alumnos del ITSX, que contribuya en la eficiencia
terminal de la carrera de Ingenieria Mecatrénica. Este estudio fue realizado en
las siguientes etapas: la primera fue unainvestigacion de campo, que consistio
en el andlisis de la problematizacion y generalidades del tema de estudio, la
segunda documental, y en su desarrollo se realizé la investigaciéon documental
de las teorias y estudios previos, asi como casos de éxitos de los programas de
tutorias y su contexto a nivel nacional, regional y local de como se lleva a cabo
esta actividad y la normatividad aplicable; la tercera etapa fue la
metodolégica, e integré en un solo sistema la metodologia del proceso de
tutoria, cuya base de desarrollo fueron los lineamientos del Tecnolégico
Nacional de México y el conocimiento obtenido por las etapas anteriores,
haciendo uso de las tecnologias de la informacién para la operacionalizacion
del programa, y finalmente la etapa de validacion, en la que se realizé la
presentacion, andlisis e interpretacion de resultados para confirmar la
pertinencia del programa.

PERTINENCIA

De acuverdo a los indicadores del ano 2012, se sabe que el porcentaje de
estudiantes de licenciatura inscritos en programas acreditados o reconocidos
porsu calidad esde 65.56%, y que la eficiencia terminal se ubicaenun 41.65%.
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También hay evidencia documentada en el departamento de Desarrollo
Institucional que indica que, de cada 10 alumnos que ingresan al ITSX, solo 4
logran terminar sus estudios de manera satisfactoria.

La carrera de Ingenieria Mecatrénica del ITSX surge en el aiio 2010 con una
matricula inicial de 123 alumnos, y durante su evolucién ha mostrado el
siguiente comportamiento: rpretacion de resultados para confirmar la
pertinencia del programa.

Generacion Ingresaron Egresaron Hiciencia Terminal
2010 -2015 123 46 25
2011-2016 93 49 0
2012-2017 13 3 17
2013-2018 121 25 0

Tabla 1. Eficiencia terminal IMTC.
Fuente: elaboracién propia

Una de las preocupaciones de la jefatura de carrera de la Ingenieria
Mecatrénica es elevar el indicador de eficiencia terminal, pero también que
esta se logre con una formacién integral de los alumnos, es decir, que no solo
se obtenga la acreditacion de las 7 materias, sino que los alumnos participen
en actividades extracurriculares o deportivas, asi como en cursos o talleres
que potencialicen sus aptitudes y actitudes, de modo tal que se logren
competencias para saber ser, saber hacery saber convivir.

El que no se cuente con un programa de tutoria académica dentro del ITSX que
asegure incremento de la eficiencia terminal de los alumnos de Ingenieria
Mecatrénicatiene el siguiente impacto para4 de cada 10jévenes:
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ANTECEDENTES

La educacion superior se concibe como un proceso formativo disciplinario y
cultural, cuya tarea social es la formacion de profesionistas, investigadores y
técnicos Utiles alasociedad”. (Garcia NUhez, 2007).

En México existe un pequeio, pero contundente cuerpo de investigaciones
que demuestra que tanto el acceso a la educacion superior (Guzman y
Serrano, 2007; Guzmadn y Serrano, 2009; Casillas et al., 2007) como las
trayectorias escolares estdn estrechamente vinculadas con la condicién
social de los jovenes (Casillas et al., 2007; Miller, 2009; Casillas et al., 2001). Sin
caer en una vision de reproduccion, que ha sido objeto de grandes debates,
estos estudios muestran que los jévenes con un origen social pobre y marginal,
y que ademds tienen un bajo capital escolar previo, acarrean menores
posibilidades tanto de inscribirse en la universidad como de sobrevivir en ella.
Por lo general, desarrollan trayectorias irregulares y viven una experiencia
escolarcomplicada.

La tasa de eficiencia terminal (eficiencia terminal) se define como el nGmero
estimado de alumnos que egresan de cierto nivel o tipo educativo en un
determinado ciclo escolar por cada cien alumnos de nuevo ingreso, inscritos
tantos ciclos escolares atrds como dure el nivel o tipo educativo en cuestion.La
tutoria es considerada una estrategia educativa para la atencién a los
alumnos, en que el profesor discute con el tutorado sobre diversos temas y
vigila estdndares de calidad (Ortega, 1994). Su objetivo es prevenir futuros
problemas de adaptacién al escenario educativo e intervenir en cuestiones de
desempeno académico. Por ello, la tutoria se ocupa de atender problemas
relacionados con habilidades de estudio, lectura y comprensién, dificultades
de aprendizaje, ansiedad ante los exdmenes, estabilidad emocional,
actitudes haciala profesion, opciones de trayectoria, entre otros.

El (los) coordinador (es) del programa de tutoria son quien mantiene una
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ANTECEDENTES

La educacion superior se concibe como un proceso formativo disciplinario y
cultural, cuya tarea social es la formacion de profesionistas, investigadores y
técnicos Utiles alasociedad”. (Garcia NUihez, 2007).

En México existe un pequeio, pero contundente cuerpo de investigaciones
que demuestra que tanto el acceso a la educacion superior (Guzman y
Serrano, 2007; Guzman y Serrano, 2009; Casillas et al., 2007) como las
trayectorias escolares estdn estrechamente vinculadas con la condicién
social de los jovenes (Casillas et al., 2007; Miller, 2009; Casillas et al., 2001). Sin
caer en una vision de reproduccioén, que ha sido objeto de grandes debates,
estos estudios muestran que los jovenes con un origen social pobre y marginal,
y que ademds tienen un bajo capital escolar previo, acarrean menores
posibilidades tanto de inscribirse en la universidad como de sobrevivir en ella.
Por lo general, desarrollan trayectorias irregulares y viven una experiencia
escolarcomplicada.

La tasa de eficiencia terminal (eficiencia terminal) se define como el nUmero
estimado de alumnos que egresan de cierto nivel o tipo educativo en un
determinado ciclo escolar por cada cien alumnos de nuevo ingreso, inscritos
tantos ciclos escolares atrds como dure el nivel o tipo educativo en cuestion.La
tutoria es considerada una estrategia educativa para la atencién a los
alumnos, en que el profesor discute con el tutorado sobre diversos temas y
vigila estdndares de calidad (Ortega, 1994). Su objetivo es prevenir futuros
problemas de adaptacién al escenario educativo e intervenir en cuestiones de
desempeno académico. Por ello, la tutoria se ocupa de atender problemas
relacionados con habilidades de estudio, lectura y comprension, dificultades
de aprendizaje, ansiedad ante los exdmenes, estabilidad emocional,
actitudes haciala profesion, opciones de trayectoria, entre otros.

El (los) coordinador (es) del programa de tutoria son quien mantiene una
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una vinculacion entre el comité promotor, los departamentos académicos, los
tutores y los tutorados para la operacion del programa.

Por su parte, los jefes de departamento académico son los responsables de la
asignacion de los tutores y de proporcionar informacion sobre las necesidades
de la atencion tutorial. El tutor es el profesor que realiza la accién tutorial, en
corresponsabilidad con las instancias pertinentes para la operacion del
programa de tutoria. Finalmente, el tutorado es el estudiante que se
responsabiliza de identificar sus necesidades académicas y personales, y
responde comprometidamente a la accion tutorial que lo apoya en la
satisfaccion de dichas necesidades.

Las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) tienen un rol
fundamental en el acceso universal a la educacion, la igualdad en la
instruccién, la enseinanza y el aprendizaje de calidad, la formaciéon de
docentes y la gestion, direccion y administracion mas eficientes del sistema
educativo.

Moodle es una plataforma de aprendizaje disenada para proporcionarles a
educadores, administradores y estudiantes un sistema integrado Unico,
robusto y seguro para crear ambientes de aprendizaje personalizados.
Asimismo, estd construido por el proyecto Moodle, que estd dirigido y
coordinado por el Cuartel General Moodle, que estd soportada
financieramente por una red mundial de cerca de 80 compaiiias de servicios
denominada 'socios Moodle'.

A continuacion, se abordan los diferentes tipos de tutorias que ofrecen como
parte de este programa de orientacién al estudiante a través de una
plataforma digital:

Tutoria individual, que otros llaman tutoria personal (o intima personal), en la
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cual el profesor tutor pretende conocer la situacion de cada alumno, lo ayuda
personalmente y lo orienta en la planificacion y ejecucion de sus tareas
escolares.

Tutoria de grupo, en la cual el profesor-tutor ayuda a los alumnos en la
orientacion del curriculo y en la participacion activa en el centro educativo.
Asimismo, el tutor colabora con los profesores que intervienen en el grupo de
alumnos y aporta a cada uno de los profesores del grupo la informacién
necesaria sobre cada alumnoy grupo.

Tutoria técnica, la desempenan profesores que no han sido asignados como
tutores de ningin grupo de alumnos. Esta tutoria también se conoce como
asesoria académica, en la cual el estudiante solicita la colaboracion de un
docente con cierta experiencia en determinada drea.

Tutoria de la diversidad, la cual supone que el tutor tiene en cuenta a cada
alumno con sus capacidades y ritmos de aprendizaje determinados. Esta
tutoria es uno de los grandes retos pedagdgicos porque requiere de
dispositivos de comunicacion y métodos pedagdgicos especificos para
ayudar alos estudiantes.

Tutorias de prdacticas en empresa, en la que los tutores son los responsables del
control y seguimiento de las prdcticas en las entidades en régimen de
convenio. Estas son las que readlizan los docentes cuando supervisan las
prdacticas profesionales de los estudiantes.

La tutoria es utilizada como un recurso académico, que permite mejorar el
desempeno escolar; no obstante, se limita a trabajar con cuestiones
educativas, dejando a un lado el contexto social del tutorado y, por ende,
también su dimension psicolégica.

El seguimiento y evaluacion del PIT (Programa Institucional de Tutoria) se
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establece con el objetivo de valorar las acciones del proceso tutorial que
incluye: evaluar el funcionamiento del darea de tutoria académica, el
compromiso de los enlaces del PIT y de los tutores, asi como el grado de
satisfaccion de los alumnos.

La mision del PIT es orientar a los estudiantes en su trayecto formativo para que
reconozcan fortalezas y dreas de oportunidad, con el fin de mejorar y
potenciar sus experiencias educativas y competencias que eleven su
desarrollo integral y eficiencia terminal, mediante estrategias de atencién
personalizaday grupal.

La cobertura de la tutoria es para el total de la poblacion estudiantil, lo que
implica diversificar la atencion en tres vertientes: a) la orientacion individual o
en grupo pequeio para fomentar la autonomia académica, b) la intervencién
pedagodgica del tutor para atender los casos de rezago y bajo rendimiento afin
de evitar la desercién, y c) potenciar el 6ptimo desempeno de los estudiantes
con proyectos educativos e innovadores encaminados a la atencion de
necesidades educativas y sociales de la poblacion.

Es prioridad para el Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa una transmision
de conocimientos idéneos, la integracion de habilidades y competencias y
una practica docente responsable, con valores y principios que fortalezcan al
estudiante en su proceso de formacion profesional, ya que no sélo crean y
consolidan actitudes éticas y humanistas, sino que son componentes que
inciden en estrategias de competitividad capaces de disminuir brechas
sociales y econémicas, al tiempo que alientan lainvestigacién y la difusion del
conocimiento, lainnovaciony la generaciéon de nuevas tecnologias.

De esta maneraq, el Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa busca ofrecer una
educacion integral que equilibre la formaciéon en valores ciudadanos, el
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desarrollo de competencias y la adquisicion de conocimientos a través de
actividades regulares en el aula, la practica docentes y el ambiente
institucional.

PARTE EXPERIMENTAL Y
METODOLOGIA

Este trabajo tiene como finalidad desarrollar la propuesta de un Programa de
tutoria Académica en linea para los alumnos del ITSX que incremente la
eficienciaterminal de la carrera de Ingenieria Mecatrénica.

En los anos recientes, la tutoria se ha convertido en uno de los temas de mayor
actualidad y relevancia en las tendencias y politicas educativas de la
educaciéon media superiory de la educacion superior en nuestro pais. Desde el
inicio de este siglo, la tutoria ha sido objeto de una revaloracién; se le
considera un poderoso medio del que pueden disponer las instituciones y los
propios profesores para mejorar sensiblemente la calidad, la pertinencia y la
equidad del proceso educativo.

La plataforma de tutorias esta dirigida a los alumnos y profesores de Ingenieria
Mecatrénica con el propésito de apoyar el proceso de adaptaciéon y medio de
comunicacion para resolucion de dudas del estudiante, ya sea de manera
individual o grupal, con diversas actividades para apoyar a los alumnos para
que, en un futuro, se desarrollen como profesionales calificados y tengan
asertividad para participar de manera activa, organizada y responsable en la
dindmicadelavidasocial.
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Para el desarrollo de esta propuesta, se llevé a cabo una investigaciéon no
experimental cuantitativa, ya que no se llegard a medir resultados pues no se
documentard la implementacion del programa de tutoria en linea. Cabe
hacer mencién que la evaluacion de los resultados que se presentardn se
apegan a validacion de expertos; sin embargo, los resultados derivados de
este trabajo se pretenden realizar a futuro en un proceso lineal y estadistico,
ademads de considerarse como fuente de futuros trabajos de investigacion.

La investigacion de la propuesta se llevé a cabo en las etapas que se
presentan enlafigura 1:

- Informacian
Inicio i ool programa organizacion contenidas ey - et Atar Fin
Fumnos da ttona L

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia
para la investigacion
Fuente: elaboracioén propia

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo, pues los resultados a
obtener seran de tipo estadistico considerando las siguientes actividades
claves:

a) Recopilar informacién de la poblacion muestra, en la que se analizard el
historial académico-social de los alumnos de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica del ITSX.
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b) Definir la estructura del programa de tutoria, que implica a su vez la
segmentacion de los alumnos de acuerdo con el tipo de tutoria que necesitan,
a través de su historial académico-social y con la realizaciéon de un inventario
delainfraestructura para detectarlos espacios y equipos disponibles para este
programa.

c) Organizar y operacionalizar las variables de la propuesta del programa de
tutorias, derivadas del estudio y andlisis estadistico de los resultados de la
encuesta de diagndstico aplicada alos participantes de la prueba piloto

La poblacion del trabajo contempla a los alumnos y profesores del Instituto
Tecnolégico Superior de Xalapa. La muestra del trabajo serdn alumnos del
Instituto Tecnoldégico Superior de Xalapa de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica de nuevo ingreso (primer semestre). A continuacion,
presentaremos las fases del proyecto.

1.- Descripcion: La muestra se eligié porque se considera que al inicio de la
vida universitaria del estudiante es cuando se puede lograr una intervencién
oportuna de los servicios de apoyo que propone el programa de tutoria
académicaenlinea.

2.- Grupos

Esta propuesta se llevard a cabo tomando como muestra los grupos A, By C.
3.- Cantidad de alumnos

Grupo A:46 alumnos; 41 Hombres, 5 Mujeres.

Grupo B: 41 alumnos; 39 Hombres, 2 Mujeres.

Grupo C: 42 alumnos; 37 Hombres, 5 Mujeres.
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4.-Tipo de muestreo

El muestreo para desarrollar este proyecto es no probabilistico, ya que la
muestra seleccionada se eligié con base en su accesibilidad y pertinencia,
derivadas de las funciones propias de la actividad profesional del autor de la
investigacion, pues es quien encuentra frente a grupo, lo que permite el
acceso alainformaciony asegura la participaciéon de los alumnos.

RESULTADOS

Esta propuesta tiene como finalidad contribuir a la formacion integral de los
estudiantes, lo cual implica una perspectiva de aprendizaje intencionada,
tendiente al fortalecimiento de una personalidad responsable, ética, critica,
participativa, creativa, solidaria y con capacidad de reconocer e interactuar
con su enforno para que construya su identidad cultural. Asimismo, busca
promover el crecimiento humano a través de un proceso que supone una
vision multidimensional de la persona, y tiende a desarrollar aspectos como la
inteligencia emocional, intelectual, social, material y ética.

Este trabajo de investigacion fue realizado en el Instituto Tecnolégico Superior
de Xalapa (ITSX), escuela de nivel superior ubicada en la civdad de Xalapa,
Veracruz, queinicia operaciones el 3 de noviembre de 1998, pero es hasta el 30
de marzo de 2000 cuando se emite en la Gaceta Oficial del Estado de
Veracruz-Llave el decreto que crea al instituto como organismo publico
descentralizado del Gobierno del Estado, con personalidad juridica y
patrimonio propios.

La plataforma de tutorias a través de la modalidad en linea fue creada con el
fin de crear una herramienta que funcionara como puente para estudiantes del
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ITSX, ya que algunos alumnos no tienen la posibilidad de tomar tutorias
presenciales, por lo que la creaciéon de una plataforma en linea se vuelve una
necesidad para el estudiante, ademas de que la misma modalidad le permite
organizar sus tiempos sin necesidad de depender del tiempo del tutor.

Los estudiantes de Ingenieria Mecatronica, y de cualquier ingenieria en
general, necesitan tener una formacion interpersonal, asi como la formacién
técnicainherente alas actividades del ITSX, por lo que el mismo instituto ofrece
la formacioén integral que el alumno necesita, ya sea mediante la fradicional
tutoria presencial o con la nueva modalidad en linea que esta plataforma
implementa. Ademas, con el uso de una plataforma en linea se aprovechan al
maximo las TIC, y quien sea que quiera formarse en un dmbito ingeniero-
tecnolégico debe de estarfamiliarizado con este tipo de tecnologia, porlo que
la plataforma no solo apoya al potencial ingeniero en mecatrénica en su
formacion integral interpersonal, también le ayuda introduciendo el uso de
tecnologias de la informaciéon y comunicacion. Con este escenario, la
plataforma desarrollada en este proyecto estd integrada de la siguiente
manera:

Una pdagina principal que cuente conlos siguientes apartados:

- Bienvenida

- Cursos disponibles

- Tutoria mecatrénica
- Participantes:

- Insignias

- Competencias!(]

- Cdlificaciones!]
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- Programa de tutoria enlinea i
- Entrevista y test personal(]

- Manual de tutoria del TECNM

- Material de apoyo yrecursos de interés

- Sesiones de tutoria

- Secciones de drea personal, calendario y ficheros privados.

La estructura de esta plataforma estd disenada para proporcionar a los
alumnos los siguientes beneficios:

+ Apoyo en el proceso de adaptacion y latoma de decisiones escolares
de los estudiantes que ingresan al ITSX.

+ Fortalecer la formacion académica y la orientacién profesional de los
estudiantes.

'Ye

« Contribuir enlaformacionintegral de los alumnos.[’

+ Fomentar el acercamiento del alumno con su tutor gracias a la
confiabilidady eficiencia en el proceso de tutorias.

Cabe resaltar que, como parte de este proceso, se realizé una encuesta al
personal involucrado del darea académica para ver si la plataforma del
programa de tutoria en linea cumple con los objetivos planteados como
generalidades de esa propuesta. La encuesta fue redlizada en la plataforma
encuestafacil.com, la cual es una herramienta web de encuestas online que
permite a los usuarios elaborar por si mismos, de forma rdpida y sencilla,
encuestas internas y externas que ayuden en la toma de decisiones, debido a
que encuestafacil.com permite obtener informaciéon en tiempo récord y sin
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destinar recursos. La pregunta de investigacion la cual fue eje rector de esta -
propuesta fue ;cudl serd elimpacto en la eficiencia terminal de estudiantes de

nivel universitario si se le proporciona al inicio de su carrera el
acompanamiento formal de un programa de tutoria enlinea?

En este sentido, la encuesta de validacion por expertos del uso de la
plataforma nos muestra que esta cumple con los objetivos propuestos de
apoyar en el proceso de adaptaciéon y la toma de decisiones escolares a los
estudiantes que ingresan al ITSX, asi como de fortalecer la formacién
académicay la orientacion profesional de los estudiantes contribuyendo en su
formacion integral, fomentando el acercamiento del alumno con su tutor
gracias a la confiabilidad y eficiencia en el proceso de tutorias. La plataforma
cuenta conlas siguientes caracteristicas:

El contenido daunaidea clara del proceso de tutoria. [

Los instrumentos propuestos son claros y pertinentes paralos tutores. [
Los mensajes e indicaciones que proporciona son claros. [
Losinstrumentos propuestos son claros y pertinentes paralos tutorados.
El contenido es suficiente paralarealizacién de tutorias.

La estructura de la informacion, la fragmentaciéon de su contenido, los textos y el

volumen de lainformacién son adecuados. [
La cantidad y calidad de los materiales disponibles en la plataforma son adecuadas. [
La plataforma fomenta la comunicacion entre los alumnos.

Los expertos consideraron que la cantidad de informacion, su claridad, facilidad de

uso, el aspecto grdficoy lafacilidad para imprimir son buenas.

Lo usuarios se sintieron satisfechos con la informacién obtenida en la plataforma y

recomiendan su uso no solo para el ITSX, sino también para el sistemaTECNM. ([
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CONCLUSIONES

En este estudio se desarrollé la propuesta de un programa de tutoria
académica en linea para los alumnos del ITSX, la cual contribuya en la
eficiencia terminal de la carrera de Ingenieria Mecatrénica, y que fue
realizada en la plataforma Moodle con base en los lineamientos del
Tecnolégico Nacional de México y la expertiz documental y de campo
obtenida enla elaboracion de la misma.

La pregunta de investigacion, que tenia como propésito determinar cudl seria
elimpacto enla eficiencia terminal de estudiantes de nivel universitario sise les
proporciona alinicio de su carrera el acompanamiento formal de un programa
de tutoria en linea, al ser validada por el grupo de expertos del drea
académica e involucrados directos en la eficiencia terminal del ITSX, tuvo
como respuesta que la plataforma cumple con los objetivos propuestos para
apoyar en el proceso de adaptacion y la toma de decisiones escolares a los
estudiantes que ingresan al ITSX, asi como a fortalecer la formacion
académicay la orientacion profesional de los estudiantes contribuyendo en su
formacién integral, fomentando el acercamiento del alumno con su tutor
gracias a la confiabilidad y eficiencia en el proceso de tutorias. Se debe
destacar también que el contenido de la plataforma propuesta da una idea
clara del proceso de tutoria, con instrumentos propuestos pertinentes para los
tutores y tutorados, ademds de un contenido suficiente para la puesta en
marcha del programa, pues cuenta con adecuada estructura de la
informacion, contemplando fragmentacion de su contenido, textosy volumen
de informacién, haciéndola de facil uso y recomenddndola ampliamente no
solo para los alumnos de Ingenieria Mecatrénica, sino para todo el ITSX y el
sistema TECNM.
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RESUMEN

Read Only surge como un proyecto que propone resarcir la necesidad de
material literario que contenga actividades l0dicas para la comprension
lectora de los alumnos del primer grado de primaria pUblica, que inician su
vida lectora haciendo uso de lo cognitivo. El sitio web esta clasificado en textos
literarios como cuentos, fabulas, mitos y leyendas. Cada actividad contiene
fragmentos de lalecturay es adecuada para que el nino comprendalo que ha
leido; de esta manera, mediante el uso del sitio web, el alumno podra leer 20
minutos diarios, como lo sugiere el programa nacional de lectura.

INTRODUCCION

El habito de la lectura en pleno siglo XXI es una competencia que pocas
personas desarrollan o mantienen con el fin de conocer y vigjar a través del
maravilloso mundo de la imaginacion. La lectura es un medio a través del que
nos podemos comunicar. La comprensién es la aptitud o astucia para alcanzar
un entendimiento de las cosas. Se conoce como «comprension lectoran al
desarrollo de significados mediante la adquisicion de las ideas mas
importantes de un texto y la posibilidad de establecer vinculos entre estas y
ofras ideas adquiridas con anterioridad. Es posible comprender un texto de
manera literal (centrandose en aquellos datos expuestos de forma explicita),
critica (con juicios fundamentados sobre los valores del texto) o inferencial

(leyendo y comprendiendo entre lineas), etcétera.
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TEORIA

El lenguaje evoluciona a medida que lo hacemos nosotros; no obstante, el
lenguaje no es solo un medio que sirve para comunicarse y hacerse entender,
sino que abarca mucho mas. El lenguaje es uno de los medios principales por
los cuales conocemos nuesiro mundo, adquirimos conocimientos, y hablamos
sobre ellos (Castro et al., 2015); en este punto interviene la lectura, uno de los
medios por los cuales podemos conocer el mundo a través del lenguaje. Una
lectura comprensiva (con una buena comprension lectora) nos ayudarda a
extraer los significados explicitos del texto, hacer inferencias, extraer ideas
implicitas, realizar extrapolaciones y relacionarlas con experiencias
personales pasadas, e incluir fodo ese nuevo conocimiento a la informacion
previaya almacenada en nuestra memoria (Castro et al., 2015).

El diccionario de la Real Academia Espanola define la palabra lectura como
“la interpretacion del sentido de un texto”. Leer un texto no implica que
estemos entendiendo su contenido, un motivo puede ser que no sepamos el
significado de algunas palabras o que no interpretemos lo que el autor quiere
expresar, pero otro motivo puede ser que no estemos concentrados, se puede
leer y pensar en otra cosa a la vez, problema que debemos corregir desde las
edades escolares fomentando estrategias de comprensién lectora. Una forma
ideal de incentivar lalectura como un hdbito cotidiano en los mas pequenos es
mediante cuentos infantiles cortos.

El objetivo final de la lectura es la comprensién lectora, y la competencia
lectora es muy importante para entender y aprender, es decir, para ampliar
nuestro conocimiento del mundo. Por lo tanto, leer es una de las habilidades
mds importantes que tiene que desarrollar un nino durante su periodo de
educacion. A pesar de la importancia que tiene el lengugje, la lectura y la
comprension lectora, actualmente hay muchos ninos cursando estudios que
tienen muchas dificultades para leer o entender un texto. Entre los principales
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problemas con los que se encuentran los estudiantes destacamos: dificultades
para distinguir la informacion relevante de un texto e ignorar la irrelevante,
dificultades para resumir o sintetizar un texto, dificultades para identificar el
tema principal de un texto, problemas con vocabulario especifico, etcétera.
Por lo tanto, es clara la importancia de la lectura y la comprension lectora
como medio para obtener conocimiento e informacion de nuestro entorno;
aun asi, no se le da la importancia que se le deberia dar ni se le dedica el
tiempo y el trabajo que se le deberia dedicar, sobre todo durante la infanciay
el periodo de educacion infantil.

La comprension de textos es de vital importancia en el aprendizagje,
empezando desde la comprensidon de oraciones simples hasta la de textos
mds complejos. En ese sentido, se hace necesario escoger las lecturas para
ninos mdas adecuadas, aquellas que se adapten al nivel indicado para su
edad, ademds de que deben ser atractivas, ya que de esta forma se asegura
que el nino preste atencion a lo que lee y sea capaz de, posteriormente,
explicarlo; asimismo, es recomendable utilizar parrafos cortos y amenos, que
mantengan elinterés del nino

Lograr un correcto desarrollo de la comprensién lectora es una tarea en la que
se deben tener en cuenta los distintos elementos que acompanan al texto y
que, en su conjunto, lo dotan de un sentido global, permitiendo crear ejercicios
de comprensiéon lectora de un alto valor pedagégico. Hecho esto, y
basdndose en su elaboracién y finalidad, el alumno de primaria llegard a una
conclusidénrelacionada con sus caracteristicas y convenciones literarias.

En México se leen 3.8 libros en promedio, lo cual nos da 3 libros por persona, de
los cuales solo 2 personas de cada 10 comprenden el contenido de lo que
leyd, 6 de cada 10 dicen que comprenden solo la mitad o muy poco. Pese a
esto, solo el 37.6% de la poblacién consulta fuentes para comprenderlalectura
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(INEGI2018).

.CUANTOS LEEN?

Hleen porlo
menos un libro

® No realiza
lectura

Figura 1 Grdfica sCudntos leen2 INEGI 2018.

La Ultima medicion del INEGI, realizada en febrero, muestra que el 45% de los
mexicanos lee por lo menos un libro al ano, mientras que el otro 55% no realiza
lalectura de ningin material literario, como se muestraenlafigura 1.

,COMO LEEN?

4% = Comprende muy
poco de lo que lee

= Comprende la mitad
de lo que lee

= Comprende mas de
la mitad de lo que
lee

= Comprende la
mayor parte de o
que lee

Figura 2 Grdfica ;Como leen? INEGI 2018.

De las personas que leen, figura 2, el 4% comprende muy poco de lo que lee; el
16 por ciento tiene una comprension de la mitad, el 20% entiende mdas de la
mitad y casi el 60% entiende la mayor parte de lo que lee.
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¢ QUE LEEN?

m Cuentos y novelas

u Textos tedricos o
especificos de
alguna profesion

u Libros de
autoayuda

Figura 3 Grdfica ;Qué leen? INEGI 2018.

Los lectores en México leen en su mayoria literatura, es decir, cuentos y
novelas, con un 44%, el 33% lee textos tedricos o especificos de alguna
profesion, mientras que casi el 30% lee libros de autoayuda, como se

ejemplificaenlafigura 3.

¢ TIENEN LIBROS EN CASA?

= Mexicanos que no
tienen libros en
casa

= Mexicanos que
tienen libros en
casa

Figura4 Grdfica gTienen libros en casa? INEGI 2018..

Respecto alfomento de lalecturainfantil, casi el 40% de los mexicanos no tiene
libros en casa, caso contrario al 60% que tiene libros en casa.
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(LEEN CON LOS NINOS?

® Mexicanos que no
leen cerca de los
nifios

= Mexicanos que
leen cerca de los
nifios

Figura 5 Grdfica sLeen con los ninos2 INEGI 2018.

De igual manera, con relaciéon al fomento de la lectura infantil, como se
muestra en la figura 5, el 45% de los mexicanos no leen con los ninos,
solamente el 55% lee con ellos.

La Oltima medicién del INEGI, que indicé cudntos libros leen los mexicanos
durante el aino, mostré que las personas consumen en promedio 3.8 libros
anualmente, lo cual coloca a México por debajo del promedio de América
Latina, que es de 5.4 ejemplares.

El sitio web Read Only serd de impacto en la formacién del alumno en primaria
al ser untema de interés nacional, siendo un punto clave en la ensenanza para
mejorar la situacion de la sociedad mexicana, ya que plantea una estrategia
enla educacioén através derecursos electronicos gratuitos, implementados en
las aulas desde el inicio de la formacién del alumno, con una vision futurista;
con los resultados se verdn los cambios en el alumno respecto a su fluidez y
comprension lectora.

Las lecturas comprensivas que se ofrecen en el sitio web Read Only parten de
textos con una finalidad lddica y recreativa desde sus expresiones mads
sencillas, favoreciendo experiencias atractivas y agradables en torno a la
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lectura y fomentando el hdbito lector, a la vez que son instrumentos
pedagégicos orientados al perfeccionamiento del andlisis de textos en
diversas situaciones comunicativas.

El docente en el sector piUblico de primer grado de primaria realizara
evaluaciones de medicion mediante el implemento de ribricas que evalien
la comprension de la lectura, pues en este nivel educativo la evaluacién debe
apoyar la consecucion del aprendizaje en lugar de simplemente medirlo. Este
principio bdsico de la evaluacion suele olvidarse con frecuencia, sobre todo
cuando se trata de estimar ellogro de la comprension lectora.

PARTE EXPERIMENTAL

De acuerdo con la entrevista a Isidro Lopez Velasquez, director de la escuela
primaria Justo Sierra, de la ciudad de Coatzacoalcos, si se necesitan las
herramientas tecnolégicas para poder trabajar con los alumnos la materia de
lectura, y recalcé que tener un sitio web seria una buena estrategia para
motivarlosy llevar a cabo las actividades.

Por su parte, la maestra Celia Patricia Guizar Delfin retroalimento el sitio web en
relaciéon con las actividades que se deben mostrar tanto de escritura y de
comprension, sobre todo que estén acorde al nivel primaria. Una vez que esté
disenado y desarrollado el sitio web, la siguiente etapa del proyecto es el uso
delos ninos de primaria, empezando por la escuela Justo Sierra.
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RESULTADOS

A continuacion, se muestran las secciones que incluird el sitio web.

En la seccion de inicio se describe el objetivo principal del sitio web y un breve

videorelacionado ala comprension lectora.

> e -

Figura 6. Secciones del sitio web.

Read Only estd clasificado en textos literarios, clasificados en cuentos, fabulas,
mitos y leyendas e historia, contando cada texto literario con cuatro
ejemplares.

SIMEAL EL
MARINO

Simbat el marine Blancanieves Pulgarcito

Figura 7. Elemplo de actividades de Mitos y Leyendas.
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RESULTADOS

Por cada texto literario existe una serie de actividades, como se muestra en la
figura 7, que contienen fragmentos de la lectura y es adecuada para que el
nino comprenda lo que ha leido; lo anteriormente mencionado se encuentra
enlaseccionde actividades.

El sitio web 'Read Only: lectura y comprension lectora’ estd finalizado en su
desarrollo, la proxima etapa serd su puesta en marcha, iniciando con los
alumnos de la primaria Justo Sierra, de la ciudad de Coatzacoalcos.

CONCLUSIONES

Es muy clara laimportancia que tiene la lectura y la comprensién lectora como
medio para obtener conocimiento e informacion de nuestro entorno a través
dellenguaje. A pesar de ello, actualmente no se le da la importancia que se le
deberia dar, ni se le dedica el tiempo ni el frabajo que se le deberia dedicar,
sobre todo durante la infancia y el periodo de educacion infantil. Por lo tanto,
debemos tener mucho mds en cuenta los procesos de lectura y comprension
lectora durante la educacion del nino, ademas de dedicarle especial énfasis a
aquellas personas cuyas dificultades son visibles desde los inicios del
aprendizaje.
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RESUMEN

Este trabajo senala las prioridades observadas en las politicas publicas de
desarrollo social para la promocién de laigualdad entre mujeres y hombres en
cumplimiento a la obligatoriedad del Estado mexicano; mediante el andlisis
financiero de las asignaciones establecidas en los Presupuestos de Egresos de
la Federacion comprendidos en el periodo de 2012 a 2019.

INTRODUCCION

Dentro de la poblaciéon mexicana, las mujeres constituyen el grupo social por
sexo con mayor cantidad de individuos en condiciéon de pobreza extrema y
moderada. Esta situacion da lugar a la creacion de politicas pUblicas por parte
del Gobierno Federal que, a través de programas, tengan el objetivo de
disminuir las carencias que limitan a este sector poblacional para alcanzar

niveles de vida dignos.

Conbase en lo anterior, en esta investigacion se muestra, en primera instancia,
la definicion de pobreza, sus caracteristicas y clasificacion; posteriormente, se
senalan los niveles de pobreza del sector femenino en México, en contraste
con los que presenta el grupo poblacional masculino; y finalmente se
describen los resultados obtenidos del andlisis financiero aplicado al ramo 21
Desarrollo Social/Bienestar, dentro del anexo 13, Erogaciones para laigualdad
entre mujeres y hombres, de los Presupuestos de Egresos de la Federacion para
los ejercicios comprendidos en el periodo de 2012 a 2016.
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POBREZA

La conceptualizacion de pobreza ha significado uno de los debates mas
importantes dentro de la economia por constituir un aspecto de compleja
medicion e identificaciéon, debido a la subjetividad de sus atributos y
caracteristicas. Sin embargo, puede definirse como la incapacidad para
satisfacer las necesidades humanas fundamentes, que pretenden elegir,
modificar y desarrollar las formas y proyectos de vida esperados dentro del
ambito social , generando bajos niveles de bienestar en los estilos de vida de
la poblacion . No obstante, estas necesidades o incapacidades presentan una
alta complejidad para su definicion y medicion, ya que reciben una notable
influencia del contexto social en el que se desarrollen. Dicho de otra forma, la
conceptualizacion de la pobreza se configura por las costumbres, religion,
nacionalidad, tradiciones, cultura, etcétera, del lugar y momento en el que se
presente, por lo que el nivel de renta o ingreso no representa un determinante
para situar a un individuo en situacion de pobreza. Sen determina que la
poblaciéon pobre es aquella que ostenta privaciones de sus capacidades
bdsicas, concebidas como libertades fundamentales que deben poseerse
para valorar el tipo de vida que se lleva. De acuerdo a esto, las libertades de un
ciudadano se clasifican en:

- Libertades fundamentales, representadas por las capacidades elementales como

evitarlainanicion, desnutricion, etc.;

- Libertades politicas, determinadas por los derechos humanos y la capacidad de

los ciudadanos de elegir a sus gobernantes y optar con la opcion de evaluarlos;

- Servicios econémicos, que se refieren a la capacidad de consumo y produccién

delosindividuos;

- Las garantias de transparencia, que promueven la divulgaciéon de informacién

clara;
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- La seguridad protectora, que promueven la proteccioén social y evitan que la

poblacién caiga en la miseria extrema; y finalmente,

- Las oportunidades sociales; que son aquellas que promueven la participaciéon de

los ciudadanos en las actividades econdmicas y politicas de la sociedad .

En otras palabras, esta vision, basada en la perspectiva del desarrollo humano,
considera a la pobreza como una situacién multidimensional, en la que las
carencias van mads alld de la renta o activos en posesion de una persona
(Dominguez & Martin, 2006).

La pobreza puede clasificarse en pobreza extrema y pobreza moderada; la
primera de ellas se entiende como aquella en la que los integrantes de una
sociedad exponen carencias que les generan algiun deterioro orgdnico
(Comité Técnico para la Medicion de la Pobreza SEDESOL, 2002) Por otra parte,
la pobreza moderada hace referencia a aquellas carencias de cardcter no
esencial, que detienen el desarrollo social de un individuo (Comité Técnico
para la Medicion de la Pobreza SEDESOL, 2002; Flores, 2001), atribuyéndosele
un cardcter relativo, pues los sectores sociales con estas carencias son
identificados como pobres enrelacion con el nivel de bienestar que prevalece
en su contexto social (Flores, 2001)

POBREZA FEMENINA EN MEXICO

En el ano 2015 habitaban en México un total de 119.9 millones de personas, de
las cuales el 48.6% son hombres y el 51.4% son mujeres (Instituto Nacional de
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Estadistica y Geografia, 2015). Asimismo, en 2016 el 43.6% de la poblacién
mexicana se encontraba en situacion de pobreza, equivalente a 53.4 millones
de personas, quienes cuentan con 2.2 carencias promedio; porcentaje que se
conforma por un 35.8% de personas en pobreza moderada, con 1.9 carencias
promedio y un 7.6% de personas en pobreza extrema con 3.5 carencias
promedio (Consejo Nacional para la Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social, 2016 -vaese grdfica1).

Grdfica 1. Porcentaje de la poblacién en situacion de pobreza en México 2010-2016.

Porcentaje de la poblacion en situacion de pobreza en México

50.0 46.2 459 46.3 436
. ® Poblacion
40.0 11.3 9.5 7.6 en situacion
de pobreza
30.0 moderada
20.0
= Poblacion
10.0 en situacion
de pobreza
a0 extrema
2010 2012 2014 2016

Fuente: elaboracion propia con informaciéon de Consejo Nacional para la
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social , 2016.

Por otfro lado, en 2014, dentro del total de la poblacion femenina, el 44.0%,
equivalente a 27.9 millones mujeres con 2.1 carencias promedio, se encuentra
en situacion de pobreza, porcentaje constituido por un 36.4% de mujeres en
pobreza moderada con 1.8 carencias promedio y un 7.7% de féminas en
pobreza exirema, con 3.5 carencias promedio, representando 4.8 millones de
mujeres. En contraste, existen 7.6% de hombres en pobreza extrema con 3.5
carencias promedio, equivalentes a 4.5 millones de hombres (Consejo
Nacional para la Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social , 2014) Asi bien,
en la figura 2 se puede observar que en 2016 existia una diferencia de
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2 millones de mujeres pobres y 0.3 millones de mujeres en situacion de pobreza
exirema, frente ala poblacion de sexo masculino en la misma condicion.

A[\IALSIS DE LAS FINANZAS
PUBLICAS PARA LA IGUALDAD

La Ley General para la Igualdad entre hombres y mujeres (2018) tiene como
objetivo “regular y garantizar la igualdad de oportunidades y de trato entre
mujeres y hombres, proponer los lineamientos y mecanismos institucionales
que orienten ala nacién hacia el cumplimiento de laigualdad sustantiva en los
ambitos pUblico y privado, promoviendo el empoderamiento de las mujeres y
la lucha contra toda discriminacion basada en el sexo”; por lo tanto, el
Presupuesto de Egresos de la Federacion, para el ejercicio fiscal 2019,
establece en su articulo 21, la obligatoriedad del Poder Ejecutivo Federal para
impulsar, “de manera transversal, la igualdad sustantiva entre hombres y
mujeres a través de la incorporacion de la perspectiva de género en el diseno,
elaboracién, aplicaciéon, seguimiento y evaluacion de resultados de los
programas de la Administracion PUblica Federal”, asignando recursos a través
de lo presupuestado en el anexo 13 a “las dependencias y entidades que
tengan a su cargo programas para mujeres y la igualdad de género, asi como
las entidades federativas y municipios que reciban recursos etiquetados”
(Presupuesto de Egresos de la Federacion, 2019)
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Grdfica 2. Poblacién por sexo en situacion de pobreza 2010 y 2016.

Poblacion por sexo en situacion de pobreza extrema

Millones de personas
25.0

205 21.0
20.0 194
15.0
10.0
6.6 48 63 45
[ ] | ] I
0.0
2010 2016 2010 2016

. ~ Mujeres . _ Hombres
B Poblacion en situacion de pobreza moderada B Poblacion en situacién de pobreza extrema

Fuente: elaboracién propia con informacién de Consejo Nacional para la
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social , 2016.

Los recursos del anexo 13, Erogaciones para la igualdad entre las mujeres y
hombres, para el ejercicio fiscal 2019, ascendieron a 49,056.26 millones de
pesos constantes base 2013, equivalentes al 12.83% del Presupuesto de
Egresos de la Federacion para el mismo ejercicio, con una tasa de crecimiento
anual promedio de 18.08%, siendo este ejercicio el que presenté el segundo
mayor crecimiento en el periodo estudiado (2012-2019) con 29.94%, sélo
después de latasa de crecimiento para 2018 con 65.95 %, (véase grdfica 3).

Por otra parte, la Ley General de Desarrollo Social (2018) tiene como objetivo,
de acuverdo al articulo 1, “garantizar el pleno ejercicio de los derechos
sociales consagrados en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, asegurando el acceso de toda la poblacién al desarrollo social”, y
senala la obligatoriedad del Gobierno Federal para la aplicacion de la ley
(articulo 4), debiendo garantizar a los grupos sociales en situacion de
vulnerabilidad sus derechos para el desarrollo social, que son “la educacion,
la salud, la alimentacion nutritiva y de calidad, la vivienda digna y decorosa, el
disfrute de un medio ambiente sano, el trabajo y la seguridad social y los
relativos a la no discriminacion” (articulo 6). Es importante sehalar que los
grupos sociales en situacion de vulnerabilidad se definen como “aquellos
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nUcleos de poblaciony personas que, por diferentes factores o la combinacion
de ellos, enfrentan situaciones de riesgo o discriminaciéon que les impiden
alcanzar mejores niveles de vida y, por lo tanto, requieren de la atencién e
inversion del gobierno para lograr su bienestar” (Ley General de Desarrollo
Social, articulo 5,2018).

Grdfica 3. Tasa de crecimiento anual de los recursos etiquetados en
el Anexo 13 Erogaciones para la igualdad entre mujeres y hombres
2013-2019 (millones de pesos constantes base 2013).

Tasa de crecimiento anual de los recursos etiquetados en el anexo 13
Erogaciones para la igualdad entre mujeres y hombres 2013-2019
Millones de pesos constantes base 2013

80.00 65.95
60.00
40.00 29.94
14.01 )
20.00 10.30 589 112
___——--—.-_-___ . -0.67

0.00

20.00 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Presupuesto de
Egresos de la Federacién, 2012-2019.

Por tal razén, dentro del Presupuesto de Egresos de la Federacion,
especificamente en el anexo 13, Erogaciones para la igualdad entre las
mujeres y hombres, el Poder Ejecutivo Federal debe realizar una
presupuestacion de recursos que garantice a las mujeres, especialmente en
situacion de pobreza moderada y extirema, sus derechos al desarrollo social.

Asi bien, los recursos para promover el desarrollo social de las mujeres en
situacion de vulnerabilidad, asignados dentro del anexo 13, especificamente
en el ramo 20, Desarrollo Socia/Bienestar, ascendieron, en el ejercicio fiscal
2019, a 30,838.41 millones de pesos constantes base 2013, representando el
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total, denotando la importancia del desarrollo social dentro de la promocién
para el impulso de la equidad entre mujeres y hombres. Estos recursos
presentan una tasa de crecimiento promedio en el periodo de estudio de
35.28%, siendo el ano 2019 el que mayor crecimiento ostento con un 95.23%
respecto al ejercicio anterior, de acuerdo alo observado enla grafica 4.

Dentro de los programas que integran el ramo 20, Desarrollo Social/Bienestar,
en el anexo 13, Erogaciones para la igualdad entre hombres y mujeres,
destaca porla mayor cantidad de recursos asignados el denominado Pensién
para Adultos Mayores, creado a partir del ejercicio 2017 con un presupuesto
para 2019 de 28,799.32 millones de pesos constantes (grdfica 5), y que
representa el 54.12%, promedio del total delramo 20, dentro delanexo 13, enel
periodo 2017 a 2019. Este programa ha mostrado una tasa de crecimiento
promedio de 153.59% (véase grdfica 6) en virtud de la importancia de su
poblacion objetivo, ya que favorece a dos grupos sociales en situacion de
vulnerabilidad: mujeres y adultas mayores en pobreza (integrado por mujeres
de 65 anos de edad en adelante). Es importante sefialar que la poblacién de
adultos mayores en situacion de pobreza extrema representa el 6.6% de la
poblacién, equivalente 0.6 millones de personas con 3.5 carencias promedio
(Consejo Nacional parala Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social , 2016).

Grdfica 4. Tasa de crecimiento del ramo 20, Desarrollo Social/Bienestar, anexo 13,
Erogaciones para la igualdad entre hombres y mujeres (millones de pesos
constantes base 2013).
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Fuente: elaboracién propia con informacion de Presupuesto de Egresos de
la Federacion, 2012-2019.

Grdfica 5. Programas que conforman el ramo 20, Desarrollo Social/Bienestar,
anexo 13, Erogaciones para la igualdad entre hombres y mujeres (millones de A
pesos constantes base 2013).
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Fuente: elaboracién propia con informacion de Presupuesto de Egresos de
la Federacion, 2012-2019).

Grdfica 6. Pension para adultos mayores del ramo 20, Desarrollo Social/Bienestar,
anexo 13, Erogaciones para la igualdad entre hombres y mujeres (millones de
pesos constantes base 2013).
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Fuente: elaboracidn propia con informacion de Presupuesto de
Egresos de la Federacién, 2012-2019.
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Asi bien, se puede observar que las asignaciones presupuestales para la
aplicacion de politicas puUblicas que promueven el desarrollo social y la
igualdad entre hombres y mujeres han permanecido, en esencia constantes, a
pesar del cambio de administraciéon federal en el ejercicio 2019, dando
especial importancia a las politicas que pretenden impulsar la aboliciéon de
carencias en el sector vulnerable de mujeres mayores, con edad de é5 anos o

Vé

mas.

CONCLUSIONES

La pobreza puede describirse como un concepto multidimensional, que se
compone de acuerdo al contexto social y caracteristicas de la poblacién que
la desarrolla. Por lo tanto, la poblacion mexicana en situacion de pobreza
cuenta con carencias que la ponen en desventaja frente a otros grupos
sociales que logran alcanzar los niveles de vida deseados. Uno de los sectores
mas afectados por esta situacion es el de las mujeres, al ser el grupo social por
sexo que mayor nivel de pobreza extiremay moderada presenta.

Por lo anterior, el Gobierno Federal, a través del anexo 13, Erogaciones para la
igualdad entre hombres y mujeres, del Presupuesto de Egresos de la
Federacion, tiene por objeto disminuir la discriminacion por sexo y, en
especifico, dentro los recursos de este anexo asignados alramo 21, Desarrollo
Social/Bienestar, con el fin de disminuir el rezago social de las mujeres en
situacion de vulnerabilidad. Asi bien, en el andlisis financiero de la distribucion
de los recursos del ramo 21, dentro del anexo 13, se observé una continuvidad
en la asignacion de presupuesto, siendo el programa Pensién para Adultos
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Mayores el que obtuvo la mayor cantidad de recursos presupuestados, -
denostando con ello el interés del Gobierno Federal por contribuir a la
disminucién de carencias de las mujeres pobres con edad de 45 ainos o mds en

situacion de pobreza.

- 479



|  BIBLIOGRAFIA

* Ley General de Desarrollo Social . (25 de junio de 2018). Recuperado el 1 de julio de
2019, de http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/264_250618.pdf

* Ley General para la Igualdad entre Hombres y Mujeres. (14 de junio de 2018).
Obtenido de hittp://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGIMH_140618.pdf

« Comité Técnico para la Medicion de la Pobreza SEDESOL. (2002). Medicion de la
pobreza, variantes metodoldgicas y estimacion preliminar. México, México: SEDESOL.

* Consejo Nacional para la Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social . (2016).
CONEVAL. Recuperado el 29 de Junio de 2019, de
https://www.coneval.org.mx/Medicion/MP/Paginas/AE_pobreza_2016.aspx

+ Dominguez, J., & Martin, A. (diciembre de 2006). Medicion de la pobreza: una
revision de los principales indicadores. Revista de métodos cuantitativos para la
economia y la empresa(2), 27-66.

« Flores, M. d. (2001). La medicién de la pobreza en México. Centro de Estudios
Sociales y de Opinién Publica.

* Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2015). INEGI. Recuperado el 30 de
Junio de 2019, de Poblacion: https://www.inegi.org.mx/temas/estructura/

« Presupuesto de Egresos de la Federacién . (2012). Recuperado el 30 de junio de
2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2012/PEF_2012_abro.pdf

+ Presupuesto de Egresos de la Federacion . (2013). Recuperado el 30 de junio de
2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2013/PEF_2013_abro.pdf aula:
qué se hace, qué se debe hacer y qué se puede hacer. Barcelona: Grad.

« Presupuesto de Egresos de la Federacién . (2014). Recuperado el 30 de junio de
2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2014/PEF_2014_orig_03dic13.pdf

» Presupuesto de Egresos de la Federacion . (2015). Recuperado el 30 de junio de

2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2015/PEF_2015_abro.pdf

480




Presupuesto de Egresos de la Federacién . (2016). Recuperado el 30 de junio de
2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2016/PEF_2016_abro.pdf

Presupuesto de Egresos de la Federacion . (2017). Recuperado el 30 de junio de
2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2017/PEF_2017_orig_30nov1é.pd
f

Presupuesto de Egresos de la Federacion . (2018). Recuperado el 30 de junio de
2019, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/abro/pef_2018/PEF_2018_orig_29nov17.pd
f

Presupuesto de Egresos de la Federacién . (2019). Obtenido de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/PEF_2019_281218.pdf

16. Sen, A. (2000). Devlopment as freedom. Desarrollo y libertad. (Planeta, Ed., & E. y.
Rabasco, Trad.) México, D.D:, México: Harvard University Press.

481



D|vng<:IC|on de
la Clencm .




ESTRATEGIA PARA

5

/ VOCACIONES

f\

Y
\'.

CIENTIFICAS EN NINOS
Y JOVENES

Karla Alejandra Jiménez Martinez
Nora Hilda Reyes Romirez
Aimee Herrera Vazquez

Instituto Tecnolégico Superior de
Coatzacoalcos

PIENSA STEMI: \




INTRODUCCION

La educaciéon avanza a pasos agigantados hacia el mundo digital y las nuevas
tecnologias. De los libros y los apuntes se ha emigrado a las computadoras,
dispositivos moviles, uso de redes sociales y las tareas online. La comunicacioén
con el profesor via email o servicios de mensajeria se ha tornado como parte
de la rutina de retroalimentacion. Valores como la competencia digital, el
trabajo en equipo y la toma de decisiones son incorporados en los
conocimientos curriculares de todas las asignaturas. Desde hace unos anos se
ha implantado una metodologia de estudios llamada STEM, que busca educar
a los estudiantes de manera practica y amena, integrando cuatro disciplinas
especificas: ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Desde entonces, su implementacion se ha convertido en uno de los objetivos
mds importantes de los sistemas educativos de paises como EE. UU., Reino
Unido, Finlandia o los que conforman la Unién Europeaq, y ahora en México,
pero, mas alla de estos planteamientos a futuro. De esta manera, cinéndonos
al presente pedagdgico, planteamos las razones que hacen relevante la
educacion STEM:

-Promueve una cultura de pensamiento cientifico para la foma de
decisiones del alumnado, lo que resulta muy Util tanto dentro como,
sobre todo, fuera del aula.

-Permite la adquisicion de una serie de conocimientos tecnolégicos y
cientificos, aplicables a cualquier posible situacion que pueda
aparecer en el futuro, desde una perspectivaintegrada.

-La integracién del conocimiento permite una mayor conciencia de
las relaciones entre las diferentes dreas del saber, asegurando un
mayor grado de participacion en los proyectos resultantes.
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La automatizacion tanto en los procesos productivos como de gestion y
andlisis es cada vez mds universal e implica mas actividades. A pesar de los
altos indices de desempleo entre la poblacion mads joven a nivel mundial, la
formacion en estas dreas es escasa. Las empresas demandan de forma
creciente y urgente profesionales formados en ciencia y tecnologia para
poder afrontar los nuevos retos, pero se encuentran con grandes dificultades a
la hora de coniratar estos perfiles, debido a que los sistemas educativos
caminan mas lento y la transformacién de la educacion no se produce al ritmo
que exige la produccion mundial.

Para tratar de acortar esta distancia entre formacion y necesidades
productivas, las empresas estan optando por instruir a los nuevos empleados
en las destrezas que se requieren de forma urgente, o incluso pagando una
formacion externa. Los gobiernos, por su parte, empiezan a colaborar con el
sector empresarial y promueven politicas encaminadas a alentar una
vocacion cientifica otecnolégica enlos mds jovenes.

TEORIA

Actualmente no hay jovenes que elijan carreras de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), lo que puede
ocasionar una escasez de talento para las empresas del sector. Alistair Cox,
CEO de Hays, afirma que los padres, las instituciones educativas, las empresas
y los gobiernos de todo el mundo deben focalizarse en este problemay animar
amas jovenes a participar en las materias STEM. Los objetivos de la educacién
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STEM, en todos los niveles de la educacion, incluyen el desarrollo del interés
cientifico de los estudiantes y su capacidad para resolver problemas
auténticos, con el objetivo de que el conocimiento de la ciencia se utilice para
la comprension del mundo actual. Ademds, los estudiantes podran utilizar
nuevas herramientas tecnolégicas y entender como la tecnologia afecta al
mundo que les rodeaq, para darse cuenta de la importancia de la ingenieria en
elmundorealy codmo estan vinculados entre si.

La urgencia de la educacién STEM ha sido impulsada por el imperativo de la
fuerza laboral y la necesidad de satisfacer una demanda creciente de
empleos STEM, el cual se trata de un enfoque de ensenanza interdisciplinar,
relacionada con el contexto del mundo real. El INEGI menciona que el 78.22%
de los estudiantes de 18 anos en México no estd interesado en dedicarse a la
ciencia. Por ello, es fundamental revertir estos indicadores, basdndose en
impulsar el movimiento STEM a través de los objetivos de desarrollo sostenible,
y asegurar un mercado laboral mds preparado y equitativo. De acuerdo con
Amina J. Mohammed, vicesecretaria general de la Organizacién de las
Naciones Unidas “los objetivos de desarrollo sostenible” son mecanismos
apropiados que permitirdn ala poblacion y a sus dirigentes, de forma conjunta,
participar enla bisqueda de consensos sociales y disminuir las brechas”.

El 25 de septiembre de 2015, mdas de 150 lideres mundiales asistieron a la
Cumbre de las Naciones Unidas con el fin de aprobar la Agenda para el
Desarrollo Sostenible. El documento final, titulado “Transformar Nuestro Mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, fue adoptado por los 193
estados miembros de las Naciones Unidas, el cual incluye los 17 objetivos de
desarrollo sostenible, cuyo principal enfoque es poner fin a la pobreza, luchar
contra la desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climdatico sin que
nadie quede atrds para el 2030. Segin UNESCO (2012), la educacion STEM es el
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sustento de la Agenda 2030, logrando proporcionar, a través de estas
asignaturas, los conocimientos, habilidades, aptitudes y conductas necesarias
para crear sociedades inclusivas y sostenibles. De acuerdo con Irina Bokoya,
directora de la UNESCO, “la ciencia es el motor, el combustible y el acelerador
del desarrollo sostenible: por lo que la ciencia debe estar presente en la
formacion de los ciudadanos de todas las sociedades”.

Estas disciplinas no solo se posicionan como una oportunidad para jovenes,
también representa la atraccion y retencion de mejores talentos que aporten
de manera positiva a las empresas que trabajan en el campo de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. Para ello, contempla el planteamiento
de situaciones de la vida real para ponerlos en practica, ademas de
conocimientos, modos de pensamiento propios de cada disciplina, incluido
también el pensamiento computacional mds reciente, obteniendo como
resultado el interés de los ninos y jovenes del municipio de Coatzacoalcos
sobre las disciplinas STEM, que a su vez permitiran disenar estrategias de
vinculacion entre el Instituto Tecnolégico Superior de Coatzacoalcos y las
instituciones de nivel basico y medio superior para difundir y promover estas
disciplinas. Este hecho se espera que permee en la demanda de jévenes
interesados en estudiar carreras que contemplen estas disciplinas y, de igual
forma, paralos que no se decidan por continuar en esta drea de formacion, los
dotes de habilidades y competencias necesarias para la resolucion de
problemas que son necesarias en cualquier profesiéon en la actualidad.

Los multiples argumentos aportados en la literatura sobre la necesidad de
fortalecer la educacion STEM pueden agruparse en cuatro grandes lineas,
basadas en la propuesta hecha por Sjgberg (1997): el argumento prdctico, el
argumento civico-democrdtico, el argumento cultural y el argumento
econdmico. En primer lugar, existe un argumento practico basado en la idea
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de que toda persona necesita tener una formacion cientifica, tecnolégica y
matematica bdasica, Util para tomar decisiones, comprender los fenomenos
naturales y tecnolégicos de su entorno, resolver pequenos retos cotidianos,
etcétera (Rychen & Salganik, 2003). La efervescencia del movimiento “maker”
es un ejemplo, que consiste en personas que construyen sus propios artefactos
(programas informaticos y aplicaciones, dispositivos electronicos domésticos,
objetos decorativos, entre otros) a partir de sus habilidades para disenar
soluciones creativas por medio de sus conocimientos STEM. A su vez, muchas
de las discusiones y debates sociales existentes en la sociedad estdan
estrechamente ligados a los efectos de la ciencia y la tecnologia, y es que,
para poder participar en estos procesos democraticos, es necesario que no
solo se esté informado, sino que se comprenda aquello que se critica o
defiende.

Por tales motivos, no cabe duda que todo ciudadano necesita una base sélida
de conocimientos relacionados con las disciplinas STEM para poder dar
respuesta alos problemas de una sociedad contempordnea; de hecho, segin
Sjeberg (1997), las disciplinas STEM son construcciones humanas que han
transformado la vida en aras de una mayor comprension de la sociedad y la
cultura, asi como conocer y comprender estas contribuciones. Las ciencias,
las matematicas y las ingenierias son, por lo tanto, parte de la cultura y del
patrimonio cultural que influencia a la visién del mundo y a la manera de
actuar sobre él, como lo es la literatura, la musica o la filosofia. Conocer y
comprender los fendmenos que rodean al mundo y los artefactos humanos
que son producto de la actividad STEM también enriquece el desarrollo
personal y cultural. Finalmente, el principal argumento econémico que ha
puesto en relieve recientemente a la educacion STEM es el hecho de que la
fuerza de trabajo que comprende el dmbito STEM tendra mayor productividad
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y, por tanto, se volverd decisiva en el desarrollo econémico de los paises en las
préoximas décadas.

Algunos ejemplos de carreras consideradas STEM son:

+ Ciencia: Biotecnologia, Medicina, Enfermeria, Genética, Quimica o
Fisica entre ofras.

« Tecnologia: Sistemas Computacionales, Informatica,
Telecomunicaciones, Robética, Software, etcétera.

+ Ingenieria: Ingenieria Naval, de Obras Publicas, Electrénica,
Arquitectura.

- Matematicas: Matematicas, Estadistica, Economia, Andlisis de
Sistemas, Fisica.

Se puede decir que todas estas carreras son las mds conocidas por la
sociedad, pero lo cierto es que en la actualidad estdn surgiendo nuevas
disciplinas que intentan darrespuesta a las nuevas demandas de las empresas
y la sociedad actual. Las nuevas titulaciones STEM estan relacionadas con el
tratamiento de los datos (big data), larealidad virtual y larealidad aumentada,
el internet de las cosas (loT por sus siglas en inglés), la bioinformatica, por
mencionar algunos ejemplos.

Hoy en dia, México se enfrenta a la cuarta revolucion industrial, aligual que en
el resto del mundo, y diversas investigaciones indican que los paises de
Latinoamérica ain no se han integrado de forma efectiva a la educacion en
STEM, y que los jovenes prefieren las ciencias sociales. Para ello, se observa
claramente en la figura 1 como en México existe una inclinacién mas fuerte
hacia el estudio de las ciencias sociales que en carreras STEM en el grado de
licenciaturas.
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Agronomia y veterinaria Servicios

1.92% \ 1.16%
Artes y humanidades
4.46% >

Ciencias naturales exactas
y de la computacion

4.75%

Ciencias sociales,
administracién y derecho

44.17%

Salud
9.66%

Ingenieria, manufacturas
Educacion y construccion

13.08% 20.81%

Fig 1. Distribucion Porcentual por campo de |z Ciencia grado Licenciatura, (2026). Fuente: (CONACYT,2016)

42% Mujeres

Hombres

Fuente: ANUIES (2016,2017)

Ademads, en México se requiere impulsar la elecciéon de carreras en STEM y
también lainclusion de mds mujeres en estas.

De acuerdo con los anuarios estadisticos de educacion superior de la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES, 2016-2017), en las carreras de educacién en STEM, el porcentaje de
hombres es del 58%, mientras que el de las mujeres es del 42%, lo que
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repercute en la brecha salarial entre hombres y mujeres mexicanos, pues, de i
acuerdo al observatorio laboral de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social,

“se observa que las ingenierias pagan un 32% mads que las carreras en el drea

de educacion; a su vez, las carreras del drea fisico-matematicas pagan un

19% mas que las del drea de ciencias sociales” (Gémez, 2018) Un comunicado

del Senado de la Republica (2017) menciona que, “segin el anuario
estadistico de la ANIUES, durante la década de 1990, el porcentaje de mujeres
estudiando matematicas incrementé, pasando de 17.3% a 32.9%, en
ingenierias de 15.7% a 23.6%, en biologia de 20.8% a 49.7%, y en quimica de

42.6% a52.3%".

PARTE EXPERIMENTAL

El instrumento de investigacion utilizado en este proyecto es una encuesta,
aplicada a una poblacion de 332 alumnos entre 2°, 4°, y 4° semestre del
Colegio de Bachilleres del Estado de Veracruz (COBAEV), plantel #68, con
direccion en calle Barro Seco #453, Cd Olmeca, Coatzacoalcos, Ver.

Semestre Cantidad de alumnos encuestados
2do. 127
4fo. 108
6to. 97
Total 332 alumnos

Tabla 1. Poblacion detallada.
Fuente: elaboracion propia.
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Con los resultados obtenidos, se pretende conocer los intereses vocacionales i

de alumnos préoximos a egresar e iniciar una carrera universitaria, y asi saber su

inclinacion por las distintas ramas de la ciencia. Los resultados que se muestran

a continuacion estan basados en una muestra de 97 alumnos que cursan el 6°

semestre de preparatoria. En el diseno de esta encuesta se consideraron

aspectos demogrdficos, escolares, de intereses vocaciones y gusto por las

disciplinas STEM. Para la aplicacion de esta encuesta, se utilizé un formulario de

Google para la obtenciéon de datos con los alumnos del COBAEV #68. A

continuacion, se presentan losresultados obtenidos al aplicar esta encuesta.

RESULTADOS

Al aplicar la encuesta sobre una muestra de
97 alumnos, se obtuvieron los datos siguientes:

La edad de los encuestados radica entre los
16 y 17 anos, con un porcentaje del 70.4%,
seguido de adolescentes que ya son mayores
de edad conel29.6%.

Esta es la edad promedio en la que un joven
hard su transicion al nivel superior, donde
deberd tomar una de las decisiones mas
importantes en su formacion académica y
profesional, debido a que la carrera que elijan
cursar serd la que les dard su principal
sustento enla vida diaria.
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Fig.4 Género de los encuestados.

Una de las principales problemdaticas es la
poca participacion femenina en estas dreas,
debido a que se presenta un tabl en cuanto a
que la mujer pueda desempeiarse en dreas
como ciencia y tecnologia. En este grupo de
encuestados, se visualiza que la participacion
de ambos sexos el femenino estd en

porcentajes similares, predominando, no

(] obstante, el género masculino con el 53.3%.
[CH

Con la siguiente pregunta, se pretende conocer la inclinacién por las distintas
areas en las que se puede desempenar un profesionista de acuerdo con sus
intereses personales. Los resultados muestran que el 35.1 % de los encuestados
eligié la ingenieria como su primera opcion, seguido del 28.4% que se inclina
por el drea de ciencias de lasalud.

Ciencias de la Salud
Econémico Administrative

Ciencias Exactas
Ciencias Sociales y
humanidades

Tecnologia
Ingenieria
Ciencias Sociales

0 10 20 30 40 S50

Tabla 2. Inclinacién por diferentes dreas del profesionista. Fuente: elaboracién propia.
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El gusto por desarrollar las matemdaticas en el i
ambito profesional es complicado por el

Fig.5 Gusto por Matematicas.

hecho de que el alumno cree que se le
dificultard su aprendizaje, de tal manera que
la ruta de escape principal es la inclinacion
por el darea de humanidades, ddandole un
repunte a carreras como Derecho y
Administracién, y, de la misma manera, es un
problema de desercion debido a que estas
elecciones no se realizan por vocacion, sino
por evitar materias como matematicas,

dlgebra, cdlculo, etcétera. En la muesira, mads
del 60% de los alumnos si tienen gusto por las
matemadticas

También, de manera opcional, se cuestioné a Fig.6 ;Quisieras aprender programacién

de Computadoras?

la muestra sobre su gusto por aprender la
programacion de computadoras, y casi el
80% contesté afirmativamente, dando un
parametro favorable para la implementacion
de los talleres de las diferentes disciplinas
STEM.
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CONCLUSIONES

Segun el censo de la Secretaria de Educacion de Veracruz (SEV), en el ciclo
escolar 2018-2019 se tiene un total de 12,110 alumnos matriculados en alguna
escuela del nivel medio superior en el municipio de Coatzacoalcos; por lo
tanto, el Instituto Superior de Coatzacoalcos, quiere tomar lainiciativa de crear
un modelo que permita guiar a los alumnos egresados del bachillerato por
medio de cursos y talleres y ayudarlos a tomar una decision mas clara y
concisa en cuanto ala eleccion de su profesion.

Nivel educativo Escuelas  Mujeres Hombres Total

Bachillerato ‘ 49 ‘ 6,088 ‘ 6,022 12,110

Tabla 3. Matricula del EMS en Coatzacoalcos, Ver. Ciclo 2018-2019.
Fuente: COPLADEVER 911.

Con estainiciativa, el ITESCO se convertiria en uno de los primeros tecnolégicos
enimplementar y fomentar la educacion STEM con un plan autosustentable, en
el cual, como recurso, se utilizardn tanto a docentes y alumnado cursando la
materia de residencias y servicio social, esto para la creaciéon del contenido
innovador y los talleres pensados a impartirse en Coatzacoalcos, modelo con
vista a aplicarse enlos 21 tecnolégicos repartidos estrategicamente por todo el
estado de Veracruz.
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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el desarrollo del software Learn-Java, disenado
en el Instituto Tecnolégico Superior de Coatzacoalcos utilizando el lenguaje de
programacioén Java con el objetivo de impulsar a los alumnos de Ingenieria en
Sistemas Computacionales a aprender a programar en Java y obtener la
habilidad de resolver problemas a través del lenguaje de programacion,
mejorando su desempeno académico en la asignatura de Fundamentos de
programacion de primer semestre. Dicho software contard con los temas
principales que se necesitan para poder iniciar a programar, asicomo con una
serie de ejercicios que servirdn comorefuerzo de los temas.

INTRODUCCION

Java es una herramienta de creacién y funcionamiento para todo tipo de
software, y es que sin Java los usuarios no podrian ver el contenido de las
pdginas y los sitios web. Java se utiliza en las asignaturas de Fundamentos de
programacién, Topicos avanzados de programacién, Programacién
orientada a objetos, entre otras. En la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, el egresado deberd ser capaz de disenar, implementar y
administrar infraestructura computacional para aportar soluciones
innovadoras en beneficio de la sociedad en un contexto global
multidisciplinario y sustentable. Por ello, es importante que los estudiantes de
esta carrera sepan programar en Java tanto para el desarrollo de aplicaciones
como para desarrollar habilidades para la resolucién de problemas, el
pensamiento computacional y una mejor capacidad de comprender la
tecnologia que dia a dia va evolucionando.
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TEORIA

James Gosling de Sun Microsystems desarrollé el lenguaje de programacién
Java, que es unlenguaje de programacion orientado a objetos, siendo uno de
los lenguajes de programacion mads usados y uno de los mejores pagados;
ademads, es unlenguaje moderno y potente, de alta

Lenguajes de programacioén mas populares
del mundo

m Lenguajes de programacion

25.95%
21.42%

8.26% 7.62% 7.37% 5.31%
I I 7 4.04% 3.15% 2.56% 2.04% 1.57% 1.53%

v & & R *: L > & &
$ F & e & & & &0 &
& & & S
Q N\a & & &
N OQ’ ‘Qk

Figura 1. indice de Popularidad de Lenguadijes de Programacién (enero 2019)

productividad. Actualmente hay muchas aplicaciones y sitios web que no
funcionarian a menos que tuvieran Java instalado, y cada dia se van creando
mas. Java se utiliza en el desarrollo de grandes proyectos tecnolégicos
empresariales para soportar y mejorar la funcionalidad de servidores web
como: firefox, explorer, chrome, opera o safari. Desde portatiles hasta centros
de datos, desde consolas para juegos hasta siper computadoras, desde
teléfonos moviles hasta internet, Java se encuentra entodas partes. Y es que la
tecnologia harevolucionado en todas las culturas, y el futuro serd demandado
no solo por los programadores, sino por todos los profesionales que dominen el
pensamiento computacionaly puedan llevarlo a distintas areas.

SegUn el indice de Popularidad de Lenguajes de Programacién (PYPL por sus
siglas eninglés) en enero del aino 2019 el lenguaje de programacion Python era
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era utilizado por casi el 25,95% de los programadores web, después de este
lenguaje sigue Java con el 21,4%. En la figura 1 se muestra una grdfica de
indices basado en las busquedas en Google de tutoriales de lenguajes de
programacion.

La ensenanza en la programacion es una de las tareas mds desempeiadas en
los Ultimos anos pues es vital para el desarrollo tecnolégico, debido a que la
mayoria de las empresas en el campo laboral actualmente dependen de las
aplicaciones que son creadas por medio de cédigo para llevar a cabo de
manera satisfactoria sus funciones.

En lugares como Japodn, el gobierno ha decidido que la programacion
informdtica sea una materia obligatoria en la educacién primaria a partir de
2020, con el objetivo de paliar la creciente escasez de trabajadores
cuadlificados que afronta el pais. Segun reporta el diario japonés Nikkei, los
escolares aprenderdn desde dibujar poligonos con herramientas digitales a
hacer que una luz LED parpadee mediante comandos informdticos. Japén se
sumard asi a otros paises como Corea del Sur o Reino Unido, que en los Gltimos
anos han introducido contenidos de programacién informdatica entre las
materias obligatorias durante los primeros anos de escolarizacion.

Sin embargo, a los interesados en aprender a programar se les dificulta por las
multiples razones, ya que, para empezar, los entornos de programacion son
disenados para su uso profesional, por lo que cuentan con una gran cantidad
de herramientas y opciones de interfaz grafica que resultan abrumadoras para
aquellos que apenas estan iniciando, ademds de que los conceptos de
programacion son dificiles de comprender por el alto nivel de abstraccion, lo
que serefleja cuando los estudiantes no distinguen entre los diferentes tipos de
datos Otro factor es que los lenguajes se actualizan constantemente, dejando
algunas sentencias obsoletas y agregando muchas otras. Muchas personas
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que inician la programacién en Java lo encuentran muy dificil debido a la
constante inconveniente de la comprension y aplicacion de conceptos para
la resolucion de problemas expresados en lineas de coédigo, pues la
complejidad de programar radica en diseiar Iégicamente un manual de
pasos que la computadora pueda seguir para solucionar un problema.
También existe el mito de que deben ser muy buenos en matematicas para
poder programar, pero no es asi, ya que las matematicas y la programacion
tienen unarelacion un tanto incomprendida, y no se necesita ser un experto en
matemadticas, solo nociones légico-matematicas concretas para poder
escribir programas mas especificos que silo necesiten, pero es mds enfocado
al programa solicitado que por el hecho de programar en si. (Sanchez Garcia,
Urias Ruiz, & Gutiérrez Herrera, 2015)

Bill Gates (2015) sostuvo: “Aprender a escribir programas exprime tu mente, y
ayuda a pensar mejor, crea una manera de pensar sobre cosas que creo es Util
en todos los dominios”. Por lo tanto, aprender a programar consiste en
plasmar, mediante un lenguaje de programacion, la forma de solucionar un
problema. Por su parte, Amadeu Arderiv (2016) explica los principales
beneficios de aprender programacion:

Pensamiento computacional. El pensamiento computacional es la capacidad
de comunicar los pensamientos de una manera estructurada y légica. El tipo
de pensamiento que se desarrolla al estudiar programacién permite resolver
todo tipo de problemas y procesar grandes cantidades de informacion.

Salario: Las personas que crean codigos o desarrollan software podrian
desempenartrabajos que ofrecen altos salarios.

Flexibilidad del frabajo: La programacion permite a una persona realizar su
trabajo desde cualquier parte, ya que solo necesita una computadora portatil
einternet.
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computadora portdtil e internet.

Desarrollo de habilidades de programacion: La codificaciéon es una habilidad
muy buscada que puede conducir a un trabajo mejor pagado, ademas e que
estimula la creatividad y el pensamiento critico.

Mejora del conocimiento: Con el fin de solucionar los problemas para crear
ideas innovadoras o para conseguir una mejor codificacién, los
programadores necesitan leery estudiar mucho.

Mayor capacidad de adaptacion: Actualmente la tecnologia estd cada vez
mas presente, por lo tanto, los jovenes necesitan tener una comprension de
como funcionalatecnologiay como lograr que funcione para ellos.

Los desarrolladores de PIXIE afirman que “programar ensena a pensar. La
programacién es como un segundo lenguaje enla era digital; es una habilidad
que permitird a nuestros hijos convertirse en la nueva generacion de
innovadores y lideres, y como cualquier lenguaje, la programacion puede ser
aprendida a edades tempranas con resultados extraordinarios”. PIXIE es una
herramienta que estd integrada en una plataforma de aprendizaje online que
permite alos ninos, desde los ocho anos, aprender a programar paso a paso en
casay enelcolegio, através deretosy juegos diseiados por educadores.

PIXIE nacié bajo la perspectiva de que “los estudiantes que aprendan a
programar estardn mejor preparados para la revolucion tecnolégica, que se
extiende por todas las culturas y derriba fronteras. El futuro demandara no solo
programadores, sino profesionales que dominen el pensamiento
computacional y lo sepan llevar a los campos de la medicina, la biologiq, el
diseno y las artes. Ademads, la ensenanza de la programacion en edades
tempranas derriba preconceptos de género y anima a las chicas a pensar
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también enla posibilidad de estudiar carreras técnicas”.

Por tales motivos, se realizé una encuesta dentro del Instituto Tecnolégico
Superior de Coatzacoalcos, que fue contestada por los alumnos de cuarto
semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales,
obteniendo comoresultado untotal de 73 que tienenlafinalidad de determinar
la vialidad del software Learn-Java. A continuacion, en la figura 2 se muestra
cada una de las preguntas de dicha encuesta con su respectiva grdfica para
observarlos resultados obtenidos.

£ 0ué lenguaje de programaciin coupaste en las materias de ;Has aprobado todas las materias del drea de programacion en tu carrera?
programacion? AN bap At
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..... @ Yo
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La figura 2.1 es la grdfica correspondiente a la pregunta ;qué lenguaje de
programaciéon ocupaste en las materias de programacion? El lenguaje que
mas han ocupado es Java, y un segundo lenguaje mds ocupado es C++. En la
figura 2.2, la grdfica corresponde a la pregunta jaas aprobado todas las
materias del drea de programacién de tu carrera?, a la que el 75.3% contesté
que si, mientras que el 24.7% contesté que no, por lo que se observa que el
indice de reprobacién es alto.

Lafigura 2.3 se plantea la pregunta de la escala 1 al 5, donde 1 es muy dificil y 5
muy facil, ;como fue cursar las materias de programacién?; la mayoria
contestd que no se le ha hecho ni muy dificil ni muy facil, siendo esto un nivel
intermedio de dificultad. La figura 2.4 se presenta la pregunta ; consideras que
el material e infformacién disponible es suficiente para solucionar dudas sobre
el lenguaje?, a la que el 57.5% respondié que la informacion no es suficiente
para aclarar las dudas, mientras que el 42.5% contesto que si es suficiente, lo
cual plantea un drea de oportunidad para el desarrollo de material didactico a
través del uso de las tecnologias de informacion.

La figura 2.5 corresponde a la pregunta ;te gustaria contar con un sistema que
te proporcionard informacién sobre Java de una forma sencilla y didactica?,
obteniendo que el 95.9 % contestd que si le gustaria un sistema sencillo y
diddctico. Por Ultimo, la figura 2.6 es la pregunta ;te seria 0til contar con un
sistema que proporcione auto evaluaciones sobre tu aprendizaje del lenguaje
Java?, y el resultado fue que al 94.5% si le seria Util tener un sistema con auto
evaluaciones.

Por lo anterior, el software Learn-Java, que va dirigido a los estudiantes de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, buscaimpulsarlos a que se interesen
por aprender programacioén en Java; es un software que contiene los temas
principales que se necesitan para poder iniciar a programar, divididos por
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unidades, ejercicios practicos en los que podrdnrealizar sus primeras lineas de
codigo y ejercicios diddcticos, y donde encontrardn actividades para
completar coédigo, crucigramas y cuestionarios de opcion multiple para
repasar los temas ya vistos, lo cual les permitird conocer cudles son los
conocimientos que necesitanreforzar. Con Learn-Java, se pretende obtenerla
mayor participacion de jovenes para formar estudiantes capaces de resolver
los diferentes problemas y que posean un pensamiento computacional
totalmente desarrollado, para que sean capaces de comprender mejor la
tecnologia que actualmente se les proporcionay puedan darle un mejor uso.

DESARROLLO DEL SOFTWARE
LEARN-JAVA

Para el desarrollo del software Learn-Java se utilizé la metodologia XP
(programacién extrema), que es el enfoque mas utilizado del desarrollo de
software agil; Kent Beck escribié el trabajo fundamental sobre la materia. La
programacioén exirema usa un enfoque orientado a objetos como paradigma
preferido de desarrollo, y esta metodologia consta de cuatros actividades que
sirven de guia para el desarrollo del software.

La primera etapa es la de planeacion, que también es llamada juego de
planeacioén, la cual consiste en recabar la informacién para describir la salida
necesaria, las caracteristicas principales y lafuncionalidad del software que se
requiere. En esta etapa se realizé la investigacion para la informacién, que
contendrd cada uno de los temas que se incluiran organizados por unidades,
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asi como para cada una de las secciones que contendrad el software.

La segunda etapa es la de diseno, que sigue rigurosamente el principio de
'mantenlo sencillo’, el diseno guia y la implementacién de una historia. La
programacion extrema usa las tarjetas CRC (clase-responsabilidad-
colaborador) para identificar y organizar las clases orientadas a objetos que
son relevantes para el incremento actual del software; por lo tanto, en esta
etapa serealizé el diseino de interfaz del software, unainterfaz sencilla y facil de
usar para el usuario.

La tercera etapa es la de codificacion, que trata sobre desarrollar una serie de
pruebas unitarias para la retroalimentacién instantdnea para los
desarrolladores, esto ayuda para asegurarse que se siguen los estandares de
codificaciéon o que el cédigo brindard lo necesario para la prueba unitaria,
desarrollada con el fin de validar el cédigo. En la etapa de codificacion, se
crearon las lineas de cédigo para cada una de las funciones del software,
funciones en las que se contemplan los botones y las ventanas que se crearon
enla etapa anterior.

Por Ultimo, la etapa final es la de pruebas, que va de la mano con la de
codificacion, ya que se crearon las pruebas unitarias antes de crear el cédigo.
Las pruebas unitarias deben implementarse con el uso de una estructura que
permita ejecutarse enrepetidas veces y confacilidad, porlo que L

las pruebas unitarias individuales, las pruebas de integracion y validacion del
sistema pueden efectuarse a diario, esto da una indicaciéon continua del
avance y también lanza senales de alerta si las cosas marchan mal. En esta
Ultima etapa se realizaron todas las pruebas necesarias cada cierto periodo de
tiempo para asegurarse que cada ventana, cada botén y todas las
funcionalidades del software funcionaran con éxito.
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RESULTADOS

A continuacién, se mostrardn las pantallas en funcionamiento del software -

Learn-Java:

TU WOMBRE COMPLETO
' e, <

E ESCURLA DONGE ESTUNAS

LEARN - JAVA \

CORQED ELECTROMCO
WSS

CONTRASERA NUEVA

e

e et Wageres s

3.1 Inicio de sesion 3.2 Registro de usuario

Figura 3. Pantallas principales

La figura 3.1 es la pantalla de inicio de sesion, donde el usuario ingresa el
correo y contraseia con la cual se registré; en caso de ain no estarregistrado,
el usuario puede ingresar al registro dando clic en el botén registrate aqui,
mientras que la figura 3.2 es la pantalla de registro de usuario; para poder
registrarse, el usuario debe escribir su nombre completo, la escuela donde se
encuentrainscrito, el correo electronicoy la contrasena.

E ' i ‘ VARIABLES
P | s

NS 3 RTINS DF O CINA

A SR A 4 1] 3

4.1 Temario 4.2 Tema Variables

Figura 4. Temas

- 507



La figura 4.1 es el temario, el cual muestra las unidades, y en la figura 4.2 se -
muestra como ejemplo la informacion del tema de variables, acompanado de

una breve explicacion.

EJERCICIO1

RSN U g S0 o e W R 0 ML VIO

5.3 Preguntas opcién multiple

EJERCICIO 1
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st - e

v L s e

5.2 Ejercicio de a completar

EJERCICIO 3 ‘
EOMM TAR, £% ADT

5.4 Crucigrama

Figura 5. Ejercicios diddcticos y practicos

En la figura 5 se muestran los diversos tipos de ejercicios con los que cuenta el
software Learn-Java, los cuales permiten al estudiante reforzar su aprendizaje
con actividades como problemas que se le plantean con lineas de cédigo,
completar cédigo, preguntas de opcion multiple y crucigramas, con lo que se
verificard que el alumno haya obtenido los conocimientosrelativos a Java.

El software Learn-Java es una propuesta en desarrollo que se probard en el
periodo agosto-diciembre 2019, en los tres grupos de primer semestre de la




carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico
Superior de Coatzacoalcos con una matricula de 101 estudiantes.

CONCLUSIONES

La conclusiones de este proyecto permitiran abordar la problematica de la
falta de rendimiento de los estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior de
Coatzacoalcos de primer aino que cursan la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, y en particular los que cursan la asignatura de
Fundamentos de Programacion, evitando el abandono temprano de las
carreras como consecuencia de las dificultades cognitivas o falta de
informacion experimentadas con el aprendizaje de la programacién de
computadoras. Se espera difundir el uso de tecnologia en la comunidad
educativa de las ingenierias como un modo de abordar la masividad, la falta
de conocimientos bdsicos de los estudiantes y facilitar la insercién de la
educaciéon mediada por las tecnologias de la informaciéon y comunicacion.
Las primeras pruebas de este software se realizaran en el periodo agosto-
diciembre de 2019 con los grupos de nuevo ingreso, con la participacion de un
total de 101 alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
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RESUMEN

La gestion de las diferentes aplicaciones ambientales en la actualidad es
variada, pero la gran mayoria requieren de un monitoreo constante para su
observacion y desarrollo de estrategias que sensibilicen la necesidad de
reflexionar y repensar el correcto uso de las tecnologias en el dmbito
ambiental, asi como asociarlas en las instituciones educativas en particular
creando un conocimiento de sociedad enred!

Se plantedé la metodologia DMAIC utilizando las TIC para crear pequenos
esquemas bajo el concepto de sociedad del conocimiento, haciendo mas
interactivos los medios tecnolégicos como parte de una instruccion o
educacién universal haciala humanizacion de las sociedades actuales.

Asi, este prototipo pretende un cambio de paradigma educativo y abre un
didlogo que estimula las nuevas oportunidades que las herramientas de la
infformacion y el conocimiento nos brindan creando nuevas experiencias y

situaciones, tanto enlavida social, como enla personaly educativa?

Figura 1. Prototipo de Interfaz IHC incorporando Tecnologias loT bajo un proceso DMAIC.
Fuente: Diseno Propi
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INTRODUCCION

En la actualidad, el ser humano se enfrenta a diversos retos para la
sustentabilidad del medio que lo rodeaq, producto de la destrucciéon que a si
mismo se ha causado. El modelo de desarrollo econémico actual ha traido
como consecuencia una serie de problemas ambientales, como la pérdida de
suelos, de recursos hidricos, contaminacion de residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos, contaminacion visual, cambio climatico, deforestacion y pérdida
de la biodiversidad, problemas que han afectado gravemente a los
ecosistemas del planeta. (Rodriguez y Herndndez, 2012).

El descubrimiento y la actualizacién diaria de las herramientas tecnolégicas
que se han creado ha dotado al mundo de grandes beneficios para la
facilitacion de tareas. La tecnologia se ha instalado en nuestras vidas, y es algo
que todos, de una forma v otra, hemos ido asumiendo, cada uno en funciéon a
sus necesidades. Porlo tanto, el manejo de latecnologia para los profesionales
de distintos dmbitos del conocimiento, hombres y mujeres que se preocupan
por un correcto uso de las tecnologias, dentro y fuera del sistema de
educacion superior, de edades muy diferentes, desde alumnos recién
egresados hasta profesores eméritos universitarios. Independientemente de
todas estas variables, las tecnologias forman parte de sus vidas, ya sea para
aprender o para ensenar, desde lo presencial o enla distancia.

Es por esto que ahora es el momento ideal de hacer uso de la tecnologia y
pensar como se puede mejorar a nivel macro nuestro entorno, promoviendo
involucrar a la sociedad en general, desde los mds pequenos hasta personas
adultas, quienes deben ser los mds responsables en promover la
sustentabilidad del medio ambiente, facilitando todo con ayuda de las TIC con
las que ahora se cuenta, buscando el bienestar de la poblacién y la
sostenibilidad del medio ambiente, lo que en automdtico llevara a que, si se
logra esta fusion de tecnologia con apoyo del medio, se puede lograr el
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concepto de ciudades inteligentes, que es uno de los objetivos que se tienen
endistintas partes del mundo.

Es este dmbito radica precisamente la importancia de la colaboracion de la
sociedad en general, pero como es casi imposible cambiar el chip mental de
un adulto, lo ideal es comenzar con los mds pequenos e inmiscuirlos en la
educacion ambiental para el bienestar de la poblacién.

De acuerdo con Navarro y Garrido (2006), los educandos deben vivir
experiencias significativas, mitigando en forma grupal o individual problemas
ambientales de su escuela o comunidad, porque la educacién ambiental
requiere un cambio en las conductas y valores de la poblacion con respecto
del medio que los rodea. De esta manera, se entiende que propiciar el
conocimiento y la educacién ambiental desde una edad temprana provoca
que los infantes tomen conciencia sobre la importancia de la sustentabilidad
del medio ambiente. Ademads, asi como en las industrias se toman en cuenta
las condiciones laborales, también es de vital importancia que no solo se
fomente la educacién ambiental, sino que se apliquen con el fin de que tanto
los estudiantes como los docentes puedan ver el cambio que se genera
cuando se cambia su entorno por uno mejor. La calidad interna del aire,
ventilacion y confort térmico, iluminacion, acistica y el tamaio de las aulas
son algunos de los atributos espaciales que pueden incidir sobre el
rendimiento de alumnos y profesores, tal como apunta Mark Schneider, del
Centro Nacional de Estadisticas Educativas estadounidense. Su trabajo de
investigacion ; Afectan los espacios educativos alos resultados académicos?

concluye que "son necesarios aire limpio, buena iluminacién y un ambiente de
aprendizaje tranquilo, cdmodo y seguro".

Por ofro lado, la participacion de jovenes en aspectos ambientales, desde
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desde hace un tiempo ha sido un tema muy tocado, y existen hoy en dia varios
proyectos que se han elaborado en distintas instituciones por iniciativa de los
mismos estudiantes, que tienen perspectivas diferentes con respecto a estos
temas, pues son las generaciones que han visto la evolucion tecnolégica y las
maravillas y desastres que a su vez la misma ha traido consigo, lo cual los ha
hecho mads conscientes.

Tilbury (1995, citado en Rodriguez y Herndndez, 2012) menciona que una
educacion ambiental orientada hacia la accién debe involucrar a los
estudiantes en el tratamiento de problemas reales y concretos, sin
conformarse con la mera discusion de posibles soluciones. Ademads, de
acuerdo con A. Rivarosa, F. J. Perales (2006), enfrentarse a reconocer
situaciones de conflicto socio-natural en los espacios cotidianos promueve un
compromiso de experimentacion con el propio lugar, permite pensarde modo
estratégico y proyectar alternativas de resolucion respecto de situaciones que
actualmente no tienen solucion.

METODOLOGIA

La metodologia Six Sigma, desarrollada por Motorola y popularizada por
General Electric), que estd formada por un conjunto de herramientas de
andlisis estadistico para medir y mejorar el desempeiio de la organizacion a
partir de la identificacion y eliminacion de las fuentes de variacion en los
procesos, se encuentran entre las metodologias mds utilizadas en los negocios
hoy endia (Federico Tovar, 2010).

- 515




Esta metodologia estd enfocada en su aplicacién para el sector productivo e
industrial, sin embargo, debido a la eficacia que proporciona, se ha puesto en
marcha a fravés de la aplicacion de la metodologia DMAIC, que consta de
cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar, las cuales se aplicaron
a la presente investigacion con la finalidad de estandarizar un sistema que se
mantenga constante para la regularizacion de las medidas correctivas y
preventivas aplicadas con base enlos datos obtenidos.

La optimizacion de los procesos relacionados con el medio ambiente (que en
la prdactica todos los procesos, en mayor o menor medida, tienen alguna
relacion), se conoce como eficiencia ambiental o ecoeficiencia, y podemos
definirla de manera formal como una estrategia empresarial orientada hacia
los procesos productivos, los productos y servicios, la cual fortalece la
competitividad empresarial mediante innovaciones tecnolégicas, reduccién
de costos y disminucidn de riesgos en aspectos de seguridad, salud humana y
medio ambiente. A diferencia del enfoque tradicional de control 'al final del
tubo', la esencia de la ecoeficiencia es el cardcter preventivo de sus proyectos
a partir del uso eficiente de energia, agua e insumos, asi como el mejor
aprovechamiento de losresiduos (Van Hoof, Monroy y Saer, 2008).

INDICADORES KPI

Parallevar a cabo la investigacion con base en la metodologia DMAIC, se hizo
un andlisis de las condiciones ambientales de la regién de Coatzacoalcos
para asi poder llegar a la conclusion de cudles serian los indicadores por
estudiar.
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Se obtuvieron muchos datos, pero se decidio estudiar los que se consideraron
mads alarmantes, haciendo la comparativa entre lo estandar y los que se
presentan en el municipio. De esta manera, los indicadores seleccionados
para su estudio fueron temperatura, generacion de residuos y el cuidado del
agua.

Para el caso de la temperatura, de acuerdo con los datos del Sistema de
informaciéon municipal (2016), el clima de la ciudad es cdlido himedo, con
abundantes lluvias en verano, con temperaturas anuales maximas hasta de
40° C a la sombra y minimas hasta de 16° C (Clima, orografia y
poblacién/municipio de Coatzacoalcos, 2019). Entonces, se analizé que para
el verano podria haber dias muy calurosos, que podrian cambiar a ser dias con
aire y lluvia, dejando con ello variaciones de temperatura un poco exiremas
que, haciendo encuestas, afectan a la poblacién con enfermedades
respiratorias comunes.

Ademads, se analizaron otros datos en materia ambiental proporcionados por el
INEGI a través de Sistema de Informacion Municipal (20146). En la tabla 1 se
muestra elresumen de datos del municipio para este rubro.

ACCIONES EN MATERIA AMBIENTAL 2011

Indicador Valor
Volumen de residuos solidos urbanos
recolectados (Miles de toneladas) 167.9
Vehiculos de motor recolectores 35
Superficie de los rellenos sanitarios
(Hectareas) 0.0
Capacidad disponible de los rellenos sanitarios
Tabla 1. Datos alarmantes (Metros cubicos) 0.0
encontrados para su posterior Plantas de tratamiento de aguas residuales 35
estudio. ) Cepacided instalada (Itros/sequndo) 3,06.4
Fuente: Sistema D Informaciop Volumen tratado (Millones de metros cibicos 334
Municipal, 2016. - . Ubicos) :
Fuente: INEGI Anuwio Estadistico y Geogriics de Vieracruz da kynacio de la Liave
D 4
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Como se observa en la tabla, el volumen de residuos sélidos urbanos en
promedio anual es demasiado alto, tomando en cuenta que son miles de
toneladas; sin embargo, esto no es lo peor, debido a que mds abajo se observa
que en la ciudad no existen rellenos sanitarios que eviten los problemas que
tanto los liquidos como los gases que se producen por la descomposicion de la
basura pueden provocar al ambiente (Geosai, 2017), lo cual es motivo
suficiente para tomar acciones que impliquen un cambio en cuanto a la
generaciony el uso posterior con los residuos.

Por otro lado, Coatzacoalcos es una de las ciudades con consumo de agua
mas altos del sureste del pais. La Comision Municipal de Agua Potable y
Saneamiento de Coatzacoalcos, Veracruz, en un andlisis del problema de
abastecimiento regional y local de agua, identificé un considerable
incremento en los indices de la demanda; afines del ano 90, el crecimiento de
la demanda estaba predicho en un 500%, sin embargo, en la realidad se
registr6 uno del 730%. Finalmente, durante los Ultimos 5 anos la tasa de
consumo crecié enun 860%. (Hernandez Bozada,2005).

Debido a los datos anteriores, se tomo la iniciativa de analizar los indicadores
que afectan al medio ambiente en la ciudad de Coatzacoalcos, para poder
hacer propuestas de mejora con ayuda de la tecnologia loT y la habilidad de
su manejo por parte de los jovenes estudiantes. A continuacién, se muestran
los procesos establecidos que se llevaron a cabo con base en la metodologia
DMAIC paralosindicadores.
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TEMPERATURA

Elreal decreto 486/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud que deben cumpilir los lugares de trabajo, recoge que la
temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios (como las
escuelas) estard comprendida entre 17°Cy 27°C.

El control de la temperatura a nivel global es un problema que preocupa a la
sociedad en general. A diario se presentan noticias acerca de lo que sucede
con el calentamiento global, el derretimiento de los polos, y como éstos
afectan a los ecosistemas. De la misma manera, aunque parezca no afectar,
se ha analizado en las organizaciones o instituciones (como en este caso los
centros educativos) que en rendimiento este factor influye de manera
negativa.

Basados en el decreto anterior, para este caso se colocaron sensores de
temperatura en las distintas aulas escolares de primero a sexto grado y en los
espacios donde los ninos conviven cuando salen al receso, los cuales emitian
una alarma cada que el sensor detectaba que la temperatura estaba por
debajodelos 17° C o, sise encontraba por encima de los 27° C, dichos sensores
enviaban informacién en tiempo real por medio de tecnologia loT a
dispositivos conectados en la institucion de educacion superior, donde un
grupo de jovenes se encontraba analizando losresultados de los sensores.

El andlisis constante de dichos sensores de temperatura les permitié analizar las
variaciones de temperatura a las que se exponen los infantes a diario, sobre
todo cuando salian alreceso y entraban de nuevo a sus aulas climatizadas.

La transicion de un ambiente caluroso a otro gélido o ala inversa, como la que
experimenta el cuerpo al pasar del aire acondicionado de un vehiculo, centro
comercial, casa o gimnasio, y exponerse a la temperatura de la calle o el aire
libre en la época estival puede afectar a los muUsculos. (Practica espanol,
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2019), sin contar las enfermedades respiratorias comunes, que incluso se
presentan con el cambio climdtico presente a diario y que se hacen mas
propensas si se propician dichos cambios, como en el caso de la escuela. Por
ello, desde el Consejo General de Colegios de Fisioterapeutas de Espana, se
recomienda evitar los cambios bruscos de temperatura para prevenir lesiones
y dolores. De acuerdo con lo anterior, se propusieron las siguientes mejoras
para este problema:

a) Canalizar alos ninos a un drea de relajaciéon porlo menos 10 minutos
antes de entrar a un auvla climatizada después de haber estado
expuestos al calor, con el fin de templar su cuerpo.

b) Apagar los aires acondicionados, cuando los infantes regresen de
dreas calurosas hasta que latemperatura corporal sea controlada.

c) Programacién de encendido y apagado de aires acondicionados
cada 2 o 3 horas para que el ambiente de desarrollo del niho se
encuentre en una temperatura media que no afecte su salida y
entrada al aula.

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion
de la metodologia DMAIC en el proceso de control y monitoreo del indicador
de temperatura.
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1. Diagrama de flujo del proceso de monitoreo para el confrol
de temperatura. Fuente: elaboracion propia.

'mﬁm‘

| ‘—1 e

Ya hechas las propuestas, se comunicoé a los profesores para que mantuvieran
una temperatura media de 22°-24° C dentro de sus aulas de clase, las cuales
seguirian siendo monitoreadas para que se mantengan en este estandar, y
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para que procuren que los ninos no se expongan a los cambios de
temperaturas bruscos que sean provocados por el medio ambiente o por las
entradas y salidas del aula de los alumnos. Esto se verareflejado enla salud de
los ninos a lo largo del periodo escolar y le otorgard al docente un
reconocimiento por la contribucion a la prevenciéon de exposicion a cambios
de temperatura que pueden afectarla salud de los alumnos.

GENERACION DE RESIDUOS

La importancia del tema de la generaciéon y manejo de los residuos no
involucra sdlo los efectos ambientales y de salud puUblica derivados de su
generacion y manejo. También estd implicito, desde ofro dngulo, el uso de los
recursos naturales. La gestion integral de los residuos, ademds de procurar
reducir su generacion y conseguir su adecuada disposicion final; también
puede dar como resultado colateral la reduccion tanto de la extraccion de
recursos (evitando su agotamiento), como de energia y agua que se utilizan
para producirlos, asi como la disminucion de la emisiéon de gases de efecto
invernadero. Todo ello se acompana de importantes beneficios econdémicos,
sociales y ambientales. (Apps1.semarnat.gob.mx, 2016)

La generacion de residuos es inevitable, por lo que es indispensable intentar
disminuir o mejorar el proceso de la recoleccion de todo tipo de residuos.
Como es de lo mds comuUn en una institucion educativa, los residuos son
mayoritariamente papel, botellas de plastico, envolturas y, en menor medida,
residuos orgdnicos.

o 522




Para este caso, nos enfocamos en dos tipos de residuos, el plastico y el papel;
por lo tanto, en cada aula se colocaron dos diferentes contenedores, ambos
forrados a manera que parecieran canastas de juego, pero uno con una
imagen para ubicar botellas y el otro con una imagen para ubicar todo lo que
sea papel. Se forraron de esa manera debido a que dentro de cada bote se
colocaron sensores que contabilizaron la cantidad de botellas y la cantidad
bolas de papel arrojadas, lo cual funcionaba como un juego de encestar para
los nifos, y al mismo tiempo dichos sensores, gracias a la tecnologia loT,
alertaban a la direcciéon cada vez que dichos botes estuvieran llenos para que
estas tomaran la accion de la recoleccion y asi evitar la acumulacion de
desechos.

A su vez, los datos de contabilizacion diaria fueron enviados en tiempo real a
los dispositivos vinculados de la institucion de educacion superior, donde
determinados estudiantes crearon un conteo semanal por grupo para enviar la
informacion cada lunes a la primaria, y asi la directora pudiera determinar un
reconocimiento grupal que motivara a los alumnos a seguir con las buenas
practicas y tomar mayorimportancia a la educacion ambiental.

Ademads, la cantidad tanto de papel como de botellas juntada de manera
semanalfue recolectada por servicios de reciclaje contratados porlos jévenes
de educacion superior para que fueran comprados, obteniendo un beneficio
econdémico para ambas instituciones, lo que fue motivo para que siguieran
supervisando y fomentando la buena practica en lainstitucion.
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En la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion
de la metodologia DMAIC en el proceso de control del indicador de
residuos toxicos

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de confrol del indicador de residuos
toxicos.
Fuente: elaboracién propia.
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CUIDADO DEL AGUA

La falta de agua potable en el mundo hace que se le considere como el "oro
azul" de nuestros tiempos. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), el planeta cuenta sélo con 3% de agua dulce, apta para el
consumo humano, del cual sélo el 1% es accesible, pues 2% se encuentra
congelada en glaciares y en las profundidades de los océanos, y el resto, es
decir 97%, estd compuesto de agua salada, que no es apropiada para las
actividades humanas. (Nieto, Nubia. 2011).

En elinforme final de la ONU titulado Agua limpia para un mundo sano se indica
que la necesidad bdsica por personay por dia es de 20 a 40 litros de agua libre
de contaminantes nocivos y de agentes patégenos, aunque esta cifra
aumenta a 50 litros cuando se tiene en cuenta la necesidad de cocinar y
asearse. (Organizacion de Naciones Unidas,2010). Sin embargo, esta cifra
varia considerablemente de acuerdo con cada pais.

Los datos anteriores conllevan a que se haga conciencia acerca del consumo
adecuado del agua, y para este caso, donde la idea principal fue promover
que los mds pequeios hagan conciencia sobre el cuidado del medio que los
rodea, se colocaron sensores con tecnologia loT que midieron primero la
cantidad de litros de agua diaria que se consume en la escuela. A partir de los
datos diarios que se recibieron en tiempo real, se analizé que la hora en la que
aumenta el consumo es durante el receso; ademds, se sacé un promedio y se
verificé el consumo diario analizando que no rebase el limite de acuerdo con
la cantidad de alumnos estimada.

De acuerdo conlo analizado, se envio elreporte alainstitucion educativa para
que los docentes tomaran medidas de educacion ambiental enfocadas en el
cuidado del agua con los alumnos. Gracias a este andilisis, se propusieron las
siguientes mejoras:
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a) Cambio de llaves de agua manuales por llaves que tienen tiempo
establecido a partirdel encendido.

b) Presentacion a los ninos de los datos alarmantes de su escuela con
dibujos para que puedan entenderlo.

c) Determinar a dos ninos diferentes a diario como vigilantes del agua
durante el receso, que reportardn los malos usos de agua de sus
companeros, y que obtuvieran un premio por hacerlo.

De esta manerq, la escuela se estuvo monitoreando mes con mes para que se
mostraran resultados sobre si las medidas que estaban tomando maestros y
alumnos en conjunto estaban funcionando o si se tenian que implementar
otras opciones para planes de mejora.

ec

(]

Figura 3. Dashboard utilizado para la gestion usando
la plataforma thinger.io.
Fuente: https://thinger.io/
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En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la aplicacion
de la metodologia DMAIC en el proceso de control del indicador de cuidado
delagua.

Envio de datos por
leT de consumo de
‘agua en tiempa real

£ Se excede ol
promedio de agua
consumido?

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de confrol del indicador
de cuidado del agua.
Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar los indicadores aplicados, se observé que se obtuvieron
distintos resultados enfocados a cada uno de las situaciones que se
presentaron; por ejemplo, en el caso de la temperatura, se observé mayor
comodidad enlos alumnos al tener un control sobre las temperaturas a las que
se encontraban expuestos, lo que impacté en su desempeno.

Para el caso de la generacién de residuos, la estrategia de juego creé una
mejor concientizacion en los infantes debido a que, auin sin la supervision del
docente, entre ellos cuidaban que se cumplieran las reglas de una
metodologia, logrando un aprendizaje significativo. En el caso del agua,
aungue no se vieron tan involucrados los alumnos, la implementacion de los
indicadores monitoreados facilita crear un plan de accién para prevenir y
mejorar el problema, através de las nuevas tecnologias como lo es el machine
learning.

En general, aunque pareciera que cada indicador tuvo un resultado diferente,
se analizé mediante la metodologia Six Sigma que los mejores resultados
apuntaron a verificar, mediante la tecnologia del loT, la comprobacién de
planes de acciones para mantener un control inteligente en cuestiones de
cuidado ambiental constante, lo cual permite crear una mayor conciencia y
contrarrestar no saber cudl es el impacto y ayuda a identificar la magnitud del
volumen de las variables y lo que pueden provocar cuando se trata de los
residuos. De esta manera, al mostrar las cifras y la constancia con la que habia
gran cantidad de residuos, fue motivo para efectuar planes de trabajo para
mejorar la situacion, y estos a su vez atraidos por las estrategias, generando un
impacto social que mejoré parte de la higiene y calidad del medio ambiente
de la institucidon en sus distintos dmbitos, monitoreados a través del loT y la
tecnologia educativa.
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RESUMEN

Scratch es un lenguaje de programacion visual por bloques que goza de gran
popularidad en el dmbito académico formal y en ofros escenarios como
hogares, bibliotecas, clubes y con gente apasionada de la programacion.
Comunmente, Scratch se ha empleado para introducir a la programacién a
ninos y adolescentes, e incluso como primer lenguaje de programacion a nivel
universitario; recientemente también se ha utilizado para generar tutoriales
interactivos diddcticos. Sin embargo, a pesar de la gran diversidad de
proyectos que utilizan Scratch como herramienta diddctica, no hemos
encontrado ejemplos cuya finalidad sea reforzar la comprension de los
aspectos tedricos de la asignatura Métodos Numéricos, la cual es comuin a
varias carreras de nivel superior. Existen algunos proyectos en la plataforma de
Scratch similares al aqui planteado, pero estos estdn incompletos o se enfocan
solo en dar el resultado, sin una intencién didactica clara. En este trabajo
presentamos una propuesta a través de la plataforma Scratch, con la intencion
de mejorar la asimilacion y ejecucion de los pasos necesarios para aplicar el
método de biseccion, el cual se emplea para encontrar las raices de
ecuaciones no lineales. La propuesta se encuentra en la etapa de
implementacion y consta de cuatro fases: a) una explicacion tedrica del
método numérico en forma de narracion digital, b) casos practicos concretos
donde se presenta la solucion paso a paso en forma de historia, c) una parte
interactiva donde el estudiante pone a prueba su comprension del método
numérico, y finalmente d) la implementacion directa y basica del método
numérico.
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INTRODUCCION

Scratch es una iniciativa del Media Lab del Massachusetts Institute of
Technology que surgié, segin sus c:reqdores]’,2 por el deseo e interés de
desarrollar una plataforma que acercara a la programacion a todos aquellos
que nunca habian tenido contacto con la programaciéon y que no se
imaginaban a si mismos como programadores. Desde su inicio, Scratch fue
disenado para ser facil y amigable de usar, sin importar la edad o experiencia
previa en programacion. El objetivo central era establecer un entorno que
permitiera a los diferentes usuarios crear historias interactivas, juegos,
animaciones, simulaciones, etcétera y que ademadas posibilitara ver el
resultado inmediato del 'codigo escrito’, asi como poder compartir sus
creaciones con otros usuarios. Es inobjetable que los creadores han alcanzado
sus objetivos, pues desde el lanzamiento oficial de Scratch en el 2007, su sitio
web se ha convertido en el punto de reunion de millones de entusiastas de la
programacioén, quienes comparten libremente sus proyectos, los cuales
pueden ser ejecutados, reutilizados, adaptados e incluso descargarse a una
computadora personal.

El diseio original de Scrath estd inspirado en la ideologia de que los lenguajes
de programacion deben ser faciles al comenzar (low floor) y que brinden
oportunidades para proyectos que se vuelvan mds complejos (high ceil).
Ademads de lo anterior, Scratch también promueve la implementacion de
diferentes tipos de proyectos (wide walls), de tal forma que personas con
diferentes intereses y estilos de aprendizaje puedan sentirse cavutivados y

atraidos hacia elmundo dela progrclm(:tcién].'2

El concepto de compartir es una caracteristica distintiva de la comunidad
Scratch. Un usuario puede ver y ejecutar un proyecto, pero ademds puede ver
el cédigo fuente, esto quiere decir que puede visualizar como esta disenado y
construido por dentro, y no solo eso, cualquier usuario puede tomar dicho
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proyecto y hacerle cambios de acuerdo a sus intereses. Al explorar la gran
cantidad de proyectos disponibles en la pagina web, los usuarios obtienen
inspiracion e ideas para nuevos proyectos, al mismo tiempo que aprenden
nuevas técnicas de programacion; esta es, quizd, una de las mejores formas
de aprender a programar o, por qué no, de aprender aimplementar un método
numérico.

Una y otra vez diferentes autores han hecho notar que enseiar programacion
no es una tarea fécil3'5; muchos estudiantes perciben la materia de
programacién como aburrida y dificilsf A pesar de la experiencia que pueda
tener el docente, introducir o fomentar el denominado pensamiento
computacional es una empresa ardua y, en muchas ocasiones, con escasos o
nulos resultados® En un intento por aliviar esta problemdtica, los docentes han
comenzado a utilizar Scratch como herramienta didactica para promover el
gusto por la computacion y programacion en estudiantes universitarios de
recién ingreso4'8. A partir de la creacion de proyectos con sentido para el
estudiante, se espera que estos aprendan los conceptos bdsicos y ademas se
sientan motivados a seguir aprendiendo programacion. Con Scratch, un
estudiante puede practicar programacion sin abrumarse por la sintaxis; en un
proyecto puede emplear ciclos, declaracion de variables, estructuras de
control, listas, llamados a funciones y muchos otros temas sin importar si el
proyecto es de tipo artistico, numérico, cientifico o recreativo. La usabilidad y
gran versatilidad de Scratch son algunas de las principales razones por las que
se promueve su uso a nivel superior.

Tomando en cuenta la popularidad de Scratch, su facilidad de uso, su
versatilidad, la posibilidad de ejecutar los proyectos en internet y la
oportunidad de ver el cédigo fuente, decidimos seleccionar esta plataforma
para desarrollar objetos de aprendizaje. Nuestra intencion es emplear esta
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plataforma como una herramienta diddactica para reforzar temas de la
asignatura Métodos Numéricos. En este trabajo se presenta la primera version
de nuestra propuestaq, la cual consta de cuatro pasos: a) una introduccién
bdsica de la teoria subyacente al método en cuestion, b) una presentacion
practica en forma de historia digital de como se debe realizar el método, c)
una presentacion interactiva, donde el usuario se ve forzado a seguir paso a
paso el desarrollo del método e introducir datos, y finalmente d) una
implementacion directa y bdasica del método, donde el usuario puede
ejecutar oinspeccionar el cédigo.

El presente trabajo estd organizado de la siguiente forma: en la primera
seccion presentamos brevemente la teoria subyacente a Scratch, asicomo la
teoria basica del método numérico seleccionado; después explicamos de
manera muy general el ambiente de trabajo y las prestaciones de scratch. En
los resultados, presentamos la implementacion en scratch de nuestra
propuesta, detallamos en qué consiste cada etapa, discutimos el objetivo y
algunos detalles de la implementaciéon. Finalmente, cerramos con las
conclusiones deltrabajo y perspectivas futuras.

TEORIA

La propuesta de programacion visual basada en bloques-grdficos no es
reciente, pero se ha vuelto popular con los anos gracias al surgimiento de una
nueva generacion de lenguajes de programacion visual como Scratch, Snap!

- 535




y Blockly. Escribir cédigo en este tipo de plataformas se refiere a arrastrar
bloques grdficos hacia una cierta drea de escritura y unirlos o juntarlos de tal
forma que emboneny se vayanformado series de instrucciones. Si dos bloques
no pueden embonar o unirse, significa que no representan una forma vdlida de
sintaxis; silos blogues no embonan, la instruccién estd mal construida. Cuando
hay un error, la misma plataforma previene y evita que estos bloquen queden
embonados, lo cual es equivalente a prevenir los errores de sintaxis, con lo
cual los usuarios se olvidan de los problemas tipicos de sintaxis que surgen al
compilar o correr un codigo y se concentran en la prdctica, el diseno y légica
delasinstrucciones’ Estos errores de sintaxis, tan comunes en lenguajes como
C, C++, Python, Foriran, entre otros, ha llevado a algunos autores a considerar
que un estudiante debe convertirse primero en un experto maesiro del
lenguaje antes que serun progrctmc:dor‘.l

La habilidad para programar es crucial para tener éxito en muchas areas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas. Por ofro lado, asignaturas
como quimica, biologia, fisica, y varios tipos de ingenieria requieren que el
estudiante en algdn momento programe o implemente un método numérico
para resolver algin problema. Desafortunadamente, el estudiante, y en
particular aquel que se enfrenta por primera vez ala programacion, la percibe
como desafiante y dificil, ya que es una disciplina que requiere abstraccién,
diseno y precisiénw. Por estas razones, los cursos de programacion
generalmente tienen una alta tasa de desercion o reprobacién".’ Para los
estudiantes, aprender a programar implica enfrentarse a un mundo distinto alo
que estdn acostumbrados, y se ven forzados a adquirir en poco tiempo
conocimiento completamente novedoso®. Parte de las complicaciones al
enseiar programacién con un lenguaje basado en texto, es la sintaxis, la
escritura y depuracién del cédigo, ademds de que se espera que sepan o
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aprendan rapidamente la habilidad de disenar la solucién a un problema y su
implementacion como un programa en la computadora. Por ello, mucho del
uso e interés en Scratch se ha centrado en utilizarlo como un entorno
adecuado para que los estudiantes con poca o nula experiencia de
programacion no se sientan intimidados o frustrados al escribir un cédigo en

lenguajes como C, C++, Python, Java, etcétera’®

El uso de scratch en el nivel superior como herramienta didactica para
infroducir a la programaciéon a estudiantes sin experiencia o incluso a
estudiantes que no son del drea de ciencias computacionales se remonta a
mediados del 20004. Conlos anos, diferentes autores han mostrado las ventajas
y desventajas de utilizar lenguajes de programacion visual 0’1,1y muchos de
estos estudios se centran en el lenguaje Scratch. Esfuerzos recientes han
identificado algunos inconvenientes al usar un lenguaje de programacién
visual, como, por ejemplo, el mal escalamiento al realizar programas muy
grandes cuando se requiere trabajar con expresiones matemadaticas o
enunciados boleanos complejos. Sin embargo, en general, este tipo de
lenguajes tienen excelente aceptacion cuando se realizan encuestas con
programadores novatos o que recién comienzan a introducirse a la

programacién'?11

Una de los aspectos mas atractivos de Scratch es la facilidad con la que se
puede generar una gran variedad de proyectos, tales como cartas de
felicitacion, historias animadas, videojuegos, simulaciones cientificas e incluso
material didactico interactivo. Estos proyectos pueden o no, compartirse con
la comunidad de usuarios. Sin embargo, compartir significa que un proyecto
diddctico estd disponible para millones de usuarios que lo pueden ejecutar
cuantas veces quieran, lo pueden tomar como base para sus propios
proyectos y pueden entrar y ver como estan disenados y programados. Algo
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excepcional de Scratch es que el creador del proyecto puede desarrollarlo
completamente en su idioma nativo, y cualquier otro usuario puede
visualizarlo en su propio idioma, y es que Scratch automaticamente muestra
los bloques en el lenguaje de eleccién del usuario. Con esto en mente, hemos
decidido utilizar Scratch para crear contenido que sirva como apoyo
didactico en tépicos de métodos numéricos; nuestra intencién en un futuro
cercano es crear un banco de proyectos relacionados con los métodos mas
representativos de esta asignatura.

Después de una biUsqueda en el internet y directamente en la pagina web de
Scratch, nos dimos cuenta que no existen proyectos con las caracteristicas de
la propuesta aqui planteada. Hay algunos relacionados con aspectos o
tematicas de métodos numéricos, pero la mayoria de ellos solo presentan el
resultado de la aplicacion del método sin explicar la teoria y sin explicar cémo
se realizan las operaciones; son proyectos de caracter demostrativo mas que
didactico.

Por otro lado, existen algunas propuestas de reforzamiento a la ensehanza de
los métodos numéricos bastante interesantes, donde se combina contenido
digital y teoria. Por ejemplo, estd el Laboratorio Virtual de Andlisis Numérico
desarrollado por Caligarisls. Este laboratorio es una coleccion de aplicaciones
e interfaces grdéficas creada con el software libre Scilab; ahi los estudiantes o
docentes tienen la oportunidad de practicar sus conocimientos de varios de
los temas que se abordan en un curso tipico de andlisis numérico. Por otro lado,
una propuesta ludica bastante interesante es la combinacién de videojuegos
y aspectos de métodos numéricos'4 En particular, llama la atencién el trabajo
de Collery Scoﬂ”, quienes redisenaron un curso de métodos numéricos para
estudiantes de Ingenieria Mecdnica con base en un videojuego de carros. El
corazon diddctico de esta propuesta es que los estudiantes deben resolver
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problemas ingenieriles mediante la apropiada elecciéon e implementacion de
un algoritmo de métodos numéricos, con la finalidad de obtener la maxima
eficacia de desempeno posible del carro simulado'?

La presente propuesta tiene como objetivo servir como herramienta didactica
interactiva para que los usuarios tengan la oportunidad de reforzar sus
conocimientos tedricos, de ver en la practica como se ejecuta 'a mano' un
método numérico, de interactuar con la plataforma para encontrar la solucién,
y ademds tengan la posibilidad de acceder a laimplementaciéon y coédigo del
método en cuestion. El tema seleccionado es el método de biseccién, untema
presente entodos los cursos de métodos o andlisis numérico.

METODO DE BISECCION

El método de biseccion es uno de los temas tipicos en un curso de métodos
numéricos; es uno de los denominados métodos cerrados para encontrar
raices de ecuaciones no lineales. A grosso modo, el método parte de una
funcién igualada a cero y del conocimiento de un intervalo cerrado [a, b] que
contiene a la raiz que se estd buscando (figura 1). El procedimiento es
particionar a la mitad el intervalo, de forma sucesiva, hasta acercarse lo
suficiente a la raiz buscada; cada vez que se bisecta el intervalo, surgen dos
intervalos nuevos:

[a, xr] y [xr, b], donde xr = (a+b)/2, representa el valor actual aproximado de la
raiz; en cada paso, se debe actualizar el intervalo y conservar aquel que
contenga alaraiz. De manera visual, es facilidentificar qué intervalo contiene
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a la raiz. Por ejemplo, en la Figura 1, el intervalo que se debe utilizar para la i
siguiente iteracion es [b,xr] =[2.0, 2.5]; numéricamente, se conserva el intervalo

en el que lafuncién experimenta un cambio de signo. Detalles mds especificos

del método e incluso con pseudocdédigo de su implementacion se pueden
encontrar en libros de texto estandar'®

3 e —
a) | Triw=x-s+1=0 o b)
=~ 7 “ P
I 7 Si f(a)f(x,) > 0, entonces
= o = e H—- . .
I ol cambiar [a, b por [z, b]
of--- S O (N esto es, actualizar a
| a=15 ,/ b=235
<1 - i
.ﬂ\\ AP
21 N ,’/
L \\“ ",’
> I - y Si f(a)f(xr) < 0, entonces
: cambiar |a, b| por |a. z,
4 olw I |?5 ; :Iﬁ 3 ‘ ‘ [ } I [ "]

4 i H L
ostoos, actuanzar o

Figura 1. a) Grdfica de una funcién no lineal. Una raiz se encuentra en el intervalo [1.5,2.5].
El método de biseccién divide a la mitad este intervalo, generdndose dos nuevos intervalos
[1.5, xr] y [xr, 2.5]. b) Criterio para seleccionar numéricamente el intervalo para la siguiente
iteracion. Se conserva aquel intervalo donde la funcién experimente un cambio de signo,
en nuestro ejemplo, [2.0, 2.5].

METODO DE BISECCION

El método de biseccion es uno de los temas tipicos en un curso de métodos
numéricos; es uno de los denominados métodos cerrados para encontrar
raices de ecuaciones no lineales. A grosso modo, el método parte de una
funciénigualada a ceroy del conocimiento de unintervalo cerrado [a, b] que
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contiene a la raiz que se estd buscando (figura 1). El procedimiento es
particionar a la mitad el intervalo, de forma sucesiva, hasta acercarse lo
suficiente a la raiz buscada; cada vez que se bisecta el intervalo, surgen dos
intervalos nuevos:

[a, xr] y [xr, b], donde xr = (a+b)/2, representa el valor actual aproximado de la
raiz; en cada paso, se debe actualizar el intervalo y conservar aquel que
contenga a laraiz. De manera visual, es facil identificar qué intervalo contiene
a la raiz. Por ejemplo, en la Figura 1, el intervalo que se debe utilizar para la
siguiente iteracion es [b,xr] =[2.0, 2.5]; numéricamente, se conserva el intervalo
en el que lafuncién experimenta un cambio de signo. Detalles mas especificos
del método e incluso con pseudocdédigo de su implementacion se pueden
encontrar en libros de texto estandar'?

I 1 1 [ I
a) | = f=x -5¢ " +1=0 /1 b) Si f(a) f(xzy) > 0, entonces
A w = .
cambiar |a, b| por |z, b
I Fa mbiar | }.]m[,]
I . £ . esto es, actualizar a
=20
O~ ..i....._.,.\_"..__ -
el J:' a=15 .)/ b=235
rd
-I—\\\ /,/
ak=i Tk P -
\-\ - .
Sl S d ] Si f(a)f(xy) < 0, entonces
! cambiar [a, b] por [a, ;]
4 | 1 | | .
45 3 i K 2 X : esto es, actualizar b

Figura 1. a) Grdfica de una funcidon no lineal. Una raiz se encuentra en el intervalo [1.5,2.5].
El método de biseccién divide a la mitad este intervalo, generdndose dos nuevos intervalos
[1.5, xr] y [xr, 2.5]. b) Criterio para seleccionar numéricamente el intervalo para la siguiente
iteracion. Se conserva aquel intervalo donde la funcién experimente un cambio de signo,
en nuestro ejemplo, [2.0, 2.5].
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METODOLOGIA

El presente trabajo propone implementar en Scratch un proyecto de caracter i
didactico interactivo para reforzar el tema del método de biseccion. Para esto,

bdsicamente se requiere:
1. Material teérico del método numeérico de interés

2. Una computadora

3. Una cuenta de Scratch en linea o bien descargar la version para
escritorio

4. Estar familiarizado con el entorno de programacion visual y en
particular con Scratch.

5. El publico meta son aquellos estudiantes que tengan su primer
acercamiento conla programaciony los métodos numéricos.

Para nuestra propuesta, utilizaremos la versiéon mads reciente de Scratch 3.0. La
interface de Scratch (figura 2) ofrece alinicio tres dreas de trabajo: un drea ala
izquierda, donde se encuentran separados por colores y temdaticas los
diferentes bloques grdficos; un drea central donde se escribe el cédigo, aquise
arrastran los bloques y, sila instruccién es correcta, los bloques embonan para
ir formando instrucciones. A la derecha se tiene el drea donde se ejecuta el
codigo, en esta drea se visualiza de manera inmediata lo que programamos
en el dreacentral.

=
o R

=

o]
Figura 2. %: E
Interface de trabajo [« [=—] =
de Scratch 3.0 -

v
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Area de bloques y ejemplos =] ;

de blogue de la categoria control

El area de bloques ofrece nueve categorias diferentes: movimiento,
apariencia, sonido, eventos, control, sensores, operadores, variables y mis
bloques; estas categorias se diferencian tanto por el nombre como por el color
de los bloques que las conforman (figura 3). Programar un 'sprite’, esto quiere
decir un diseno o figura, es tan simple como ir seleccionando los bloques y
arrastrarlos al drea central de trabajo. Al acercar los bloques, la plataforma
automadticamente los embona, siempre y cuando representen una instruccioén
sintdcticamente vdlida. Enlafigura 3 se muestran ejemplos de una categoriay
algunos de sus bloques.

Aunque para muchos docentes y estudiantes, Scratch presenta una imagen
dirigida principalmente a la poblacién infantil, en realidad tiene todas las
caracteristicas de un lenguaje funcional como C o Fortran. En la figura 4
(ubicada ala derecha) se muestran algunas de las principales caracteristicas
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y bloques de Scratch que permiten vutilizarlo como un lenguaje de -
programacion, en nuesiro caso con fines de coémputo numérico. Dentro de

estos bloques destacan: uso de variables, expresiones boleanas, ciclos,
estructuras de control if-else, funciones matematicas predefinidas (logaritmos,
exponenciales, raices cuadradas, etcétera), lamado a funciones, uso de

arreglos o listas, asi como la posibilidad de programacién concurrente.

RESULTADOS

Scratch es ampliamente conocido por ser una plataforma que permite
infroducir de forma ludica a ninos, adolescentes y jovenes universitarios al
mundo de la programacién; sin embargo, también es ampliamente utilizado
como instrumento diddactico. Ademds, con Scratch se pueden crear
animaciones, simulaciones cientificas y material didactico interactivo. Como
herramienta didactica, se ha utilizado, por ejemplo, para explicar la
importancia de la seguridad y la criptografia a través de cuatro cifrados
clésicos de la historia'® También se utilizé para explicar algunos de los
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principales y mds antiguos sistemas de numeracion que han existido:
babilénico, maya, griego, romano y egipciol.7A nivel primaria y secundaria se

ha empleado en elmodelamiento y enseianza de conceptos defisica. 18

Nuestro principal objetivo es crear un banco de proyectos que sirvan como
herramienta didactica para reforzar los conocimientos adquiridos en el aula
de clase. El primer proyecto se enfoca en el denominado método de
biseccion, el cual consta de cuatro subproyectos: a) aspectos teéricos basicos
del método numérico, b) ejemplo demostrativo de la ejecuciéon del método, c)
ejemplo interactivo del método de biseccién, y finalmente d) la
implementacioén directa del método numérico.

ASPECTOS TEORICOS

En esta etapa, el objetivo es presentar al estudiante los aspectos tedricos
basicos del método de biseccion en forma de narracién digitial (figura 5). En
general, se implementan las siguientes fases: a) se explica qué es una
ecuacion nolineal, b) laimportancia y aplicacion de la obtencion deraices, ¢)
ilustracion grdfica de las raices de una ecuacion no lineal, d) explicacion del
método de biseccion, e) criterio numérico para actualizar el intervalo.

4 me Pmos ) M@

50,

Figura 5. a) Pantalla de gl;j ) -y
bienvenida y b) llustracién RSN f\
|

;
gréfica de las raices de m s [

una ecuacion no lineal.
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EJEMPLO PRACTICO

En esta etapa, el estudiante tiene la oportunidad de ejecutar un proyecto de -
Scratch, donde se explica paso a paso como se calcula la raiz de una
ecuacion no lineal mediante el método iterativo de biseccién (figura 6). Aqui,

el estudiante no tiene la opcion de escoger la funcién o el intervalo de partida,

y tampoco interactia con el contenido del proyecto. El objetivo es que el
estudiante veaq, en forma prdactica, como es el procedimiento 'a mano’, para
obtenerlaraizde una ecuaciénnolineal.

' [
|

13.18

Figura 6. a) Pantalla de bienvenida y b) Tabulacion de la funcién
para determinar el intervalo [a,b].

EJEMPLO INTERACTIVO

En esta etapa, al estudiante se le presenta un proyecto Scratch de caracter
interactivo (figura 7); la intencion es que el estudiante tome decisiones y
participe de manera activa en el desarrollo del método de biseccion. Al inicio
se le presenta la opcidon de elegir entre diferentes ecuaciones no lineales;

- 546



a) b) c)

4= Para comenzar, necesito que elijas dm Ahora necesito que ingreses los intervalos ¢Cual 9‘ la formula para realizar la aproximacion
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Figura 7. a) Seleccién de la funcién, b) Tabulacién para deterninar el intervalo
[a.b] y c) Seleccién de la formula para el método de biseccion.

cODIGO

En esta etapa, se tiene la implementaciéon numérica directa del cédigo. Aqui
se evita poner elementos digitales o interactivos; la intencién es que, si el
usuario lo requiere, pueda ver el cédigo fuente de la implementaciéon del
método de biseccidn (figura 8).

Vamos a buscar la raiz de
1(¢) = explx) = x- 3= 0

%

lteracin: G
ralz oproyamada: 0.796875

Figura 8.- Fragmento
del cédigo e
informacion bdsica
que se le muestra

al usuario
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CONCLUSIONES

Scratch es una plataforma ya probada para introducir a estudiantes de nivel
superior, de recién ingreso, al mundo de la programacioén. Sin embargo, el uso
de Scratch como herramienta diddctica interactiva a nivel superior esta
mucho menos explorado, y, a nuestro parecer, luce como una propuesta
bastante interesante.

En el caso particular del Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa, estudiantes
de carreras como Ingenieria en Sistemas Computacionales llevan cursos de
programaciéon y métodos numéricos de manera independiente. De hecho, los
estudiantes de Sistemas Computacionales cursan por lo menos dos
asignaturas de programacion antes de llevar la asignatura de métodos
numéricos. Sin embargo, existen ofras carreras de ingenieria como Bioquimica,
Civil, entre otras, en las cuales no existe un curso de infroducciéon a la
programacion, por lo que los estudiantes de estas carreras se ven expuestos a
llevar programacion y métodos numéricos en un solo y Unico curso. Este curso
tiene como objetivo brindar las bases teéricas y prdcticas de la programacion
en sus primeras dos unidades, y enlas Ultimas tres cubrir los métodos numéricos
mds comunes.

La parte de métodos numéricos introduce la metodologia y los algoritmos para
resolver una gran variedad de problemas, asumiendo que los estudiantes ya
adquirieron el conocimiento necesario para implementar en un lenguaje de
programacion dichos algoritmos. No obstante, en muchas ocasiones este no
es el caso, y el docente se ve enfrentado a tomar la decisién de: a) robar
tiempo a otros temas para programar en el aula en conjunto con los
estudiantes, b) utilizar programas como Excel en lugar de un lengugje de
programacion, o c) simplemente dejar de lado la implementaciéon de los
métodos en la computadora, impartiendo asi toda la parte de métodos
numéricos con lapizy papel.
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En esta etapa del proyecto, se tiene la implementaciéon en Scratch de un solo
método numérico, el método de biseccion. El objetivo, en unfuturo cercano, es
implementar con la misma estructura los métodos numéricos mdas comunes de
la asignatura Programacion y Métodos Numéricos; posteriormente, se tiene
contemplado realizar una prdctica experimental para evaluar la percepciony
facilidad de uso de nuestra propuesta. En particular, nos interesan grupos del
Instituto Tecnolégico Superior de Xalapa de aquellas carreras donde se enseia
programacién y métodos numéricos en una sola asignatura. Este trabajo
actualmente estd en curso.
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