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UMI- UNA PARCELA DIDACTICA PARA NINOS, JOVENES Y
ALUMNOS DE AGRONOMIA

YOUSSEF UTRERA VELEZ', MONSERRAT ACOSTA CADENAS?, GRISELDA RODRIGUEZ AGUSTIN®, JAZMIN
BALDERRABANO BRIONES*

RESUMEN

La parcela denominada UMI- Unidad De Manejo Integral, esta ubicada en los
terrenos del TECNM- campus ITUG, esta parcela esta disefiada para atender a
alumnos primeramente de la carrera de agronomia, pero también por el giro que
tiene pues se puede atender a alumnos del area de biologia, asi como del area de
industrias alimentarias y de administracion.

Es una parcela de 5000 metros cuadrados, donde se tiene una diversidad de
cultivos tanto basicos (maiz, frijol, etc.), asi como de cultivos no tradicionales tales
como el maracuya, pitahaya, piia, etc., en esta parcela se pretende desarrollar las
practicas profesionales de los alumnos, asi como la atencion de alumnos de niveles
basicos, primarias, secundarias, etc. La intencion basica de este proyecto es aportar
un escenario de ensefianza aprendizaje para que las generaciones en proceso de
formacion académica puedan ver y observar las cuestiones basicas para la
seguridad agroalimentaria que se necesita en nuestro pais, ademas de ser un area
de formacion profesional.

Palabras Clave: Escenario ensefianza-aprendizaje, Sustentabilidad, Produccion.

ABSTRACT

The field called UMI- Integral Management Unit, is located on the grounds of the
TECNM- ITUG campus. This field is designed to serve students first of the agronomy
degree, but also because of the twist it has, since it can serve students from the area

of biology, as well as the area of food industries and administration.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolédgico de Ursulo Galvan. youssef.uv@ugalvan.tecnm.mx
2 Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan. monserrat.ac@ugalvan.tecnm.mx
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* Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan. jazmin.bb@ugalvan.tecnm.mx
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It is a field of 5000 square meters, where there is a diversity of both basic crops

(corn, beans, etc.), as well as non-traditional crops such as passion fruit, pitahaya,
pineapple, etc., on this field it is intended to develop the professional practices of the
students, as well as the attention of students of basic, primary, secondary levels, etc.
The basic intention of this project is to provide a teaching-learning scenario so that
generations in the process of academic training can see and observe the basic
issues for agri-food safety that is needed in our country, in addition to being an area
of professional training.

Keywords: Teaching-learning scenario, Sustainability, Production.

INTRODUCCION

Con base en la agenda 2030 los objetivos 1 (fin de la pobreza), 2 (hambre cero), 13
(accion por el clima), se estara utilizando la vision y las acciones necesarias del
objetivo 4(educacion de calidad) esto a través del proyecto UMI (Unidad de Manejo
Integral) el cual esta establecido en un area de 5000 m? aproximadamente, dentro
de los terrenos del TECNM Campus Ursulo Galvan donde se fomentaran las visitas
de estudiantes a la parcela demostrativa , con el propdsito de atender una educacion
de calidad ligada al medio ambiente permitiendo la movilidad socioeconémica
ascendente que es clave para salir de la pobreza ayudando a la economia familiar
y a su vez a la recuperacion de su mantenimiento del entorno con base a buenas
practicas agricolas las cuales seran inculcadas a todas las personas que estan
inmersas en este proyecto con el objetivo global de aportar soluciones al impacto
ambiental ensefiando desde las primeras generaciones que tengan contacto con
una educacion formal (undp.org, Consultado en 2023)

Se menciona que existen 5 modelos de aprendizaje: el tradicional, el conductista,
el constructivista, el modelo Subdury y el modelo proyectivo. Todos estos responden
a las ensenanzas en el aula.

Modelo Tradicional

Este es el mas antiguo de los modelos de aprendizaje. Con este método, el profesor
se encarga de moldear al alumno y ensefarle todo el contenido informativo. No hay
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cuestionamiento de la informacion recibida y el alumno solamente memorizaba,
dado que considera al maestro como autoridad y conocedor de la materia.
También se considera que tiene un enfoque de tipo enciclopédico, 0 comprensivo
por parte del profesor. Es considerado peligroso, ya que en un sentido el profesor
adultera la informacion. El alumno la repute y da paso a aplicar conceptos erroneos
qgue los considera precisos.

Modelo Conductista

Del modelo tradicional surgiéo el modelo conductista, el cual se basa en que el
estudiante obtiene los conocimientos, pero con la conduccion o la direccion del
profesor. Esta teoria fue creada por los especialistas del aprendizaje Skinner y
Pavlodv.

Dentro de la teoria esta la caracteristica que esta dirigida a aquellos estudiantes
que son mas aptos o inteligentes dentro de un aula. Esto trae una desventaja a
aquellos con coeficientes menores o con dificultad para investigar o comprender y
analizar la informacion.

Modelo Constructivista

Vigotsky, Piaget y Ausubel desarrollaron este modelo, el cual pretende analizar que
el desarrollo de los conocimientos del alumno se adquiere de manera gradual y es
construido por el mismo estudiante.

En algunos paises como Gran Bretafia se han decidido en desechar este tipo de
aprendizaje ya que consideran que tiene bajos niveles de exigencia a los
estudiantes cuando se es aplicado.

Modelo Subdury

Este modelo plantea la posibilidad de poder aprender sin la necesidad de la
intervencidn de un maestro. El profesor seria mas un consejero en caso de que el
estudiante lo solicite.

Consideran por igual que este método crea un dafio a los alumnos que se les quiera
ensefar de manera individual, ya que recurren a experiencias grupales para la
obtencion del aprendizaje. Este método se dirige principalmente a los nifios y
adolescentes.


https://elpais.com/educacion/2022-07-31/una-selectividad-que-de-sentido-a-lo-aprendido-compleja-de-disenar-e-igual-de-exigente-para-los-alumnos.html
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Modelo Proyectivo

Con este modelo, como su nombre lo indica, se busca educar partiendo de la
creacion de proyectos. Por lo general estos proyectos los establece el maestro en
el aula de clase con fines de despertar el interés y la curiosidad en los alumnos en
temas en especifico.
El objetivo de esta metodologia es incentivas las investigaciones dentro de cualquier
linea de conocimiento. Consiguiendo asi que, las conclusiones de los estudios estén
relacionadas con la experiencia que obtiene cada integrante de manera particular.
En el proceso de ensefianza-aprendizaje, no existe un modelo exacto para atender
todas las formas de las ramas del saber, por lo que se debe de implementar de
forma adecuada segun cada caso. Se pretende con esto generar una propuesta
para ofrecer a los alumnos del TECNM — Campus Ursulo Galvan, como primera
prueba piloto, donde con base a la experiencia que se genere se visualiza llegar a
ser un modelo de atencion educativa para los alumnos, en este caso para el area
de agronomia.
“La competencia docente surge de la capacidad de acercarse a loa alumnos,
creando un medio multidimensional y rico. Asi, se necesita disefiar centros
de ensefanza-aprendizaje que ofrezcan a los alumnos una variedad de
alternativas educativas que nuestra sociedad necesita desarrollar creando
nuevas formas de educacion, nuevas oportunidades educativas que
sustituyen a los métodos actuales” (Martinez Valcarcel, 2004).
Escudero, siguiendo los trabajos de Max Blacks, distingue cuatro tipos de modelos:
modelos: escala, analégicos matematicos y teoricos. Los modelos escala
constituyen simulacros de objetos reales o imaginarios que conservan proporciones
relativas del original.
Representan algunos de los rasgos de la cosa sustituida, considerados como mas
relevantes, y la representacion se establece sobre la base de cierta identidad parcial
entre el modelo y el objeto representado. Por su parte, los modelos analdgicos
suponen la reproduccién, mediante un cambio de medio, de la estructura o
configuracion de relaciones de un original. El modelo matematico expresa tipos de

funciones supuestas entre ciertas variables de un fendmeno. Es una especie de
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modelo analdgico etéreo como si las ecuaciones matematicas se refiriesen a un
mecanismo invisible cuyo funcionamiento ejemplificasen. Por su parte, el modelo
tedrico supone la utilizacion del conocimiento ya establecido en un area
determinada para la formalizacion de un nuevo campo. En este sentido, el modelo
tedrico introduce un nuevo lenguaje, sugerido por una teoria conocida, pero
destinado a un nuevo dominio de aplicacion Entre el campo original y el de nueva
aplicacion se supone una cierta identidad de estructura que permite la traduccion
de uno a otro.

Un modelo de ensefianza deberia incluir las siguientes dimensiones constitutivas:

e concepcion del aprendizaje

concepcion del hombre

concepcion de cultura

estrategias para alcanzar sus intenciones

medios para potenciar esas estrategias

Una determinada via de interpretacion para adecuar modificar lo anterior a los
contextos, entendidos estos como constituidos por el contenido especifico de la
cultura, el nivel, los alumnos, el centro y el profesor.

La educacion configura y moldea los pensamientos, emociones y comportamientos
de las personas.

Los modelos de ensefianza son el producto del trabajo de los docentes que nos
marcaron un sendero y abrieron algunos claros a partir de los cuales podemos
iniciar nuestras indagaciones. Todos los docentes crean un repertorio de practicas
a medida que interactuan con sus estudiantes y configuran los ambientes
destinados a educarlos (Joyce, Weil & Calhoun, 2002:28).

Modelos de ensefianza y aprendizaje = Segun Joyce y Weil (1985), los modelos de
ensefanza son un plan estructurado que puede usarse para configurar un curriculo,
disefiar materiales de ensefanza y para orientar la ensefianza en las aulas. Los
modelos de ensefianza estan inexorablemente conectados con los modelos de
aprendizaje; la finalidad es la generacion de aprendizajes (Ramirez-Montoya, 2013)
“‘No puedes ensefiar hoy de la misma manera que ayer para preparar a los

estudiantes para el mafiana” -John Dewey.
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MODELOS PERSONALES: El individuo y su singularidad. Su objetivo es configurar
los procesos educativos hacia la comprension del individuo y la mejora en su
proceso de desarrollo. Su foco esta en la perspectiva individual y en promover la
independencia productiva.

Para tener éxito, las personas necesitan un sentido de autoeficacia, luchar junto con
la capacidad de resiliencia para enfrentar los inevitables obstaculos e inequidades
de la vida”. -Albert Bandura

¢ Qué modelo de ensefianza, métodos, técnicas o estrategia, es el MEJOR para la
educacion en la carrera de agronomia?: La Respuesta es DEPENDE.

Modelos, métodos, técnicas y estrategias deben ser combinados e integrados en un
ambiente de aprendizaje donde se trabaje con varias disciplinas, niveles y alcances
(Ramirez-Montoya, 013:18). “La innovacion es el eje transversal en los ambientes

de aprendizaje”.

PROPUESTA DEL ESCENARIO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
UMI — Unidad de Manejo Integral

OBJETIVO
Ser un modulo de escenario para la ensehanza-aprendizaje, favoreciendo el

desarrollo de las habilidades del estudiante de la carrera de agronomia.

RESENA

El presente proyecto inicido en el aino 2019, en el semestre agosto-diciembre. Se
estableciéo como primera unidad de trabajo interdisciplinario donde los alumnos de
las carreras de agronomias y biologia podran realizar practicas de campo, asi como
actividades de investigacion, en los diversos cultivos establecidos. Apoyando a
todos los docentes en la gran diversidad de asignaturas para que el alumno cuente
con un area digna de su razén de ser, LAAGRONOMIA.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Inicialmente este proyecto empez6 de forma individual, pero actualmente como
parte de los resultados obtenidos, es que se ha creado un Cuerpo Académico:
“‘Gestion Administrativa y Sustentabilidad Agroalimentaria”, trabajando de esta
forma colegiada y de manera interdisciplinaria (Fig. 1).

Figura 1. Integrantes del Cuerpo Académico (CA)

Nota: Grupo interdisciplinario de docente del ITUG

Como parte de los resultados que se ha obtenido con los alumnos atendidos del
area de agronomia son por ejemplo la realizaciéon de practicas de campo, en
atencion a la asignatura de Fitopatologia, Entomologia, Manejo De Agroinsumos,
Disefio Experimental, entre otras mas., también se ha realizado talleres de escuelas
rurales, asi como la atencién a visita de productores y de personas profesionales
del area de agronomia. Aunado a lo anterior también se atendi6 con la asesoria a

productores de diversos cultivos entre ellos el de papaya (Fig. 2).

Figura 2. Actividades realizadas en el proyecto UMI
Nota: Ejemplo de actividades realizadas de forma colegida por parte del CA
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Ademas, se han generados trabajos de investigacion, asi como la atencion de

11

alumnos con actividades Complementarias y Servicio social. Por ejemplo, de los

resultados académicos se mencionan (Fig. 3):

Figura 3. Actividades colegiadas

Nota. Eventos locales realizados donde se muestran los avances y resultados

Aunado a todo lo anterior, también se tiene que se generaron trabajos de

investigacion como productos de actividades de Residencia Profesional y de Tesis

Profesional de Investigacion, con los siguientes temas y alumnos que se titularon

con el grado de ingeniero agronomo:

Tabla 1. Resultados de trabajos establecidos en la UMI.

TIPO DE | TEMA ALUMNO
TRABAJO
Tesis Evaluacion de la adaptabilidad del cultivo de fresa | Pedro Daniel Angel
(Fragaria vesca, var, festival) en Ursulo Galvan Islas
Tesis Evaluacion Del Rendimiento Con Tres Fuentes De | Cesar Rosales
Nutricion En Pifia MD2 (Ananas Comosus (L) Merr) En La | Cabrera
Regién De Ursulo Galvan, Veracruz
Tesis Manejo De Eco-Water En Plantula De Limon Persa (Citrus | Carlos Rafael
latifolia) Castro Gonzalez
Tesis Manejo De Eco-Water En Plantula De Limon Persa (Citrus | Marcos Alberto
latifolia) Calderén Zamudio
Tesis Evaluacion De Aceleradores Y Retardantes En La | José Ignacio Villa
Maduracién Del Fruto De Papaya (Carica papaya) En El | Galindo
Instituto Tecnolégico De Ursulo Galvan
Residencia Manejo De La Informacion Para El Llenado De Una App, | José Alberto
profesional Generada Para Consulta De Enfermedades En Los | Jiménez Arenas
2023 Cultivos De La UMI-ITUG
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Residencia Evaluacion De I.A. Para Estimular La Produccién De | Azucena Cervantes
profesional Plantulas En Pifia Variedad Cayena Establecida En La UMI | Diaz

2023

Residencia Registro de datos para la proyeccion del volumen de | Mario Dominguez
profesional produccion en platano macho en la Unidad de Manejo | Xacéan

2023 Integral — UMI/ITUG

Nota. Esta tabla muestra la relacién de trabajos generados en el proyecto UMI

CONCLUSIONES

Los Tecnologicos y en general las escuelas que se dedican a la generacion de
recurso humano dentro del area de la agronomia, estan cada vez mas exigidas, ya
que de esta area del saber se tiene la mision de producir alimento para la
humanidad.

De acuerdo a Campos-Peralta y Moya-Ricardo, se tiene que durante la practica
pedagogica, algunos docentes reconocen las diferencias de los estudiantes para
aprender, pero desconocen la causa de éstas y por tanto aunque observen las
diferencias ignoran la importancia que tiene y utilizan las mismas estrategias con
todos los estudiantes, en otros momentos los docentes reconocen las causas de las
diferencias para aprender, pero no poseen una herramienta para caracterizarlas;
por tanto el conocimiento de herramientas teodrico metodologicas para la
caracterizacion de los perfiles de estilos de aprendizaje de los estudiantes requiere
especial jerarquia para los docentes ya que le permitira adecuar las estrategias de
ensefanza a los estilos preferidos por los estudiantes y ademas ofrecerles
procedimientos para que se logre un mayor aprendizaje (Campos-Peralta y Moya-
Ricardo, 2011).

Ejemplos de perfiles de estilos de aprendizaje segun Campos-Peralta y Moya-
Ricardo, 2011:

Primer perfil: el alumno posee un nivel alto de motivacion por la futura profesion, le
agrada la actividad de estudio, utiliza procedimientos logicos para memorizar, su
canal sensoperceptual para obtener la informacion es predominantemente auditivo—
visual-cinético, su pensamiento es eminentemente sintético, independiente, flexible
y efectivo altamente perfeccionado, su imaginacion es predominantemente
creadora, el desarrollo de las habilidades practicas instrumentales acorde al afo
son adecuadas y posee un nivel adecuado de autorregulacion metacognitiva.



INNOVACION SIN LiMITES. 13

Segundo perfil: el alumno presenta un nivel bajo de motivacion por la profesion y
por la actividad de estudio que realiza, utiliza procedimientos mecanicos para
memorizar, su canal sensoperceptual para obtener Ila informaciéon es
predominantemente visual su pensamiento es preferentemente analitico,
dependiente y poco flexible, su imaginacion es predominantemente pasiva, el
desarrollo de sus habilidades practicas instrumentales es parcialmente adecuado.

Por todo lo anterior es que se pretende que el proyecto UMI — UNIDAD DE MANEJO
INTEGRAL- cumpla la funcion como modelo para ejercer la escuela con enfoque de
desarrollar profesionales de la agronomia, con saberes y habilidades practicas y de
esta manera puedan ser competitivos en el area laboral, asi como de forma directa

e indirecta proporcionar la seguridad agroalimentaria (Ramirez-Guerra, et al, 2017).
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EVALUACION DE ACELERANTES Y RETARDANTES EN LA
MADURACION DE PAPAYA (CARICA PAPAYA)

YoUSSEF UTRERA VELEZ', JAZMIN BALDERRABANO BRIONES?, GRISELDA RODRIGUEZ AGUSTIN®, LUIS
GERARDO HERNANDEZ VELA*

RESUMEN

Existen diferentes elementos o factores que intervienen en una cadena de
produccion, cuando se trata de productos agricolas muchas veces se esta expuesto
a las condiciones que el mercado impone. Por lo anterior se busc una opcién donde
se pueda acelerar o retardar el proceso fisiolégico natural de la fruta de papaya y
de esta manera ser competitivo en el mercado al contar con fruta adecuada en el
momento justo donde existen mejores precios para el pago de la cosecha.

Debido a que el mercado impone los precios, muchas veces esos ingresos que se
esperan tener no son los suficientes y el productor pierde parte importante del
margen de ganancia que tenia pronosticado.

En este proyecto se aplicaron 5 tratamientos de este experimento; hormona vegetal
(fitorregulador generador de etileno) en dos dosis, nitrato de potasio, nitrégeno y el
tratamiento testigo (aquel que se utilizé para la comparacion del efecto que tienen
los tratamientos a evaluar).

El experimento comenzo cuando se identificaron frutos con una raya de maduracion;
se aplicaron los tratamientos con ayuda de un atomizador, asi mismo se procedio a
identificar las plantas con los frutos que se usaron como tratamiento testigo para
comparar la efectividad de los tratamientos.

Palabras Clave: Papaya, Maduracion fisioldgica, Fertilizacion, Plagas
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ABSTRACT

There are different elements or factors that intervene in a production chain. When it
comes to agricultural products, they are often exposed to the conditions that the
market imposes. Therefore, an option was sought where the natural physiological
process of the papaya fruit can be accelerated or delayed and in this way be
competitive in the market by having adequate fruit at the right time where there are
better prices for the payment of the harvest.

Because the market imposes prices, many times the income that is expected is not
enough and the producer loses an important part of the profit margin that he had
predicted. In this project, 5 treatments of this experiment were applied; plant
hormone (ethylene-generating phytoregulator) in two doses, potassium nitrate,
nitrogen and the control treatment (the one that was used to compare the effect of
the treatments to be evaluated).

The experiment began when fruits with a ripening line were identified; The
treatments were applied with the help of an atomizer, likewise we proceeded to
identify the plants with the fruits that were used as a control treatment to compare
the effectiveness of the treatments.

Keywords: Papaya, Physiological maturation, Fertilization, Pests

INTRODUCCION

La agricultura es una actividad prioritaria, ya que es la base de fuentes de la
alimentacion, al ser una actividad de produccién primaria se vuelve como una
actividad estratégica para la seguridad alimentaria, al ser un producto perecedero,
este tiene una vida comercial corta y sobre todo al interactuar esta situacion con la
demanda de mercado, se vuelve aun mas importante el conocer aspectos que
puedan hacer que este tipo de produccion sea colocada en el mercado con calidad
organoléptica y con la oportunidad de poder generar buenos ingresos a los
productores.

Por lo anterior es que se requiere saber métodos o formas para manipular ciertas
circunstancias para darle mayor vida de anaquel o en su caso acelerar la

maduracion para poder estar acorde a la demanda del mercado y aprovechar esta



INNOVACION SIN LiMITES. 17

situacion y de esta manera tener mejores precios por la produccion. El presente
trabajo se realizé en los campos agricolas del TECNM-campus Ursulo Galvan, Ver.
La investigacion consistio en la evaluacion de la respuesta de 5 tratamiento para
acelerar y retardar la maduracion de la fruta de papaya (Carica papaya, variedad
Maradol).

Se aplicaron 5 tratamientos en este experimento; hormona vegetal (etileno) en dos
diferentes dosis, nitrato de potasio, nitrogeno y el tratamiento testigo (aquel que
servira para la comparacion del efecto que tienen los tratamientos). El experimento
comenzd cuando se identificaron plantas con frutos con una raya de maduracion;
se aplicaron los tratamientos con ayuda de un atomizador, asi mismo se procedio a
identificar las plantas con los frutos que se usaron como tratamiento testigo para
comparar la efectividad de los tratamientos que se utilizaron como retardante y
acelerante. Se esperaba que al menos uno de los dos tenga el efecto esperado en
el fruto y asi tener mayor control sobre la maduracion de este fruto y realizar las
cosecha en el momento mas oportuno donde el productor se vea beneficiado con
sus ventas, ya sea en el mercado local o regional, segun como él lo desee y la
propia oportunidad de venta. Con esto se lograra un mayor aprovechamiento del
producto y este cultivo resultara muy rentable y las inversiones hechas se veran
recuperadas rapidamente, habra ganancias y no pérdidas.

El etileno es la hormona vegetal responsable de regular diferentes procesos durante
la maduracion de productos agricolas, llevando a procesos de senescencia y
finalmente, pérdida de valor nutricional y comercial. A través del tiempo se han
desarrollado diversos retardantes quimicos de la maduracion para disminuir los
efectos negativos del etileno en la poscosecha. Los retardantes quimicos de la
maduracién se pueden clasificar en inhibidores de la sintesis del etileno; inhibidores
de la sefalizacion (accion) del etileno, como 1metilciclopropeno y sales de plata.
Otro grupo son los oxidantes de etileno, siendo el permanganato de potasio KMnO4
el producto mas importante (Wills y Warton, 2004), (Balaguera-Lopez, et al., 2014).
Los precios en el mercado varian segun las épocas del afio y puede que exista poca
demanda cuando el fruto esta en su estado de madurez ideal y podria haber

perdidas por tener un exceso de madurez o también nuestro fruto no alcanza aun la
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madurez deseada cuando en el marcado existe una gran demanda. Esto llevara a
tener grandes pérdidas econdmicas y a no alcanzar esa rentabilidad deseada y
recuperar inversiones.

Este trabajo ayudara a manejar los estados de madurez de acuerdo a los intereses
que existan, a los precios y a la demanda que existe para el futo de papaya, tanto
en el mercado interno como en el externo. Asi habra frutos maduros cuando los
precios nos favorecen y podremos retrasar la maduracion si es que los precios aun
no estan a nuestro favor, ayudando asi a la economia de los productores evitando

que existan perdidas y ayudando a tener mas ganancias.

IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO

La fruta de papaya (Carica papaya), es conocida en otros paises como fruta bomba
(Cuba), lechosa (Puerto Rico, Republica Dominicana, Venezuela), mamon
(Paraguay, Uruguay, norte de Argentina), olocoton (Nicaragua), papaya, papayon.
Esta fruta se cultiva para uso local y para exportacion, los volumenes de produccion
difieren entre paises y zonas dentro de ellos, ya que tiene que ver mucho la
tecnologia con que se cultiva.

A nivel mundial esta fruta tubo un reporte de produccién de 13,894,705 toneladas,
en una superficie aproximada de 468,731 hectareas, por lo que el rendimiento
promedio segun estos datos es de 29.6 toneladas/ha; segun lo reportado para el
ano 2020. (Tabla 1). (https://es.wiktionary.org/wiki/papaya)

Tabla 1. Estadistica de produccién mundial.

Afo Produccién en Ton Ha Rendimiento
cosechadas

2015 12,180,644 412,551 29.5

2016 12,976,227 448,821 28.9

2017 12,978,882 443,823 29.2

2018 13,272,718 445,528 29.8

2019 13,641,294 457,936 29.8

Blogagricultura, 2023.

Nota. Esta tabla muestra la estadistica de produccion mundial.
En 2020 India fue el principal productor de papaya en el mundo con 6,011,000
toneladas (43.3%), seguido por Republica Dominicana con 1,271,303 toneladas
(9.1%) y Brasil con 1,235,003 toneladas (8.9%), por lo que estas 3 naciones

representaron el 61.3% de la produccién mundial.
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Republica Dominicana, Indonesia y Costa Rica fueron los paises con el mayor
rendimiento promedio, con 102.6, 89.1 y 62.0 toneladas por hectarea,
respectivamente, por lo que superaron en 246.0%, 200.7% y 109.0% el rendimiento
promedio mundial, que fue de 29.6 toneladas por hectarea.

De 2013 a 2016, la produccién en México, con base en estadisticas del Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), fue de 734.5 mil toneladas a 957.4
mil toneladas, lo que representa un incremento en volumen de 222.9 mil toneladas.
La papaya “Hecho en México” es producida en 19 entidades del pais, donde los
cinco principales estados productores son Oaxaca, Colima, Chiapas, Veracruz y
Michoacan, estados que aportan el 81.1 por ciento del volumen total nacional, lo
gue asciende a 776.6 mil toneladas. De esta forma, Oaxaca aporta el 32.7 por ciento
de la produccion nacional; Colima, 16.5 por ciento; Chiapas, 13.6 por ciento;
Veracruz, 10.9 por ciento, y Michoacan, el 7.3 por ciento.

Los estados que registraron los mayores incrementos en la produccion de papaya
durante 2016 fueron Colima, 45.3 por ciento; Michoacan, 35.7 por ciento; Nayarit,
16.3 por ciento; Quintana Roo, 16.1 por ciento, y Tabasco, 14.1 por ciento. A nivel
internacional, México ocupa el quinto lugar en produccion de papaya, la cual es
producida de manera constante durante todo el ano.

Los cinco principales paises compradores de papaya mexicana son Estados
Unidos, Reino Unido, Canada, Alemania y Paises Bajos. De 2013 a 2016, las
exportaciones de este producto crecieron en 38.9 por ciento, al pasar de 66.8
millones de dodlares a los 92.8 millones de ddlares reportados el afio pasado, es
decir, un incremento superior a los 26 millones de ddlares en este periodo.

Se produjo un aproximado de 13,894,705 toneladas, por lo que se tuvo una
variacion de 1.9% con respecto a las 13,641,294 toneladas de 2019; ademas, el
promedio de la variacion interanual para el periodo 2011-2020 fue de 2.6%,
comparado con el 4.3% que se tuvo entre 2001-2010.

Para el caso de la superficie cosechada, se paso de 457,936 a 468,731 toneladas
de 2019 a 2020, por lo que la variacion interanual fue de 2.4%, mientras que, en
cuanto al rendimiento, ha pasado de 23.9 a 29.6 toneladas por hectarea entre 2001

y 2020, respectivamente (Papaya hecho en México, 2017).
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Actualmente la estadistica de produccion en México es la siguiente (Tabla 2).
Tabla 2. Estadistica de produccion 2023.

Superficie Rendimient
Cultivo (ha) . Produccidn ?S dr';?;g; 0
Sembrada Cosechada Siniestrada
1 |Papaya 20,681.12 18,592.61 0.00 556,430.02 29.93
Total 20,681.12 18,592.61 0.00 556,430.02 29.93
(SIAP, 2023)

Nota. Esta tabla muestra la estadistica de produccion nacional.

DESCRIPCION BOTANICA DEL CULTIVO

Tamaiio

Planta arborescente perennifolia, de 2 a 8 m, el promedio en variedades comerciales
es de 3.5 mts, con un diametro aproximado de 15 a 20 cm.

Area foliar

Copa abierta y redondeada. Hojas grandes de peciolo largo, de 0.7 a 1 m, con la
lamina palmeada de 7 a 9 Iébulos, y éstos a su vez en I6bulos mas pequerios,
ligeramente gruesas y carnosas. Hojas superiores erectas y extendidas e inferiores
colgantes.

Tallo

Tronco erguido, cilindrico, hueco excepto en los nudos, mas grueso en su base; sin
ramas y con las caracteristicas cicatrices que dejan las hojas al caer. Crecimiento
monopddico cuando

joven y al madurar se ramifica.

Corteza

Lisa, verde grisaceo, con manchas pardas, obscuras, o bien raramente pardo
palidas, de forma irregular, lenticelas pequefias o0 ausentes, cicatrices
semicirculares a todo lo largo del tronco.

Flores

Pistiladas, estaminadas y bisexuales, con el caliz tubular de 8 a 10 mm de largo,
verdoso; corola tubular de 10 a 20 mm de largo, blancuzca o amarilla palida. Flores

femeninas solitarias 5 6 6 juntas en la base de una hoja; masculinas en paniculas
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delgadas con 15 a 20 flores o llegando a tener hasta 100 florecillas por
inflorescencia. Las flores femeninas son mucho mas grandes que las masculinas.
Frutos

Apifiados alrededor del tronco. Bayas elipsoides a esféricas, tornandose de verdes
a anaranjadas en la madurez, pulpa blanda, jugo lechoso. El fruto silvestre mide de
4 a6 cm de largo y de 3 a 4.5 cm de ancho. Cada fruto conteniendo de 200 a 400
semillas. Fruto cultivado de 10 a 50 cm de largo, dependiendo del cultivo.

Raiz

Sistema radical pivotante

MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

Manejo de pregerminarian

Este proceso consiste en realizar una hidratacién de la semilla con cambios de agua
cada 12 hrs, durante 3 dias y posteriormente se coloca sobre papel absorbente o
alguna tela que retenga la humedad. Esta se coloca como base después se
depositan las semillas y posteriormente se cubren nuevamente. De debe de
conservar la humedad aproximadamente por 10 dias, o hasta que se vea el inicio
de la emergencia de la radicula. Una vez visto esto se colocan dentro de charolas
de germinacion de 200 cv en un sustrato comercial (cosmopeat).

Manejo en vivero

Cuando son colocadas las semillas en las charolas se procede a un riego con
aplicacion de previcur al 0.5%, y posteriormente se mantienen los riegos a
capacidad de campo para que estas cavidades no se deshidraten. Al paso de unos
5 a 10 dias mas emergen y se desarrollan en las charolas. Estan se mantienen con
riegos de oxicloruro de cobre al 0.5 % con frecuencia de cada 5 dias con este i.a..
se aplica un dia antes de cada aplicacion de oxicloruro con la solucion de riego el
cual se le adiciona acidos humicos al 1%, se riegan las charolas y después se les
da otro riego con agua sin ningun otro producto, como riego de asiento del i.a. al
paso de un mes aproximadamente de desarrollo en las charolas se proceden al
trasplante a campo o la huerta final.
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Manejo en la parcela

El trasplante de las plantulas se realizan una plantula por posicion de cada 1.5
metros entre planta y planta y de 3 metros entre surco y surco. Lo anterior da una
densidad aproximada de 2178 plantas por ha y con una proyecciéon de 20 kilos de
fruta por planta nos aproxima a una media del rendimiento de 43560 kilogramos,
esto en principio ya da mayor rendimiento que el registrado estadisticamente en la
produccion mundial y en la produccion en México.

La parcela contara con barreras vivas de 2 a 3 surcos en las melgas (espacio antes
del area de la siembra) para tener una medida de prevencion de enfermedades y
sobre todo de plagas, de las cuales las mas importantes son los vectores de
enfermedades.

Al momento del trasplante estan son sembradas y se les aplica una solucién de
riego de previcur al 1%, mas acidos humicos, ademas de que van con una aplicacion
via foliar de allium (repelente organico). A los 3 dias se aplica otro riego en forma de
drench con una solucidn de rooting al 1% mas imidacloprid al 0.5%, esto se realiza
planta por planta a la base del cepellon o del tallo. Las fertilizaciones de fondo se
realizan con base a un calendario que se establece segun las condiciones del
terreno, asi como el maneo de plagas y enfermedades. Durante todo el ciclo

vegetativo se aplican repelentes organicos para el menor impacto a la entomofauna.

MATERIAL Y METODOS

GEOLOCALIZACION

Este trabajo se llevé a cabo en la parcela donde esta ubicado en megaproyecto
UMI, del Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan, ubicado en el km 4.5 carretera
Cardel- Chachalacas, Ursulo Galvan, Veracruz. Situado geograficamente en los
paralelos 19°24'43.7" norte, 96°21'34.8" oeste, 19.41°21.317, -96.35'96.57” sur, con
una elevacion de 20 msnm.

TRATAMIENTOS

El trabajo comenzé con la identificacion de 2 plantas por tratamiento, utilizando 5
frutos con una raya de madurez cada una, incluyendo el tratamiento testigo, dando

un total de 5 tratamientos.



INNOVACION SIN LiMITES. 23

Después de haber identificado las plantas que se utilizaron para el trabajo, se

prosiguio a la preparacion de las soluciones quimicas de la siguiente manera:

e Tratamiento Testigo (TO): Utilizado para la comparacion del efecto de los

retardantes y acelerantes en el fruto.

e Etileno: Ethrel 240:
Tratamiento T1: Ethrel 0.5 ml x 1 It
Tratamiento T2: Ethrel 1 mIx 1 It

e Nitrato de Potasio
Tratamiento T3: KNO3 5gr x 1 It

e Urea 46%
Tratamiento T4: Urea 5gr x 1 It
Se paso a clasificar las plantas pertenecientes a cada tratamiento, incluyendo a las
plantas del tratamiento testigo, las cuales sirvieron como comparacion para evaluar
la eficacia de los quimicos utilizados como acelerantes y retardantes de la
maduracion.
Se hizo la aplicacion de cada producto respectivamente, con la ayuda del
atomizador de
1 It, procurando rociar uniformemente los frutos de la planta.
Utilizado ese mismo proceso, se hicieron 3 aplicaciones en total, con un intervalo
de 5 dias cada una.
La toma de datos se hizo 5 dias después de cada aplicacion. Se cosecharon los
frutos utilizados de cada tratamiento y se dividieron en 4 cuadrantes, donde cada
cuadrante era un 25 % del fruto.
El indicador para dar el porcentaje de maduracion a cada cuadrante fue la
caracteristica organoléptica de “color de fruto”.
Los datos recolectados fueron documentados en la libreta de campo para después

realizar los analisis estadisticos.
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RESULTADOS

A continuacion, se muestran los analisis estadisticos de los tratamientos y de las
lecturas tomadas en cada repeticion. Estos calculos se realizaron con el software
InfoStat v2008.

Analisis de la varianza

LECTURA 1

Variable N Rz R2A] CV

LECTURA1 50 0.10 0.02 162.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM_F p-valor

Modelo 2543.00 4 635.75 1.27 0.2971
REPETICIONES  2543.00 4 635.75 1.27 0.2971
Error 22585.00 45 501.89

Total 25128.00 49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=28.46812
Error: 501.8889 gl: 45

REPETICIONES Medias n E.E.

TO 75010 7.08 A

T1 8.00 10 7.08 A

T4 115010 7.08 A

T3 15.0010 7.08 A

T2 27.0010 7.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LECTURA 2

Variable N Rz R2A] CV
LECTURA2 50 0.14 0.07 132.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC ql CM F p-valor
Modelo 3987.00 4 996.75 1.88 0.1300
REPETICIONES 3987.00 4 996.75 1.88 0.1300

Error 23825.00 45 529.44
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Total 27812.00

49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=29.23918

Error: 529.4444 gl: 45

REPETICIONES Medias n E.E.

T0 35010 7.28 A

T4 12.0010 7.28 A

T3 18.0010 7.28 A

T1 26.0010 7.28 A

T2 27.5010 7.28 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LECTURA 3

Variable N Rz R2A] CV

LECTURA3 50 0.21 0.14 112.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC

ql CM F p-valor

Modelo 12873.00

REPETICIONES 12873.00

Error 47267.50
Total 60140.50

4 3218.25 3.06 0.0258

4

3218.25 3.06 0.0258

45  1050.39

49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=41.18415

Error: 1050.3889 gl: 45

REPETICIONES Medias n

T4 3.50 10
T1 25.0010
T0 28.0010
T3 33.5010
12 53.50 10

10.25 A
10.25 A
10.25 A
10.25 A
10.25

w W W

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A continuacion, se muestran las graficas de cada tratamiento y repeticiones donde

se observa el comportamiento de los resultados en campo.
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Figura 1. Grafica de los resultados de la primera lectura en campo.

Nota. Esta grafica representa los resultados obtenidos de la lectura 1.
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Figura 2. Grafica de los resultados de la segunda lectura en campo.

Nota. Esta grafica representa los resultados obtenidos de la lectura 2.
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Figura 3. Grafica de los resultados de la tercera lectura en campo.

Nota. Esta grafica representa los resultados obtenidos de la lectura 3.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con base a los datos estadisticos se observa que el tratamiento T2 presento
mejores resultados en cuanto a la efectividad de madurar la fruta. Lo anterior
teniendo como evidencia los calculos de la tercera lectura donde se evidencia con
los resultados de p-value 0.0258, para el modelo y para las repeticiones segun el
Analisis de la Varianza (SC tipo I), ademas tenemos que con la Test:Tukey
Alfa=0.05 DMS=41.18415 se obtuvo que el T1, TO y T3 son estadisticamente
iguales, no asi los T2 y T4. Lo que indica que el T4 fue efectivo para retardar la
maduracion de la fruta in situ.

Por todo lo anterior se concluye que, con base a la evidencia estadistica, se puede
recomendar esos dos tratamientos uno para acelerar la maduracion y el otro para
retardar la maduracion. Por lo que, si se alcanzo el objetivo de esta investigacion,

pudiendo ser util para los productores.
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GENIFIX®: BIOESTIMULANTE MICROBIANO DE FRUTOS DE
HORTALIZAS

FELIX DAVID MURILLO CUEVAS', JACEL ADAME GARCIiA2, JOSE ANTONIO FERNANDEZ VIVEROS?

RESUMEN

Genifix es un bioestimulante microbiano formulado con cepas de bacterias del
género Bacillus, generado en el Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan en el 2020.
Este producto se aplica mensualmente al suelo, dirigidos al cuello de la planta
(drench), durante el ciclo del cultivo, logrando con esto la obtencion de frutos mas
grandes. Los efectos de Genifix en el tamafno de frutos de hortalizas se han
comprobado y validado a través de proyectos de investigacion financiados por el
Tecnoldgico Nacional de México y el Consejo Veracruzano de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnologico. Las cepas que componen a Genifix se han
evaluado de manera individual en el desarrollo de frutos de chile habanero. Como
producto Genifix se ha validado en cultivos de chile habanero, morrén, serrano,
jalapeno, jitomate y berenjena en producciones protegidas de macrotunel. De tal
forma que, se pretende que el bioestimulante Genifix sea una alternativa que se
puede implementarse en el manejo integrado de nutriente en las hortalizas,
mejorando la calidad y produccién de los cultivos, y a su vez reduciendo el uso de
fertilizantes quimicos que contaminan cada vez mas al medio ambiente.

Palabras clave: Sistemas de produccion, horticultura, bacterias, Bacillus

ABSTRACT

Genifix is a microbial biostimulant formulated with strains of bacteria of the Bacillus
genus, generated at the Ursulo Galvan Technological Institute in 2020. This product
is applied monthly to the soil, directed to the neck of the plant (drench), during the
crop cycle, thus achieving the obtaining of larger fruits. The effects of Genifix on the
size of vegetable fruits have been verified and validated through research projects

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan. felix. mc@ugalvan.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan. jacel.ag@ugalvan.tecnm.mx
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvén. jose.fv@ugalvan.tecnm.mx
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financed by the National Technological Institute of Mexico and the Veracruz Council
for Scientific Research and Technological Development. The strains that make up
Genifix have been evaluated individually in the development of habanero chili fruits.
As a Genifix product, it has been validated in habanero, bell chili, serrano, jalapefio,
tomato and eggplant crops in protected macrotunnel productions. In such a way that,
it is intended that the biostimulant Genifix be an alternative that can be implemented
in the integrated management of nutrients in vegetables, improving the quality and
production of crops, and in turn reducing the use of chemical fertilizers that
increasingly pollute the environment.

Keywords: Production systems, horticulture, bacteria, Bacillus

INTRODUCCION

En México la horticultura es una de las actividades productivas mas importantes,
tanto para los grandes productores, debido a la exportacién de sus productos, como
para los agricultores de subsistencia en las comunidades rurales, ademas de
contribuir en la generacion de empleos en el campo. El estado de Veracruz cuenta
con una superficie con 1,249.04 ha sembradas con jitomate y 5,840.21 ha de chile
verde, con una produccion de 32,036.57 ton y 41,991.31 ton respectivamente,
ubicandolo en el 11° lugar en produccion de estas hortalizas (SIAP, 2022). Las
hortalizas son el grupo de cultivos que mas utilizan la agricultura protegida en
México, con el 59 por ciento de la superficie, que representa alrededor de 28 mil
hectareas (SIAP,2022). La superficie bajo cubierta de hortalizas se lleva a cabo con
invernaderos, malla sombra y macro tuneles; sin embargo, la mayoria de la
produccion de las hortalizas es a cielo abierto y casi siempre de manera intensiva y
normalmente usando fertilizantes sintéticos.

La fertilizacion en las plantas es clave en el rendimiento de los cultivos, de tal forma
que una deficiencia nutricional se relaciona con pérdidas significativas en la
produccion de los cultivos (Abdelaziz et al., 2008). Situacion que ha llevado a un
uso intensivo y excesivo de fertilizantes sintéticos en la produccion de las hortalizas,
lo cual en la mayoria de los casos no es eficiente, ya que gran parte del fertilizante
aplicado se escapa al medio ambiente, contaminando cuerpos de agua y suelo (da
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Silva et al., 2020). Al mismo tiempo, los altos costos de los fertilizantes sintéticos
han encarecido la produccion de los alimentos y en algunos casos ha provocado
gue sean insostenibles.

Una alternativa que pretende disminuir el uso de los fertilizantes sintéticos en los
sistemas de producciéon agricola es el uso de fertilizantes organicos, que
complementan la nutricion de las plantas utilizando las relaciones benéficas entre
microorganismos y plantas, utilizando abonos organicos (Reyes-Pérez et al., 2018),
bioestimulantes (Murillo-Cuevas et al., 2021) y microorganismos (Adame-Garcia et
al., 2021). Una de las estrategias mas recientes que garantizan la eficiencia del uso
de nutrientes en la produccion de cultivos con tasas reducidas de fertilizantes
sintéticos es el uso de bioestimulantes microbianos (Wozniak et al., 2020).

Los bioestimulantes microbianos son productos formulados a partir de
microorganismos benéficos tales como hongos micorricicos y no micorricicos,
bacterias endosimbiontes y rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, los
cuales influyen en el estado hormonal de las plantas aumentando su productividad,
mejoran la respuesta de las plantas al estrés abidtico y aumentan la absorcién de
nutrientes mediante la fijacion de nitrégeno o la solubilizacion de nutrientes (Arthur
et al., 2023). Dentro de los microorganismos mas utilizados como bioestimulantes
vegetales se encuentran las bacterias del género Bacillus, las cuales son
promotoras del crecimiento y desarrollo vegetal a través de la activacion de
diferentes mecanismos celulares (Ahemad et al., 2011).

El producto Genifix es un bioestimulante microbiano con marca registrada generado
en el Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan en el
afno 2020, a través de proyectos de investigacion financiados por el Tecnoldgico
Nacional de México (TecNM) y Consejo Veracruzano de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnologico (COVEICYDET). Este bioestimulante esta formulado a base
de cepas de bacterias del género Bacillus obtenidas de suelos agricolas de cafa de
azucar, pasto y silvopastoril en Ursulo Galvan, Veracruz (Adame-Garcia et al.,
2021). Genifix representa una opcion biolégica para incrementar la calidad y
produccion de cultivos horticolas con un enfoque de agricultura sostenible, al usar
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de manera racional o minima tradicional los fertilizantes sintéticos e incrementar de

manera bioldgica la calidad de las hortalizas.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Los trabajos experimentales de evaluacidn del bioestimulante microbiano Genifix se
realizaron en el Tecnoldgico Nacional de México, Campus Ursulo Galvan, ubicado
en el municipio de Ursulo Galvan, en la regién centro costera de Veracruz. Se
utilizaron los cultivos de chile habanero, morron, serrano, jalapefio, jitomate y
berenjena en producciones protegidas de macrotunel. Todas las semillas fueron
certificadas y se germinaron en charolas con sustrato peat moss e inoculadas con
micorrizas (Rhizophagus intraradices) de INIFAP® antes de ponerlas a germinar.
Los macrotuneles utilizados fueron de 3 m de ancho por 30 m de largo (90 m?),
forrado con malla antiafidos, con tapa trasera y doble puerta de seguridad para el
acceso (Figura 1). El marco de plantacion fue de una planta cada 25 cm a tres
bolillos, lo cual dio un total de 120 plantas por cama y 240 por macrotunel. Se utilizé
un sistema de riego de por goteo y acolchado blanco (Figura 1).

Figura 1. Macrotuneles utilizados para las evaluaciones del bioestimulante Genifix en diferentes

hortalizas en el Tecnoldgico de Ursulo Galvan (Fuente propia).

Las evaluaciones de Genifix se realizaron bajo esquemas experimentales, teniendo

siempre un grupo de plantas sin aplicaciones de producto (testigos) y con dos
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testigos comerciales (otros bioestimulantes), con un numero de repeticiones vy
unidades experimentales que garantizé un eficiente analisis de los resultados vy
confiabilidad estadistica del 95%. Los bioestimulantes se aplicaron mensualmente
a las plantas después del trasplante a los macrotuneles. La inoculacién de los
bioestimulantes fue al suelo, dirigidos al cuello de la planta en drench. En todos los
experimentos por igual se realiz6 una fertilizacidn minima tradicional del cultivo, para
el caso de fosfato/nitrato se aplicé en drench (50 mL por planta) cada 30 dias. La
aplicacidn de micronutrientes se realizé cada 20 dias via foliar y el Boro/Calcio se
aplicé via foliar al inicio de floracidn y posteriormente cada 20 dias.

RESULTADOS

En la evaluacion de Genifix en el cultivo de chile habanero (Figura 2), las plantas
tratadas con este bioestimulante desarrollaron frutos estadisticamente mas largos y
anchos que los frutos de plantas sin inoculacion de bioestimulantes (testigos)
(Figuras 3a). Genifix y los otros bioestimulantes evaluados produjeron frutos mas
pesados en relacion a las plantas testigo (Figuras 3b).

Figura 2. Produccion de chile habanero en condiciones de macrotunel con aplicaciones del

bioestimulante microbiano Genifix. Elaboracién propia.
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Figura 3. Efecto del bioestimulante Genifix en el tamafio de fruto de chile habanero. (a) Diametro

polar y ecuatorial del fruto; (b) Peso del fruto. Elaboracion propia.
Para el cultivo de chile morrén (Figura 4), el bioestimulante Genifix logré incrementar
significativamente las dimensiones en un 10% y el peso del fruto en 17% en relacion
a los frutos de las plantas testigo. Ademas, tuvo mejor desempefio que los otros

bioestimulantes comerciales, como el T22 y el Mix (Figuras 5a y 5b).

Figura 4. Produccion de chile morrén en condiciones de macrotunel con aplicaciones del

bioestimulante microbiano Genifix. Elaboracién propia.
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Figura 5. Efecto del bioestimulante Genifix en el tamafio de fruto de chile morrén. (a) Diametro

polar y ecuatorial del fruto; (b) Peso del fruto. Elaboracion propia.
En el cultivo de chile serrano (Figura 6), las plantas inoculadas con el bioestimulante
Genifix produjeron frutos mas grandes y pesados en comparacion a los frutos de
plantas testigos. Genifix incremento 16% el diametro polar, 5% el ecuatorial y 18%
el peso en relacion a los frutos de plantas testigos. Ademas, Genifix fue superior a
los productos comerciales Trichoderma y Bioterra, al estimular el desarrollo de frutos

mas grandes y pesados (Figuras 7ay 7b).

Figura 6. Produccién de chile serrano en condiciones de macrotunel con aplicaciones del

bioestimulante microbiano Genifix. Elaboracién propia.
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Figura 7. Efecto del bioestimulante Genifix en el tamafio de fruto de chile serrano. (a) Diametro

polar y ecuatorial del fruto; (b) Peso del fruto. Elaboracion propia.
El bioestimulante Genifix registr6 excelentes resultados en el cultivo de chile
jalapeno (Figura 8), logré incrementar en un 7% las dimensiones y en un 10.5% el
peso de frutos en relacion a los frutos testigos. Ademas, estimulé un mayor tamafio

de fruto en comparacion a los otros bioestimulantes evaluados (Figuras 9a y 9b).

Figura 8. Produccién de chile jalapefio en condiciones de macrotunel con aplicaciones del

bioestimulante microbiano Genifix. Elaboracién propia.
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Figura 9. Efecto del bioestimulante Genifix en el tamafio de fruto de chile jalapefo. (a) Diametro

polar y ecuatorial del fruto; (b) Peso del fruto. Elaboracion propia.
En el cultivo de jitomate (Figura 10), Genifix incremento un 7.7% el diametro polary
en 8.6% el ecuatorial de los frutos, ademas increment6 en un 16.4% el peso del
fruto en relacion a los frutos de las plantas testigos. Ademas, las plantas inoculadas
con Genifix tuvieron frutos mas grandes y pesados que las plantas inoculadas con

los productos comerciales T22 y Mix (Figuras 11ay 11b).

Figura 10. Produccion de jitomate en condiciones de macrotunel con aplicaciones del

bioestimulante microbiano Genifix. Elaboracién propia.
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Figura 11. Efecto del bioestimulante Genifix en el tamafio de fruto de jitomate. (a) Diametro polar y

ecuatorial del fruto; (b) Peso del fruto. Elaboracion propia.
Para berenjena (Figura 12), Genifix incrementd 24% el diametro polar y 12% el
ecuatorial del fruto, ademas un 40% el peso del fruto en relacion a frutos testigos.
Genifix tuvo los valores mas altos en peso y dimensiones de frutos en relacion a los
otros productos comerciales, aunque fueron estadisticamente iguales (Figura 13a 'y
13b).

Figura 12. Produccién de berenjena en condiciones de macrotunel con aplicaciones del

bioestimulante microbiano Genifix. Elaboracién propia.
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Figura 13. Efecto del bioestimulante Genifix en el tamafio de fruto de berenjena. (a) Diametro polar

y ecuatorial del fruto; (b) Peso del fruto. Elaboracion propia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La informacion obtenida en estos trabajos confirma los efectos promotores de los
bioestimulantes microbianos formulados con Bacillus spp. en el desarrollo de frutos
de hortalizas y contribuyen con informacién sobre los beneficios del bioestimulante
microbiano Genifix en el incremento del peso y tamano de los frutos de chile
habanero, morron, serrano, jalapefno, jitomate y berenjena en producciones
protegidas de macrotunel.

Productos a base de cepas de bacterias Bacillus y hongos Trichoderma han sido
muy eficientes. Por ejemplo, la cepa CBMT51 de Bacillus subtilis incremento hasta
37% el peso del fruto de chile en relacion al testigo (Mejia-Bautista et al., 2022) y la
interaccion de la cepa Th05-02 de Trichoderma virens 'y Th41-11 de T. koningiopsis
incrementd un 25.8% el peso de frutos de chile respecto al testigo con 50% de
fertilizacion quimica (Cristobal-Alejo et al., 2021). No obstante, cuando se han
evaluado de manera simultanea bioestimulantes a base de Bacillus y Trichoderma
se han reportado resultados variados entre los productos, por ejemplo, Baktilis (B.
subtilis) ha superado a Tricho-Bio (7. harzianum) en el incremento de la produccion
de chile xcat’ik, pero ninguno de los dos productos tuvo un efecto en el peso de los
frutos (Gamboa-Angulo, et al., 2020).

Las diferencias entre bioestimulantes microbianos en el desarrollo de frutos de
hortalizas puede deberse a los diferentes grados de compatibilidad de las cepas
microbianas con la planta hospedera, ya que el efecto de la inoculacién de los
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bioestimulantes microbianos en las plantas hospederas depende en gran medida
de la compatibilidad entre ellos (Cano, 2011; Vazquez et al., 2000).

Sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que el uso de estos productos,
como el bioestimulante Genifix, beneficia significativamente el desarrollo de los
frutos en hortalizas, de tal forma que este bioestimulante es una alternativa eficiente
para incrementar la calidad de los frutos y productividad en los cultivos de hortalizas,
contribuyendo al mismo tiempo con el cuidado del medio ambiente al reducir el uso
o dosis de la fertilizacion quimica.

El uso del bioestimulante microbiano Genifix en cultivos de hortalizas logré estimular
el desarrollo de frutos mas grandes y pesados en comparacién a frutos de plantas
sin aplicaciones de bioestimulantes. Al incrementar el peso y las dimensiones de los
frutos de hortalizas con el bioestimulante Genifix, se incrementa la produccion y
calidad en los cultivos.

La utilizacién del bioestimulante microbiano Genifix es una alternativa para la
agricultura sostenible que busca reducir el uso de fertilizantes quimicos sin dejar de

incrementar la calidad y produccion de los cultivos de hortalizas.
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EVALUACION DE LA REMOCION DE CONTAMINANTE NIQUEL EN
AGUAS RESIDUALES USANDO POA’'S COMO TRATAMIENTO
CONVENCIONAL

OLAYA PIRENE CASTELLANOS ONORIO', MARIO DiAZ GONZALEZ2, MIGUEL ANGEL LOPEZ RAMIREZ®

RESUMEN

En las ultimas décadas las tecnologias de oxidacion avanzada se han consolidado
como una alternativa eficiente en la destruccion de sustancias toxicas, incluyendo
las organicas, inorganicas, metales o patdégenos. En general en el tratamiento de
aguas; las tecnologias de oxidacion avanzada se utilizan cuando los efluentes
contaminados tienen una alta estabilidad quimica, y/o una baja biodegradabilidad
(Poyatos et al., 2010). Es cada vez mas comun la utilizacion de la oxidacion
avanzada en los tratamientos terciarios y especialmente en las plantas depuradoras
de ciertas industrias. Estas tecnologias se han utilizado en la remediacion de suelos
contaminados, aguas subterraneas o superficiales y sustancias gaseosas (USEPA,
1998; Chakinala et al., 2010). El presente trabajo muestra la eficiencia de trenes de
tratamientos de POA's sobre el porcentaje de la remocion de Niquel a pH 8 y pH 10,
en sistemas controlados.

Palabras clave: POA, Fenton, Agua contaminada

ABSTRACT

In recent decades, advanced oxidation technologies have established themselves
as an efficient alternative in the destruction of toxic substances, including organic,
inorganic, metal, or pathogenic substances. In general, in water treatment,
Advanced Oxidation Technologies are used when contaminated effluents have high
chemical stability and/or low biodegradability (Poyatos et al., 2010). The use of
advanced oxidation in tertiary treatments and especially in purification plants of

certain industries is increasingly common. These technologies have been used in
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the remediation of contaminated soil, ground or surface water, and gaseous
substances (USEPA, 1998; Chakinala et al., 2010). The present work shows the
efficiency of POA's treatment trains on the percentage of Nickel removal at pH 8 and
pH10, in controlled systems.

Keywords: POA, Fenton, Polluted Water

INTRODUCCION

Desde 1992, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente y el
Desarrollo (UNCED), se ha aceptado el hecho de que el agua es un asunto de
interés prioritario, tanto a escala local como global. Las industrias se han enfocado
en cumplir con politicas ambientales para tratar o descontaminar los afluentes
generados durante sus actividades, es por ello que la busqueda de nuevas
alternativas basadas en investigaciones sobre diferentes sistemas de tratamiento
de Oxidacion Avanzada (POA), que faciliten una mejor calidad hidrica y con ello una
proteccion adecuada de los recursos hidricos (Sanchez, Beltran, Carmona, &
Gibello, 2011).

También es a principios de la década de los afios noventa que el sector privado ha
visto la oportunidad de incrementar su participacion en el sector agua,
aprovechando la coyuntura para un excelente negocio (Bakker, 2002) ya que solo
en el rubro de agua potable y saneamiento, de acuerdo con la meta de la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en 2002 en Johannesburgo, se
espera reducir a la mitad la proporcidn de la poblacién sin acceso al agua potable y
servicios basicos de saneamiento antes del afio 2015 (Pefa-Garcia, 2006), esto
debido a que cada vez resulta mas obvio la creciente escasez de agua en diversas
regiones del planeta, el recrudecimiento de las sequias a raiz del calentamiento
global y el crecimiento de la demanda a causa de la expansion continua de las
actividades agricolas e industriales, son en la actualidad (y posiblemente a futuro)
fuentes de conflicto entre muchos paises e inclusivamente dentro del mismo pais
ya que, el agua dulce constituye apenas el 2.5% de la totalidad de los recursos
hidricos de la Tierra, ademas que solo el 4.0% de esta fraccidn se encuentra
ubicada en aguas superficiales y en la atmosfera (Fernandez-Colon, 2009).
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Es por ello que la conservacion de la calidad ambiental de los ecosistemas y de los
respectivos recursos naturales reviste hoy en dia gran importancia; todos estos
movimientos sociales, académicos, culturales, entre otros, generan cambio de
comportamiento entre los individuos y colectivos (Arroyave-Rojas, Builes-Jaramillo,
& Rodriguez-Gaviria, 2012).

La calidad del agua es una preocupacion creciente en todas partes del mundo sobre
todo en los paises en via de desarrollo. Las fuentes de agua potable estan bajo la
amenaza creciente de la contaminacion, con consecuencias de gran alcance para
la salud de nifios y para el desarrollo econdmico y social de comunidades y naciones
(UNICEF, 2014).

Los recursos hidricos del planeta estan sometidos a contaminacién fisica, quimica
y/o biolégica ademas del avance de la actividad humana (industria, agricultura,
ganaderia, entre otras), el crecimiento demografico, el desarrollo de las ciudades y
la falta de medidas y programas para dar respuesta a dichos cambios, genera un
ambiente que favorece al avance de la contaminacién. Debido a esto las medidas
que se deben tomar para descontaminar los efluentes debe ser cada vez mas
urgente, siendo necesario la busqueda de nuevas alternativas basadas en
investigaciones sobre diferentes sistemas de tratamiento de aguas que faciliten una
mejor calidad y una proteccion adecuada de los recursos hidricos (Sanchez, Beltran,
Carmona, & Gibello, 2011).

La precipitacion quimica es la técnica mas utilizada en los procesos industriales ya
que es relativamente sencilla de operar, econdmica y selectiva, aunque su
mantenimiento si es costoso debido a la alta generacién de lodos, debido a la
utilizacién de hidroxidos (Huismanet al., 2006)

En el afno 2008, Ramos, K. trabajo con aguas residuales con alto contenido de
metales toxicos y aniones (SO4%, PO4*, F- y NOs’), provenientes de una industria
de recubrimiento anticorrosivo de partes metalicas. Se aplico la precipitacion
quimica con cal, obteniendo porcentajes de remocion, para los metales y el fosfato,
superiores al 98%, quedando dentro de parametros de descarga. Para el resto de
los aniones se aplico el intercambio idnico obteniendo porcentajes de remocion para

sulfato de 97%, nitrato 99 % y fluoruro 71%. A pesar de la efectividad de ambos
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tratamientos, se generan subproductos que requieren de una disposicion final

adecuada.

La filtraciébn por membrana, esta tecnologia presenta altas eficiencias, requiere poco
espacio, no es selectiva y es de facil operacién, pero genera una gran cantidad de
lodos que contienen metales (Taylor y Wiesner, 2002). Este tipo de filtracion se
emplea comunmente para tratar y recuperar sales metalicas de residuos generados
en procesos galvanoplasticos, en el reciclaje de aceites, en la produccion alimentos
y bebidas y en la explotacion y produccidn de hidrocarburos (Nemerow y Dasgupta,
1998; Ji, 2015).

El uso de carbén activado ha demostrado ser un adsorbente eficiente para la
eliminacién de una amplia variedad de contaminantes organicos e inorganicos
presentes en el medio ambiente acuatico. Debido a sus areas superficiales porosas
que van desde 500 hasta 1 500 m?g™, asi como la presencia de un amplio espectro
de superficie funcional que la hace (Karnib, et al; 2014).

Intercambio I6nico. es el proceso a través del cual los iones en solucion se
transfieren a una matriz sélida que, a su vez liberan iones de un tipo diferente, pero
de la misma carga. El intercambio i6nico es un proceso de separacion fisica en la
que los iones intercambiados no se modifiquen quimicamente. Las principales
ventajas de intercambio i6nico son la recuperaciéon del valor del metal, la
selectividad, menos volumen de lodos producidos y la reunidon de las
especificaciones de descarga estrictas (Zewail y Yousef, 2015) accesible a
diferentes reactivos (Karnib, et al, 2014). Escudero, R. (2010) en su trabajo se
disolvieron nitrato de plomo (Pb(NO3).), sulfato de cobre (CuSOa) y sulfato de niquel
hexahidratado (NiSO4-6H20) en agua destilada y se calcularon los valores de fuerza
ionica, coeficiente de actividad, actividad y potencial electroquimico en un rango de
pH de 3 hasta 13. Obteniendo los siguientes resultados de pH del medio menor a 4
precipitara solamente el plomo y permaneceran en solucion tanto el cobre como el
niquel. Al fijar el pH del efluente en 7 cristalizara el cobre en forma de hidroxisulfato
y finalmente al establecer el pH de la solucion en valores mayores a 10 precipitara
el niquel en forma de hidréxido.
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Una técnica de descontaminacion que combina las membranas y el campo eléctrico
es la Electrodialisis la cual consiste en remover componentes idnicos de soluciones
acuosas empleando membranas permeables selectivas en un campo eléctrico
constante (Guastalli et al., 2004). Esta técnica tiene la capacidad de remover iones
contaminantes cargados de hasta 0.0001 ym, mediante hojas o laminas porosas de
resinas de intercambio i6nico con una baja permeabilidad relativa para el agua
(Taylor y Wiesner, 2002)

Por otro lado, la electrocoagulacién es un proceso que aplica los principios de la
coagulacion-floculacion en un reactor electrolitico. Este es un recipiente dotado de
una fuente de corriente y varios electrodos encargados de aportar los iones
desestabilizadores de particulas coloidales que reemplazan las funciones de los
compuestos quimicos que se utilizan en el tratamiento convencional, induciendo la
corriente eléctrica en el agua a través de placas metalicas (Morante, 2002;
Caviedes-Rubio, 2015).

Mercado-Martinez et. al., en el aino 2013 realizé un estudio en el cual evalud la
electro-coagulacién a nivel laboratorio en el cual tom6 como parametros la distancia
entre electrodos (1.0 - 1.5 cm), densidades de corrientes bajas (3.6, 5.0 y 7.0
Amperes) y un tiempo de operacion entre 10 y 15 minutos. Esta técnica
electroquimica produce floculos de hidroxido metalicos debido a la electro-
disolucién de los anodos de hierro. Se generan cationes metalicos en los anodos
debido a su oxidacion electroquimica, ademas de oxigeno (Heidmann y Calmano,
2008); la separacion de los contaminantes se produce por dos vias: flotacion y/o
precipitan (Meas, Y. et al., 2010).

En las ultimas décadas las tecnologias de oxidacion avanzada se han consolidado
como una alternativa eficiente en la destruccion de sustancias toxicas, incluyendo
las organicas, inorganicas, metales o patdégenos. En general en el tratamiento de
aguas las tecnologias de oxidacién avanzada se utilizan cuando los efluentes
contaminados tienen una alta estabilidad quimica y/o una baja biodegradabilidad
(Poyatos et al.,, 2010). Es cada vez mas comun la utilizacién de la oxidacion
avanzada en los tratamientos terciarios y especialmente en las plantas depuradoras

de ciertas industrias. Estas tecnologias se han utilizado en la remediacion de suelos
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contaminados, aguas subterraneas o superficiales y sustancias gaseosas (USEPA,
1998; Chakinala et al., 2010).

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS
PREPARACION DE LAS SOLUCIONES:

Soluciéon de niquel a 60 ppm. Se pesa 1.79128 g de sulfato de niquel
hexahidratado y se mezcla y lleva a aforo con agua destilada en matraz
volumétrico de 500 mL.

Soluciones de reactivo Fenton. Fenton (150 ppm), Para 500 mL de
solucién se usan 75 mg de FeSO4 y 0.250 mL de H20.. La cantidad de FeSO4
cambia con respecto a la concentracion requiera, para de reactivo y para
Fenton (450 ppm), se usan 225 mg de FeSOs y 0.250 mL de H2O2, se agita
a 600 rpm para que la mezcla fuera homogénea. Finalmente, para el ajuste
del pH a 8 y pH de 10 se adicionan perlas de NAOH y utilizando un pH-metro,
se hizo llegar al pH deseado. La experimentacion se realiza por triplicado.

EQUIPOS

Balanza analitica. Utilizada para pesar los reactivos y poder preparar las
soluciones.

Termo agitador marca Cimarec 2 Hotplate Stirrer Sp46925, tamafio 77 X
7", velocidad de agitacién: hasta 1000 rpm, rango de temperatura: 150° a
538°C.

Espectrofotometro VELAB. UV-VISIBLE, rango 190-1100 nm, ancho de
banda 2 nm, precisién +/- 0.5 nm, +/-0.3% t, pantalla LCD de 128*64. opera
con 110 V modelo UV5300 marca METASH.

Campana de extraccion marca BECOMAR de México S. de R.L. de C.V.
cuenta con la radiacion de luz ultravioleta (certified company 1ISO 9001:2008)
Fuente de alimentacion de voltaje REGULABLE
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TRATAMIENTOS:

Adicionalmente, se somete a trenes de tratamientos de Fenton, Electro-Fenton

(electrodos de aluminio conectados a una fuente reguladora de voltaje,

suministrandole 1.75 V), Foto-Electro-Fenton, se coloca bajo la luz de rayos UVC,

UVB, control de electrolisis a 1A, 17.5 V y electrodos de Silicio.

Fenton. A la solucidon de niquel se le adiciona una concentracién respecto
concentracion volumétrica del reactivo Fenton y se realizaba la exposicion de
esta por 0, 30 y 60 minutos.

Electro Fenton. Para este tratamiento, se contemplan trabajar el siguiente
esquema experimental: amperaje: 1-3 A, voltaje: 17.5-19 V, electrodo Al,
pH:8 y 10, concentraciones de reactivo Fenton: 150, 300 y 450 ppm, tiempo
0, 30 y 60 minutos.

Foto-Electro-Fenton. Adicional a la experimentacidon anterior se realiz6 la
exposicion a rayos UVB (100 nm-290 nm) en una campana de seguridad
durante los tiempos de adicidon del reactivo Fenton y usando las variables
experimentales de: amperaje: 1-3 A, voltaje: 17.5-19 V, electrodo Al, pH:8 y
10.

Dark-Electro-Fenton. Este tratamiento consistié en trabajar en el esquema
experimental de: amperaje: 1-3 A, voltaje: 17.5-19 V, electrodo Al, pH:8 y 10,
concentraciones de reactivo Fenton: 150, 300 y 450 ppm y Tiempos de
reaccion 0, 30 y 60 minutos todos ellos en un cuarto obscuro (ausencia de

luz).

CALCULO DEL PORCENTAJE DE REMOCION

Se toma una alicuota de 10 mL de la muestra tratada al minuto 0, 30 y 60 minutos

de cada tratamiento, para proceder al chequeo de la absorbancia. Para esto se mide

la concentracion de niquel utilizando el espectrofotometro VELAB UV-Vis 190-

1000nm, 50/60 Hz, tomando lectura a una longitud de onda de 680 nm.

Con los datos obtenidos en la experimentacion se procede a calcular el porcentaje

de remocion de las muestras tomadas de los partes mas trasparentes una vez

asentados los lodos a los 30 y 60 minutos.
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Para el calculo del porcentaje se usa la ecuacion de la recta, ordenada al origen.

Una vez obtenido ese valor, se procede a obtener el porcentaje de remocion con
respecto a la muestra del minuto cero, mediante la ecuacion siguiente:

Porcentaje de remocién = (1 - x/x,) *100
Donde xo, y X, representan la concentracion inicial y final de niquel después del

tratamiento.

RESULTADOS

A fin de comprobar el efecto de la concentracion inicial de metal en la remocion de
niquel con agente coagulante fenton con diferentes tratamientos, se realizaron
experimentos variando dicha concentracion de 150 ppm y 450 ppm. El resto de las
variables operacionales se han mantenido en los siguientes valores: pH, 8 y 10;
temperatura, 25 °C; tiempo de contacto, 30 y 60 minutos y se usaron cuatro
diferentes tratanmientos: Fenton, Electro-Fenton, Foto-Electro-Fenton y Dark
fenton.

En la figura 1 se observa que a menor concentracion de agente coagualante fenton
(150 ppm), el porcentaje de remocion aumenta a pH 10 y a mayor tiempo de
exposicion, pasando de un 67 % hasta un 92 % para el tratamiento de Fenton, de
un 92 % hasta un 97 % Foto-Electro-Fenton y de un 81 % hasta un 91 % Dark
Fenton.

PROCESOS DE OXIDACION
AVANZADA
POA’s 150 ppm

100

8
6
4
2
0
PH 8 10 8 10 8 10 8 10
F EF FEF DF

30min 0 65.94 92.27 87.20 78.40 79.55 92.04 81.45 90.63
W 60min 0 67.33 92.83 91.70 88.40 90.00 90.66 83.22 88.25

o O O

% REMOCION
o

Figura 1. Porcentaje de Remocién de Niquel por diferentes POA’s usando 150ppm de fenton.
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También es importante resaltar que, de los resultados anteriores, la concentracion
del agente coagulante no afecta en la remocion para el tratamiento de Electro-
Fenton, ya se este se mantuvo en el mismo porcentaje de remocion (rango de 78-
88%).

En la figura 2 se observa que a mayor concentracion de agente coagualante Fenton
(450 ppm), el tratamiento de Fenton fue el mas efectivo en la remocion de niquel
con un 94 %, seguido por Foto-Electro-Fenton y Dark Fenton con un maximo de
92% vy finalmente el Electro-Eenton fue el tratamiento de menor remocién con un
88%.

PROCESOS DE OXIDACION AVANZADA
POA’s 450 ppm

100

90
80
70
2
© 60
3
2 so
w
e 40
®
30
20
10
0 FOTO
ELECTRO DARK
FENTON ELECTRO
FENTON FENTON FENTON
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Figura 2. Porcentaje de Remocion de Niquel por diferentes POA’s usando 450 ppm de fenton.

Se observd que a una concentracion de 450 ppm del reactivo Fenton se alcanza
una maxima remocion (93.57% a pH de 10). Y para el tratamiento Electro-Fenton,
el porcentaje de remocién maximo fue de 92.15% bajo las mismas condiciones de
pH. Se observo que hay factores de gran importancia en la variacion de resultados;
pero por otro lado habra otros como la concentracion, que a pesar de ser mayor no

se mostrara una diferencia significativa.



INNOVACION SIN LiMITES. 52

Cabe resaltar que para el tratamiento Electro —Fenton no existe diferencia
significativa en la remocion de niquel, respecto a la concentracion del Fenton ni
tampoco usando un pH 8 o bien usando un pH10, ya que bajo estas condiciones el
porcentaje maximo alcanzado fue de un 80-84%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se ha identificado que el pH es uno de los parametros mas importantes que
controlan la eliminacién de metales presentes en medios acuosos con el uso de
agentes coagulantes. Segun Aloma-Vicente et al. desde el 2013, la variacién en el
pH puede cambiar las caracteristicas y disponibilidad de los iones metalicos en una
disolucién, asi como modificar el estado quimico de los grupos funcionales que son
responsables de la remocion de metales; asi mismo, la influencia del pH se debe a
que los iones H+ son fuertes competidores de los iones del niquel durante la
reaccion electroquimica.

Por otro lado, durante el desarrollo experimental de POA’s, se observo que a partir
de un pH 8, el niquel comienza a precipitarse en forma de Ni(OH)a.

Finalmente, los datos experimentales demostraron que el efecto en la remocion de
niquel es independiente de la concentracion del reactivo Fenton y para los
tratamientos que fueron influenciados por el pH 10 fueron el Electro-Fenton y el
Dark-Fenton, quienes aumentaron el porcentaje de remocion bajo estas

condiciones.
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MEJORA EN LA COMERCIALIZACION DE ALIMENTOS MEDIANTE
EL USO DE UNA INTERFAZ MOVIL
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RESUMEN

Delytam nacio6 a partir del alto indice de desempleo en la zona sur de Tamaulipas,
mediante esta aplicacién se busca generar empleos que mejoren las condiciones
de vida de las familias de esta zona. De igual manera se busca ofrecer a la poblacién
de esta zona alternativas saludables y econdmicas de alimentos elaborados en el
hogar que pueden comercializarse. Existen diversas aplicaciones similares a
Delytam, sin embargo, estas no han considerado alternativas para cuidar la salud
ya que la mayoria de las comidas ofertadas son comida rapida.

Una de las mayores problematicas de México es el problema de obesidad tanto en
mayores y menores de edad, este problema viene de la extensa variedad de comida
chatarra y altas en calorias que contienen.

Debido a esto nacio la idea de crear una aplicacién en el celular la cual ofrece al
publico comida casera elaborada con productos de alta calidad, donde también se
generaran empleos que serviran como auxilio al sustento econémico de las familias
de la zona conurbada.

En conclusién Delytam causara muchos atributos a comparacion de las aplicaciones
competencia ya que nos estamos enfocando en ayudar a nuestros clientes en
generarles un ingreso extra y ayudandoles en mejorar la alimentacion, cosa que las
demas aplicaciones no buscan abarcar. Dentro de los analisis realizados nos
percatamos que en dichas graficas las personas estan interesadas en adquirir

nuestra aplicacion movil.
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Junto a nuestro equipo de marketing estaremos dispuestos a mencionar nuestra
aplicacidon en diferentes espacios como los son distintas redes sociales, usando
anuncios para darnos a conocer y que mas personas se den cuenta de nuestra
aplicacion.

Trataremos de hacer que la marca DelyTam haga una diferencia dentro de la
competencia, por lo cual dentro de la etapa de crecimiento empezaremos a invertir
en la marca con la relacién a otras aplicaciones moviles, refinando también los
detalles de la aplicacion para poder obtener una mejora continua, también ir
introduciendo nuevas caracteristicas dentro de la aplicacion, cuidando que el
publico continue con nuestra aplicacidn mévil, otra estrategia sera dar promociones
constantes o ajustar el precio del servicio de envio, remodelacion de la aplicacién
entre otros.

Palabras clave: Distribucion, alimentos, salud.

ABSTRACT

The idea arose when | was studying in high school in the specialty of "Social Work"
when carrying out a project, we could appreciate about the problems of people with
visual disabilities, which interested us and we went deeper and deeper into the
subject, choosing it and developing it for the subject, and | decided to take it up
again, in this subject, in order to re-develop, reinforce and complement the project.

The idea of this project consists of making an intelligent ergonomic cane through the
use of electronic circuits and intelligent sensors.

Which will have the purpose of being able to provide people with visual disabilities
with a tool so that they can face the obstacles that they come across in daily life,
such as streets in very poor condition, potholes, curbs, etc.

The smart cane will be equipped with ultrasonic sensors, which will help detect
nearby surfaces or obstacles. It will have a vibrator so that the client, when it comes
to being near an irregular surface, can send alerts through a vibrator in the handle.
In the same way, it will also have an Arduino system, which will be the brain of our
product, and the main body, it is planned to be able to handle it in 2 presentations,
which would be, for a first stage, a wooden body, and for a second stage , the body
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will be made of plastic, as its main advantage it will have to be versatile to program
and in the same way the peripheral that best suits the client can be added.

Keywords: Blind, cane, disability.

INTRODUCCION

En la actualidad, los indices de desempleo han ido en incremento debido a la
contingencia sanitaria, observandose en los primeros meses de la pandemia, “En
México millones de personas trabajadoras se tuvieron que quedar en sus casas, en
teletrabajo o bien tuvieron que afrontar consecuencias de la crisis como bajas de
sueldo o despidos desde finales de marzo” (Organizacion Internacional del Trabajo
, 2020) y es por eso que la poblacion ha buscado alternativas en donde servicios,
productos se den a conocer y conectar con el publico “Plataformas como Facebook
e Instagram comienzan a posibilitar la venta de productos directamente a través de
los perfiles de sus usuarios.” (Conecta Software, 2020).

La mayoria de las personas jévenes utilizan sus dispositivos méviles para realizar
compras y a medida que pasa el tiempo, mas personas se inclinan por usar toda
esta tecnologia en su vida diaria. A menudo realizan compras en tiendas minoristas
al mismo tiempo que usan dispositivos méviles para comprar algo en linea. De
hecho, este informe de Forbes nos dice que el 74 por ciento de las personas usan
su teléfono movil para ayudarles mientras hacen sus compras, y como resultado, el
79 por ciento realiza una compra. (Thomas, 2019).

Es por ello que nace la idea de generar una aplicacion movil, que ofrezca a la
poblacién la oportunidad de comercializar alimentos hechos desde el hogar
potenciando su economia.

Existen diversas aplicaciones en el mercado como es Savorly “Aplicacion para
comprar y vender comida casera recién preparada” pero ésta solo ejerce en la
ciudad de México y es ahi donde DelyTam tiene puntos a su favor, ya que seria la
primera aplicacion de este tipo en la zona.

Las aplicaciones de reparto mas comunes como lo son Uber Eats, Soy Juan, Rappi,
etc., son compafias nacionales en las cuales las principales empresas que

comercializan sus productos son las grandes cadenas de comida rapida, DelyTam
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quiere ayudar a bajar el indice de obesidad en México, ya que, al comercializar
alimentos hechos en el hogar, estos tendran otra manera de procesarse y los

ingredientes seran de buena calidad.

METODOLOGIA
La investigacidn a desarrollar es de tipo no experimental, debido a que se estudiara
la problematica sin manipular los datos y brindar, en base al problema observado,
una solucion de empleo mediante una aplicacién movil.
Las investigaciones no experimentales se trabajan en las ciencias sociales; con
base a eventos que ya sucedieron o se dieron en la realidad sin manipulacion o
intervencion del investigador, por lo general con una vision retrospectiva conocida
también como expos-facto; en este tipo de estudios las variables independientes
acontecen sin que se tenga control sobre ellas. (NAVAL, s.f)
La investigacidn no experimental para desarrollar es de tipo transversal, debido a
gue se analizara una subpoblacién en particular en un momento especifico. Esto
para obtener datos delimitados con referentes a una subpoblacion particular y
estudiarlos para el disefio de la propuesta de proyecto. La poblacion de estudio
seran personas economicamente activas residentes de los municipios de Tampico,
Madero y Altamira.
De acuerdo con los propositos de la investigacion, el nivel de estudio a desarrollar
sera de tipo descriptivo.
La investigacion descriptiva es un tipo de investigacion que se encarga de describir
la poblacion, situacion o fendmeno alrededor del cual se centra su estudio. Procura
brindar informacion acerca del qué, como, cuando y dénde, relativo al problema de
investigacion, sin darle prioridad a responder al “por qué” ocurre dicho problema.
(Mejia, 2021)
“El paradigma de investigacion sera de tipo cualitativo, pues se enfoca en
obtener una visidn del comportamiento y percepcién de las personas sobre
un tema en particular para ayudar a definir soluciones relacionadas al
problema.” (PRO, 2021)
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Se utilizaron técnicas de investigacion como la observacién no estructurada pues
se detectaron causas y consecuencias del problema sin ningun tipo de instrumento
y sin control cuantitativo de las variables.

En cuanto a investigaciones de campo se realizaron encuestas, que son
cuestionarios aplicados a una muestra de personas. “Este tipo de recopilacién de
datos proporciona informacién sobre las opiniones, actitudes y comportamientos del
encuestado con respecto a las preguntas propuestas.” (PRO, Question PRO, 2021)
La encuesta se realizara en modalidad virtual mediante la aplicacion Google Forms.
POBLACION
Hombres y mujeres del sur de Tamaulipas pertenecientes al segmento de Poblacion
Economicamente Activa. Fuentes oficiales de informacion: (INEGI, 2020)

Calculo del universo para el proyecto de la aplicacion mévil de comida casera.

Poblacion Econdmicamente Activa (Ocupada y Desocupada)

Tampico 135,454
Madero 81,654
Altamira 93,863
Total(N) 310,971

Nota. Fuente: INEGI 2020
TAMANO DE LA MUESTRA

Férmula para obtener el tamafo de la muestra. Poblacion finita o conocida.
B Z’pqN
(N -1)(e*) + (2)*(p)(@)

n

Donde:

n= tamano de la muestra poblacional.

N= Tamarno de la poblacion total (Valor a utilizar = 310,971)
Z= Valor de confianza (95% de confianza. Z= 1.96)

e= Error muestral (5% a utilizar. e= 0.05)

p= 0.5

g=0.5

Por lo tanto, la formula queda:

(1.96)2(0.5)(0.5)(310,971)

= (310,971 = 1)(0.052) + (1.96)2(0.5)(0.5) _ >2°

n
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Entonces se aplicaran n= 385 encuestas en la zona conurbada de Tampico, Madero

y Altamira.

INSTRUMENTO DE MEDICION

Encuesta para vendedores

Objetivo general:

Conocer la opinion de la poblacion econdmicamente activa desocupada (PEA) de
los municipios de Altamira, Madero y Tampico del estado de Tamaulipas acerca de
la creacion de una aplicacion movil dedicada a la optimizacion y comercializacion
de alimentos desde el hogar, logrando identificar las condiciones para su uso.
Encuesta dirigida a: Hombres y mujeres del sur de Tamaulipas actualmente
desempleados.

Saludo: Hola qué tal, somos alumnas del ITCM y estamos realizando una
encuesta para conocer su opinidén acerca de la creacion de una aplicacion movil
dedicada a la optimizacidn y comercializacién de alimentos desde el hogar para
las personas de Altamira, Madero y Tampico que actualmente no cuentan con un
trabajo.

Instrucciones: Por favor seleccione la respuesta que mejor se apegue a sus
preferencias.

Encuesta para consumidores

Objetivo general:

Conocer la opinidn de los posibles consumidores de comida de los municipios de
Altamira, Madero y Tampico del estado de Tamaulipas acerca de la creacién de
una aplicacién mévil dedicada a la optimizacidn y comercializacién de alimentos
desde el hogar.

Encuesta dirigida a: Hombres y mujeres del sur de Tamaulipas.

Saludo: Hola qué tal, somos alumnas del ITCM y estamos realizando una
encuesta para conocer su opinidén acerca de la creacion de una aplicacion movil
dedicada a la optimizacidén y comercializacién de alimentos desde el hogar para

las personas de Altamira, Madero y Tampico.
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Instrucciones: Por favor seleccione la respuesta que mejor se apegue a sus

preferencias.

RESULTADOS
A continuacion, se presentan las graficas con los resultados de mayor impacto
resultantes dirigida a posibles vendedores de la aplicacion

FILTRO: EDAD MUNICIPIO

¢ LE AGRADA COCINAR?
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A continuacion, se presentaran los resultados de mayor impacto de la encuesta

dirigida a los posibles consumidores.
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Después de analizar los dos tipos de encuestas que se realizaron, la encuesta
dirigida a los posibles consumidores y a los posibles vendedores de la aplicacidon
DelyTam llegamos a la conclusion de que la opcion de reparto es necesaria para
poder llevar a cabo este proyecto, las respuestas mas populares del porque es
necesaria una opcion de reparto son principalmente falta de tiempo, no contar con
un vehiculo, por la pandemia y por la razéon que si se esta ordenando por una

aplicacidn movil se espera que la comida llegue a la puerta y comodidad de tu casa.

CONCLUSIONES

DelyTam nace a partir del alto indice de desempleo en la zona sur de Tamaulipas
(Altamira, Madero y Tampico) buscando ofrecer a la poblacion mexicana alternativas
saludables y econdmicas de alimentos elaborados en el hogar que puedan
comercializarse, potenciando asi la economia local. Ademas, se pretende ayudar a
la optimizacion de los recursos alimenticios en el hogar.

En el mercado existen aplicaciones moviles similares a DelyTam, sin embargo, estas
no han considerado alternativas para cuidar la salud ya que en su mayoria solo
comercializan comida rapida.

Las hipotesis a comprobar son que DelyTam lograra la generacion de nuevos
empleos que mejoren las condiciones de vida para las familias del sur de
Tamaulipas. Asi mismo apoyara a combatir los altos indices de obesidad que hay
en la zona gracias a la comercializacion de alimentos con ingredientes saludables y
de calidad, ofreciendo una mejor opcion de consumo a los compradores.
Finalmente, DelyTam contribuira a la sociedad de manera responsable al no
promover el uso de desechables, ademas de concientizar el consumo responsable

de los alimentos del hogar.
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RESUMEN

La idea surgié cuando estudiaba en la preparatoria en la especialidad de “Trabajo
Social” al realizar un proyecto, pudimos apreciar acerca de la problematica de las
personas con discapacidad visual, lo cual nos interes6 y nos adentramos cada vez
mas, en el tema, escogiéndolo y desarrollandolo para la materia, y decidi retomarlo
de nuevo, en esta asignatura, para poder volver a desarrollar, reforzar vy
complementar el proyecto.

La idea de este proyecto consiste en la realizacién de un bastén ergonémico
inteligente mediante la utilizacion de circuitos electronicos y sensores inteligentes.
El cual tendra como finalidad poder proveer a las personas con discapacidad visual
una herramienta para que puedan enfrentarse a los obstaculos que se les lleguen a
presentar en la vida cotidiana, como lo serian principalmente las calles en muy
malas condiciones, baches, bordos etc.

El baston inteligente estara dotado de sensores ultrasénicos, que serviran de ayuda
para detectar superficies u obstaculos cercanos. Contara con un vibrador para que
el cliente a la hora de encontrarse cerca de una superficie irregular, este llegue a
mandar alertas a través de un vibrador en el mango. De igual manera también
contara con un sistema Arduino, el cual sera el cerebro de nuestro producto, y el
cuerpo principal, se planea poder manejarlo en 2 presentaciones, las cuales serian,
para una primera etapa, cuerpo de madera, y para una segunda etapa, el cuerpo
sera de plastico, como principal ventaja tendra que sera versatil de programar y de
igual forma se le puede agregar el periférico que mas se acople al cliente.
Palabras clave: Invidente, baston, discapacidad.
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ABSTRACT

The idea arose when | was studying in high school in the specialty of "Social Work"
when carrying out a project, we could appreciate about the problems of people with
visual disabilities, which interested us and we went deeper and deeper into the
subject, choosing it and developing it for the subject, and | decided to take it up
again, in this subject, in order to re-develop, reinforce and complement the project.
The idea of this project consists of making an intelligent ergonomic cane through the
use of electronic circuits and intelligent sensors.

Which will have the purpose of being able to provide people with visual disabilities
with a tool so that they can face the obstacles that they come across in daily life,
such as streets in very poor condition, potholes, curbs, etc.

The smart cane will be equipped with ultrasonic sensors, which will help detect
nearby surfaces or obstacles. It will have a vibrator so that the client, when it comes
to being near an irregular surface, can send alerts through a vibrator in the handle.
In the same way, it will also have an Arduino system, which will be the brain of our
product, and the main body, it is planned to be able to handle it in 2 presentations,
which would be, for a first stage, a wooden body, and for a second stage , the body
will be made of plastic, as its main advantage it will have to be versatile to program
and in the same way the peripheral that best suits the client can be added.
Keywords: Blind, cane, disability.

INTRODUCCION

Actualmente la herramienta mas utilizada por las personas con discapacidad visual,
es un baston hecho de metal ligero para desplazarse. Consiste principalmente en ir
dando pequefios golpecitos con la punta final del bastén para encontrar
irregularidades en el camino, en el que la persona con discapacidad esta
desplazandose. El producto es cero personalizable y por lo tanto no se adapta a las
necesidades del cliente.
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La idea del producto propuesto “RODSMART” se cred6 con la finalidad de
proporcionar a las personas con discapacidad visual, una herramienta que sea
“adaptable” para sus necesidades, es una alternativa versatil, econdmica, y sencilla
de usar a comparacion con los bastones “no inteligentes” existentes en el mercado.
Abandonando el concepto “arcaico” de los productos de la competencia, con la
aplicacion de circuitos electrénicos, sensores, vibradores. Ahora el caminar para las

personas con dicha discapacidad, ya no sera un problema.

Producto. Descripcion. Precio Fuente
WeWalk un baston inteligente €500 euros
que ayuda a las
personas ciegas a

navegar por su entorno
de manera mucho mas
eficiente cuando se
encuentran a solas

Ultra Cane bastén electrénico € 800 euros
inteligente para que las

personas ciegas
puedan detectar
obstaculos, equipado

con pequenos (SCHULIK,
2019)
vibradores situados en

el mango del baston.

Take me Away bastén inteligente que Precio aun no
movilidad y deteccién comercializado.

de peligros bajos.
implementacion de una

rueda en la base del

bastén para mayor

METODOLOGIA

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima que en el
mundo existen mas de 253 millones de personas con padecimientos de la vista: 36
millones con ceguera y 217 millones con discapacidad visual de moderada a grave
(El dictamen, 2018, pag. 1).
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‘A nivel mundial, se calcula que aproximadamente 1300 millones de personas
viven con alguna forma de deficiencia de la vision de lejos o de cerca”
(Organizacién Panamericana de la Salud, s.f.).
“Con respecto a la vision de lejos, 188,5 millones de personas tienen una
deficiencia visual moderada, 217 millones tienen una deficiencia visual de
moderada a grave y 36 millones son ciegas”. (Organizacion Panamericana
de la Salud, s.f.).
Por otro lado, 826 millones de personas padecen una deficiencia de la vision de
cerca. El crecimiento y envejecimiento de la poblacién aumentaran el riesgo de que
mas personas se vean afectadas por una deficiencia visual (Organizacion
Panamericana de la Salud, s.f.).
La discapacidad visual afecta mas a personas de edad avanzada y a mujeres.
Aproximadamente un 85% de los casos mundiales de discapacidad visual son
evitables. Y en ese contexto, las principales causas que en el mundo llevan a la
reduccion visual son: cataratas (47,9%), glaucoma (12.3%), degeneracién muscular
relacionada con la edad (8,7%), opacidad corneal (5.1%), retinopatia diabética
(4.8%), ceguera infantii (3.9%), tracoma (3.6%) y oncocercosis
(0.8%).(Organizacion Mundial de la Salud., 2013).
Alrededor de un 65% de las personas con discapacidad visual son mayores de 50
afnos, si bien este grupo de edad apenas representa un 20% de la poblacién
mundial. Con el creciente envejecimiento de la poblacién en muchos paises, ira
aumentando también el numero de personas que corren el riesgo de padecer
discapacidades visuales asociadas a la edad (Organizacion Panamericana de la
Salud., 2011).
Es el instrumento esencial de orientacion y movilidad que utilizan las personas
ciegas para esquivar obstaculos y como identificacion para que el resto de las
personas puedan darse cuenta de que se trata de una persona con esta
discapacidad. cabe mencionar, puede llevar una parte fluorescente para facilitar su
visualizacion cuando hay poca luz. Es plegable y tiene una banda elastica que,
puesta en la mufieca, evita que se caiga mientras es utilizado. Por lo general, se

utiliza al ras del piso e indica a la persona si puede apoyar el pie en el espacio
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registrado. También sirve para guiarse al golpear una superficie de referencia, como

una pared (Incluyeme, 2020, parr. 13).

En la siguiente tabla se muestra una tabla de referencia de las personas que
padecen discapacidad visual ya sea grave o aguda en cada una se las ciudades
gue conforman la zona sur del estado de Tamaulipas. La informacién fue obtenida
gracias a la herramienta “DENUE-Directorio Estadistico Nacional de Unidades”

Se aplicaran 376 encuestas en la zona conurbada de Tampico, Madero y Altamira.
Se realizara una investigacion de mercado utilizando como instrumento de medicién
una herramienta de investigacion como lo es la encuesta, para la recoleccion de
informacion del producto “RODSMART?”, gracias a la aplicacion de la formula se
obtuvo que se realizaran alrededor de 376 encuestas que seran divididas entre las
3 ciudades objetivo que son Tampico, Madero y Altamira. Se llevaran a cabo con la
ayuda de la Lic. en trabajo social Silvia Mendoza y utilizando la aplicacion de

formularios de Google.

RESULTADOS

De la encuesta anterior se seleccionaron solo las preguntas siguientes para
presentar los resultados mediante un muestreo.

2.- ¢ Considera usted, que el baston que utilizan las personas con discapacidad
visual es suficiente para trasladarse sin peligros de un punto a otro?
CONCLUSION: Los resultados obtenidos de la encuesta a 376 personas se obtuvo
que de las 272 personas (72%) dieron como respuesta un “NO” que consideran que
el baston normal es insuficiente para trasladarse, mientras que 104 personas (28%)
dieron como respuesta que el baston es suficiente para trasladarse de un punto a
otro.
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4.- ; Actualmente que marcas de bastdén para personas con discapacidad visual
conoce usted que hay en el mercado?
CONCLUSION: De las 376 personas encuestadas se obtuvo como resultado, que
la mayoria de la gente, no tiene conocimiento de estos productos, presumiblemente
por su falta de comercializacién. Se obtuvo como resultado que:
e 0 personas conocen el producto “TAKE ME AWAY” (0%)
e 1 persona conoce el producto “We Walk” (0%)
e 3 personas conocen el producto “Ultra Cane” (1%)
Entre las alternativas y respuestas mencionadas por los encuestados dieron
como respuestas:
e 209 personas dieron como respuesta, que no conocian ninguna marca de las
mencionadas (56%).
e 163 personas dieron como respuesta, que solo conocen los bastones
normales (43%)

7.- ¢ Qué tipo de bastdn usa usted o su familiar actualmente?
CONCLUSION: De acuerdo a la encuesta realizada, se agruparon las preguntas en
dos resultados que se muestran en la imagen superior obteniéndose como resultado
que:
e 327 personas (87%) dieron como respuesta que actualmente no utilizan
algun tipo de bastén o herramienta para trasladarse.
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49 personas (13%) dieron como respuesta que utilizan un baston normal de

marca “blanca” para trasladarse.

9.- (Qué clase de problema tienen los usuarios con el baston que usan

actualmente?

CONCLUSION: De las 376 encuestas aplicadas, se obtuvieron como resultados las

cantidades que se muestran en la parte de arriba mostrando los siguientes

resultados

NOTA: Los encuestados pueden elegir 1 o0 mas opciones.

232 de las personas (42%) contestaron que una de las principales
incomodidades que se enfrentan las personas al utilizar su baston, es de la
poca versatilidad del baston, y que no es util en todos los lugares.

175 de las personas (31%) encuestadas contestaron que una de las
incomodidades o defectos que se enfrentan las personas al utilizar su baston,
es su incomodidad al utilizarlo

89 de las personas (16%) encuestadas contestaron que una de las
incomodidades o defectos que se enfrentan las personas al utilizar su bastén
es el precio de estos, creen que algunos son bastante caros.

Una de las opciones que los encuestados nos dieron en otros fue: 38 de las
personas (7%) encuestadas contestaron que uno de los problemas de utilizar
un baston es principalmente sus disefios anticuados y poco ergondmicos

(incomodos de usar).
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e 21 de las personas (4%) de las personas encuestadas contestaron que una
de las principales desventajas de utilizar un bastén es que son hechos de
materiales pesados y poco portables.

CONCLUSION
Han sido varios casos en los que personas con problemas de visibilidad resultan en
accidentes fuera y dentro del hogar, porque no cuentan con una supervision
adecuada o no esté satisfaciendo a sus necesidades, causando accidentes ya antes
mencionados.
Siendo esta una de las razones por la cual nace la idea de crear un bastdn
inteligente para personas con discapacidad visual que pueda llegar a ser
competencia en el mercado, para prevenir accidentes y cubrir las necesidades
ergonomicas que necesita el usuario.
Nuestro principal objetivo en resumen es la creacion del bastén ergondémico
inteligente que cumpla con los siguientes puntos:

e Economico Versatil

e Adaptable a los problemas
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EL USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL DENTRO DE LAS
AREAS ADMINISTRATIVAS DE LAS EMPRESAS

JOSE ADRIAN ROMERO PERA', BRISSA SANCHEZ DOMINGUEZ2, ANA GRACIELA PEREZ SoLis®

RESUMEN

Uno de los temas de actualidad que se estan presentando en todas las actividades
del ser humano es el uso de la Inteligencia Atrtificial, el cual se tienen muchos
debates acerca de si es correcto o incorrecto en diversos ambitos de la sociedad
como la educacion o las artes. Este articulo pretende dar a conocer la definicién de
Inteligencia Artificial (I1A), los tipos de Inteligencias existentes y, por ultimo, la forma
en que las empresas pueden utilizar esta tecnologia como beneficio directo para
sus areas y procesos administrativos. El principal enfoque que se tendra sobre las
IA sera acerca del Chat GPT, muy utilizado en el ambito educativo.

Palabras Clave: Automatizacién de Procesos Empresariales, Tecnologias de
Informacion, Productividad y Eficiencia.

ABSTRACT

One of the current issues that are being presented in all human activities is the use
of Artificial Intelligence, which has many debates about whether it is correct or
incorrect in various areas of society such as education or the arts. . This article aims
to make known the definition of Artificial Intelligence (Al), the types of existing
Intelligence and, finally, the way in which companies can use this technology as a
direct benefit for their areas and administrative processes. The main focus that will
be on Al will be on the GPT Chat, widely used in the educational field.

Keywords: Automation of Business Processes, Information Technology,

Productivity and Efficiency.
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INTRODUCCION

En pleno afio 2023 se inicio primero, la huelga de Guionistas y posteriormente, la
huelga de actores en Hollywood por lo que se ha paralizado la industria del
espectaculo, en estas huelgas los gremios solicitan mejores condiciones de trabajo,
pero una de los motivos que llamaron mas la atencién fue que se pide regular el uso
de la Inteligencias Artificiales.

Las Productoras de peliculas, podrian utilizar la inteligencia artificial para crear
guiones de peliculas parcial o totalmente, también puede utilizar escenas grabadas
para obtener nuevas escenas por lo que podrian prescindir de contratar a guionistas
o actores, o incluso, reducir los salarios de quien contraten por tener una minima
participacion.

Esta situacion nos lleva a pensar, si esto puede suceder en el ambito administrativo
de las empresas, como se puede utilizar la Inteligencia Artificial en los
departamentos de Recursos Humanos, Materiales o Financieros, Departamento
Administrativo o Logistico, ademas, también nos llega a la mente la idea de conocer
cuales son las actividades dentro de estas areas administrativas que pueden ser
apoyadas con Inteligencia Artificial.

Este articulo pretende mostrar la definicion, caracteristicas y principal clasificacion
de la Inteligencia Artificial y exponer como la Inteligencia Artificial puede apoyar a
las actividades administrativas de las areas funcionales de las empresas, y en
especial de las MiPymes (Micro, Pequefias y medianas empresas).

CONTENIDO

Existen varias definiciones de Inteligencia Artificial, pero una que es muy detallada
es la siguiente: “La Inteligencia Artificial es la capacidad de las maquinas para usar
algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal
y como lo haria un ser humano” (Rouhiainen, 2018).

En esta definicion podemos notar que lo que se busca con la Inteligencia Artificial
es que realice tareas que normalmente las hacia una persona, la cual tiene la
capacidad de aprender cosas nuevas y de realizar sus tareas de forma mas eficiente
cada vez, esta capacidad la tienen también las maquinas con Inteligencia Artificial.
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De acuerdo con (Rouhiainen, 2018), las caracteristicas de la Inteligencia Atrtificial
son las siguientes:

e Los dispositivos basados en Inteligencia Artificial no necesitan
descansar y pueden analizar grandes volumenes de informacion a la
vez.

e La proporcion de errores es significativamente menor en las maquinas
que realizan las mismas tareas que sus contrapartes humanas.

e Los ordenadores o los programas informaticos pueden. tanto aprender
como tomar decisiones.

e Los sistemas de Inteligencia Artificial pueden realizar ahora muchas
de las tareas que antes estaban reservadas solo a los humanos.

Al analizar estas caracteristicas, nos damos cuenta que son una gran fuerza de
trabajo, por lo que cualquier empresa la querria tener, y son dos la formas que
podrian utilizarla los empleados de las empresas, la primera es que cada empleado
utilice la inteligencia Artificial para mejora su productividad individual, la segunda
forma es que se cambien grupos de empleados por Inteligencia Artificial buscando
mejorar la productividad de la empresa en general.

El mismo autor indica cuales son las aplicaciones técnicas de la Inteligencia Artificial
que estan creciendo rapidamente en la actualidad:

e Reconocimiento de imagenes estaticas, clasificacion y etiquetado

e Mejoras del desempefio de la estrategia algoritmica comercial

e Procesamiento eficiente y escalable de datos de pacientes

e Mantenimiento predictivo

e Deteccion y clasificacion de objetos

e Distribucion de contenido en las redes sociales

e Proteccidn contra amenazas de seguridad cibernética

(Garcia Herrera, 2020) agrega otros tipos de Inteligencia Artificial:

e Generacion de lenguaje natural para Transformar los datos en texto

permitiendo a las computadoras ideas precisas en el area de Servicio

al cliente y generacién de informes.
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e Agentes virtuales, esta en la capacidad de interactuar con los
humanos en el area de Servicio al cliente y soporte.

e Toma de decisiones con Maquinas capaces de introducir reglas
l6gicas en el area de mantenimiento continuo y optimizacion de
procesos.

e Plataformas de aprendizaje profundo donde se puede imitar el
cerebro, procesar datos y crear modelos para la toma de decisiones
en el area de Reconocimiento de patrones y clasificaciones de
aplicaciones

e Biométricas, toma de medida estandarizada a los seres vivos donde
se mide y analiza el comportamiento humano y los aspectos fisicos de
la estructura y la forma del cuerpo.

e Reconocimiento de Voz, que permite la comunicacion hablada entre
seres humanos y computadoras, Siri, es uno de los sistemas que hoy
en dia puede entender lo que se dice.

e Reconocimiento de imagenes, tiene la posibilidad de buscar fotos en
las plataformas de las redes sociales y compararlas con una amplia
gama de conjuntos de datos en el area de Diagnostica enfermedades
y/o comprobar la identidad de personas a través de su rostro.

e Hardware optimizado con Inteligencia artificial, la tecnologia de
Inteligencia artificial que hace el sistema mas amigable, por ejemplo
en el Acceso a Google.

e Automatizacién de Procesos robdticos, Inteligencia artificial que imita
y automatiza tareas humanas, se utiliza para situaciones en las que
contratar humanos resulta ineficiente.

Podemos notar que todas estas aplicaciones pueden se utilizadas por cualquier tipo
de empresa, por lo que el tamano de la ellas indican la cantidad de informacién que
puede manejar, siendo que estas grandes empresas son las que mejores
rendimientos tienen con el uso de la Inteligencia Atrtificial.
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“The Boston Consulting Group reportan la IA como factor que acelera la

eficiencia de los sistemas mediante tres formas: mediante la creacion de una

fuerza de trabajo virtual, en segundo lugar, con el aumento de las

capacidades de la fuerza de trabajo actual y por ultimo, mediante la creacion

de innovaciones en la economia’. (Saladrigas, 2022)

Con esta afirmacion podemos darnos cuenta que con la Inteligencia Artificial se

puede trabajar de varias formas con respecto a los trabajadores, una de ellas se

refiere a utilizarla en lugar de trabajadores, otra forma es darles a los trabajadores

que ya estaban en sus actividades cotidianas, mas capacidades para realizar su

trabajo de una mejor manera.

Una de las formas en que se puede utilizar la Inteligencia Atrtificial es para la toma

de decisiones gerenciales, la cual se realiza utilizandola para obtener predicciones

basadas en informacion actualizada y se tengan las bases para realizar una toma

de decisiones que apoye a lograr las metas establecidas.

Otros usos de la inteligencia Artificial en distintas industrias son las siguientes:

Salud: La cirugia asistida por Robot y asistentes de enfermeria
virtuales

Turismo: Check-in mediante reconocimiento facial

Transporte: Vehiculos autbnomos, aviones y barcos sin piloto
Comercio: Las tiendas y supermercados sin cajeros seran una
realidad

Educacion; Reconocimiento facial para analizar la eficacia de la
ensefianza y obtener retroalimentacion directamente de los alumnos
Agricultura: Drones agricolas y tractores autonomos

Gobierno: Seguridad publica por reconocimiento facial y analisis de

datos

(Garcia Herrera, 2020)
Con los datos anteriores podemos observar que todos estos usos implica que las

actividades que anteriormente eran hechas por personas, ahora las puede hacer un

dispositivo de Inteligencia Artificial, pero siguen teniendo interaccione con otras



INNOVACION SIN LiMITES. 82

personas que las supervisan, esto mejora mucho la productividad de la empresa y
la percepcién de los clientes hacia la empresa.

Un aporte general de la Inteligencia Artificial en el area de Mercadotecnia es la
elaboracion de prondsticos de ventas y predicciones de patrones en el mercado
(Martinez Ortega & Medina Chicaiza, 2020). De manera especifica los aportes de
las tecnologias de la Inteligencia Artificial a la Mercadotecnia son:

e El Aprendizaje Automatico en los rubros de Producto, precio, distribucion,
publicidad digital, servicio al cliente que permiten obtener los siguientes
beneficios:

1. Propicia la publicidad programatica mediante algoritmos
predictivos, capaces de aprender y mejorar constantemente.

2. Fidelizacion de clientes, Hiperpersonalizacion de productos,
segmentacion de mercado.

e El Conjunto de conocimientos y decisiones que surgen del analisis de
datos de fuentes internas y externas, referente a los consumidores para:

1. Reducir el tiempo en la toma de decisiones estratégicas.

2. Probar las campafias de marketing con métricas y resultados en
tiempo real, lo que permiten adoptar medidas correctivas para la
mejora continua.

3. Personalizar los mensajes y ofertas a fin de mejorar la experiencia
del cliente.

4. Predecir el comportamiento de los consumidores y responder de
forma inmediata a sus acciones.

5. Mejora la seleccidon del mercado destino y optimizar la integracion
de canales cruzados.

e Procesamiento del lenguaje natural
1. Apoya en el proceso de solicitudes de compra por voz realizadas a

través de un dispositivo, como Amazon Alexa.

2. Permite la comprension del tono de voz de un oyente o capacidad para

transformar a texto, de forma que, si la compafia dispone de servicio
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de atencion al cliente pueda asignar prioridad a una llamada en funcion

del tono de voz.

e Reconocimiento visual

1.

Como tecnologia de reconocimiento facial se aplica a los pagos y
analisis de fotografias para la verificacion de tarjetas bancarias.
Analiza mediante fotografias la condicion de la piel de la cara del
cliente y selecciona el tipo de crema facial idonea, ello en la industria
de la belleza.

En las cadenas productivas se emplea para la validacion del
empaquetado y embalaje de los productos.

Procesa imagenes, lee las emociones en el rostro humano para
detectar entonacion, sehales ligeras del lenguaje facial vy
microexpresiones, que indiquen los sentimientos reales del cliente, util
para estudiar el comportamiento del consumidor antes de la decisidn
de compra.

Describe los rasgos de caracter de una persona e indica el nivel de
emocion (alegria, enojo, o nervios) antes de optar por un producto o
servicio, mediante el analisis de inputs de audio.

Utiliza analiticas de videos emocionales para disefiar nuevas ideas de
productos e identificar actualizaciones que mejoren la experiencia del

consumidor.

e Reconocimiento de texto

1.

Posibilita el desarrollo de una campafia de marketing al lanzar un
nuevo producto y modificacion de los existentes.
Su comprension de bloques de texto, permite mantener una

conversacion con el cliente y responder a sus requerimientos.

e Big Data

1.

Proporciona importantes fuentes de informacién, cuyo analisis

contribuye al estudio del comportamiento de los consumidores
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e Aprendizaje profundo

1. Usa imagenes, en lugar de texto, en la busqueda de productos para
compras online.

2. |dentifica logotipos de imagenes compartidas por los clientes en las
redes sociales.

3. Orienta la publicidad de las plataformas online al predecir las
preferencias de los clientes.

e Cadena de bloques

1. Permite la ejecucion de campafas publicitarias a través de multiples

canales por separado, como: portatil, movil, tabletas, entre otros.

CONCLUSIONES

Existen muchos otros temas de interés con la Inteligencia Artificial, como la
propiedad intelectual, la ética, las legislaciones, que pueden tratarse en otros
articulos.

Las empresas deben buscar la optimizacion de procesos vy la inteligencia artificial
puede ser una estrategia para lograrlo, debe hacer un gran analisis de necesidades
que puedan ser solventadas de la mejor manera con esta tecnologia y llevar un plan
de implantacion que permita utilizarla sin contratiempos.

La Inteligencia Artificial puede ser utilizada en cualquiera de las areas funcionales
de las empresas, solo se requiere una buena capacitacion que apoye a que cada
empleado que la utilice lo haga de forma correcta y tenga la capacidad de supervisar
el resultado.
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LA INDUSTRIA 4.0 UN NUEVO PASO EN LA EVOLUCION
TECNOLOGICA DE LAS EMPRESAS

JOSE ADRIAN ROMERO PERA', BRISSA SANCHEZ DOMINGUEZ2, LEIRA CAROL ESCUDERO RAMIREZ®

RESUMEN

Alo largo de la historia de las empresas, podemos notar que han evolucionado en
la Tecnologia que han ocupado, como en la Revolucion Industrial considerada como
la Industria 1.0, la maquina de vapor revoluciond por primera vez los sistemas de
produccion, creandose una mecanizacion generalizada por la incorporacion de las
maquinas en varios sectores de la economia; posteriormente con el descubrimiento
de nuevas fuentes de electricidad se da el inicio de la Industria 2.0, las fabricas
aumentaron nuevamente su capacidad de produccion; aunado a todo esto, el uso
de las computadoras y el Internet nos llevd a la Industria 3.0, donde se utiliza la
automatizacion y informatizacion dentro de él area de Produccion; Actualmente el
término de Fabricas Inteligentes, donde el uso de la computacion en la nube, la
inteligencia artificial, el internet de las cosas y la roboética dentro de los procesos
industriales en el area de Produccion, han definido la Industria 4.0. El presente
articulo busca mostrar como son utilizadas estas Innovaciones Tecnoldgicas dentro
de las Empresas Industriales indicando también, como las Mipymes pudieran
participar en esta Industria 4.0 para no quedarse marginadas ante tal avance
tecnologico.

Palabras Clave: Revolucién Industrial, Procesos Productivos, Tecnologias de

Informacién y Comunicacion

ABSTRACT

Throughout the history of companies, we can see that they have evolved in the
Technology they have used, such as in the Industrial Revolution considered as
Industry 1.0, the steam engine revolutionized production systems for the first time,
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creating widespread mechanization by the incorporation of machines in various

sectors of the economy; Later, with the discovery of new sources of electricity,
Industry 2.0 began, the factories again increased their production capacity; In
addition to all this, the use of computers and the Internet led us to Industry 3.0, where
automation and computerization are used within the Production area; Currently the
term of Smart Factories, where the use of cloud computing, artificial intelligence, the
internet of things and robotics within industrial processes in the Production area,
have defined Industry 4.0. This article seeks to show how these Technological
Innovations are used within Industrial Companies, also indicating how MSMEs could
participate in this Industry 4.0 so as not to remain marginalized in the face of such
technological progress.

Keywords: Industrial Revolution, Production Processes, Information and

Communication Technologies

INTRODUCCION

Actualmente las empresas productivas estan introduciendo en sus procesos claves
mediante equipos electrénicos, algoritmos sofisticados, que permiten tener una
nueva forma de producir, elementos estratégicos como la globalizacion nos llevan
a tener la necesidad de utilizar las nuevas tecnologias de informacion para poder
alcanzar mercados lejanos, la Inteligencia Artificial como un nuevo factor de
produccion constituido por una fuerza de trabajo mitad humano y mitad maquina, la
necesidad de innovar utilizando tecnologias digitales generando nuevos modelos
de organizaciones.

Todo esto junto nos muestra que las industrias trabajan de una forma nueva,
perfectamente definida e acuerdo a la actualidad que se vive, la cual se resume con
el uso de la Digitalizacion, la conectividad, Internet de las cosas, los servicios de la
nube, los big data, la inteligencia artificial, la impresion3D, entre otras, nos dan la
pauta para reconocer que estamos en una nueva era para el sector industrial, esta

fase de la historia se le llama La cuarta Revoluciéon Industrial o como Industria 4.0.
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CONTENIDO
De acuerdo con (Basco, Beliz, Coatz, & Ganero, 2018), describe varios hallazgos

de la Industria 4.0 encontrados en Argentina, estos son:

1.

La fabrica Algoritmo, que consiste en que en la actualidad se tiene la
convivencia de una gran variedad de tecnologias llevandonos a una
transicion hacia nuevos sistemas ciberfisicos que operan en forma de
redes mas complejas, lo que permite la comunicacién entre
consumidores, empresas, gobiernos y organizaciones de la sociedad civil
en tiempo real.

La fabrica inteligente predictiva, lo cual ocurre cuando al estar conectado
con los demas actores del ecosistema, se generan una gran cantidad de
datos, lo que lleva a cambiar de un modelo preventivo a un modelo
predictivo permitiendo descentralizar la toma de decisiones.

La reinvencion de la geografia productiva, lo que se refiere a que las
empresas globales tienen la posibilidad de acercando la fabricacion a los
centros de consumo, permitiendo a las MiPymes producir de forma
inteligente.

Modelos 360 de Negocios, los cuales tienen la tendencia de fabricar
productos inteligentes que incorporen  servicios, reduciendo
intermediarios y utilizando Plataformas de Comercio Electronico.
Administracion de la Improvisacion y de la Innovacion, donde las
empresas tienen una transicion a ciegas hacia la fabrica inteligente
generando mucha incertidumbre.

Desigualdad robdtica tridimensional, ocasionado por el crecimiento de la
adquisicién de robots industriales ocupando o desplazando empleos.
Habilidades hibridas Soft-Hard, Debido a la Digitalizacion y a la intensidad
tecnoldgica, los trabajadores requieren nuevas habilidades basadas en
las ciencias duras y en las suaves.

Plataformas colaborativas como espacio de los empleos, esto es, que
nacen emprendedores que requieren nuevas formas de organizacién

laboral con la necesidad de la digitalizacion de sus operaciones.
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9. Retos multidimensionales y reinvencion de modelos, donde todos los
actores sociales tiene el reto de adaptarse para poder interactuar dentro
de la Industria 4.0.

10.De las ventajas comparativas y competitivas a las ventajas innovativas,
donde los paises emergentes revalorizan el ecosistema productivo y el
capital humano.

11.La adopcion de las nuevas tecnologias aun esta muy baja.

12.Inmersidén 4.0 a plurivelocidades, existe una brecha de productividad entre
las empresas que pueden adoptar las tecnologias de la Industria 4.0
comparado con la que no.

13. Ejemplificacion exponencial, casos de estudio reales muestran grandes
niveles de adopcién de las tecnologias de la Industria 4.0 conseguidas a
través de estrategias colaborativas.

14. Sector Automotriz Automatizado, este sector tiene una tradicion de
adopcion temprana de las nuevas tecnologias, actualmente utiliza ya los
robots colaborativos.

15.4.0 es un asunto de Estado aun embrionario y parcial, es necesario que
el gobierno desarrolle estrategias que promuevan la evolucion hacia la
Industria 4.0.

Una vez analizado los hallazgos hechos anteriormente, se procedera a analizar las
tecnologias presentes en la Industria 4.0 para entenderla mejor (Rozo Garcia,
2020), estas tecnologias son las siguientes:

e Internet de las Cosas (IOT). Se refiere a escenarios en donde la
conectividad de la red y la capacidad de computo se extienden a objetos,
sensores y articulos de uso diario.

e Sistemas Ciberfisicos (CPS). Los sistemas CPS, vistos como disciplina
de la ingenieria, estan centrados en tecnologias con una base so6lida de
abstracciones matematicas e informaticas, para modelar, simular y
disefiar sistemas integrados concurrentes en tiempo real,

o Ciberseguridad. es el conjunto de practicas, procesos y tecnologias,

disefiadas para gestionar el riesgo del ciberespacio derivado del uso,
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procesamiento, almacenamiento y transmisién de informacion utilizada en
las organizaciones e infraestructuras industriales, utilizando las
perspectivas de personas, procesos y tecnologia

e Cloud Computing. “La computacién en la nube es un modelo para permitir
el acceso ubicuo, conveniente y bajo demanda a un conjunto compartido
de recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden aprovisionarse y
liberarse rapidamente con un minimo esfuerzo de administracion o
interaccion con los proveedor de servicio.

e Edge Computing. Ofrece un enfoque diferente de nube descentralizado,
donde el procesamiento de los datos y el almacenamiento se realiza mas
cerca de los dispositivos IOT es decir, en “el borde de la red”.

e Blockchain. Es un libro digital de transacciones econdémicas, el cual, se
puede programar para registrar no solo aquellas transacciones
financieras, sino virtualmente todo lo que tiene valor.

e Inteligencia artificial. Es una rama del conocimiento de naturaleza
multidisciplinar, involucra campos como las ciencias de la computacion y
de la informacion, la logica, la matematica, la estadistica, la biologia, la
psicologia, la filosofia, la linguistica y otras areas.

e Big Data. Hace referencia a las soluciones de hardware y software que
permiten capturar, almacenar y organizar el acceso a conjuntos de datos
tan grandes donde los medios tradicionales de procesamiento de datos
son insuficientes.

¢ Realidad aumentada. Se trata de sistemas que combinan la simulacién,
el modelado y la virtualizacion permitiendo nuevas formas para el disefio
de productos.

e Maquinas y sistemas autbnomos. Maquinas inteligentes que automatizan

tareas que antes eran de dominio humano.
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Por ultimo, (Jalil Naj, 2018) indica las competencias que deben tener los

trabajadores de las empresas para poder implementar las tecnologias de la Industria

4.0:

Navegar, buscar y filtrar datos, informacion y contenido digital
Evaluacion de datos, informacion y contenido digital

Gestion de datos, informacion y contenido digital

Interaccion a través de tecnologias digitales

Compartir a través de tecnologias digitales

Participar en la ciudadania a través de las tecnologias digitales
Colaboracion a través de tecnologias digitales

© N o g bk~ 0D~

Estar al tanto de las normas conductuales y de los conocimientos técnicos
mientras se utilizan las tecnologias digitales

9. Gestion de la identidad digital

10.Desarrollo de contenidos digitales

11.Integracion y reelaboracion de contenidos digitales
12.Derechos de autor y licencias

13.Programacioén

14.Proteccion de dispositivos

15. Proteccion de datos personales y privacidad
16.Proteccion de la salud y el bienestar

17.Proteccion del medio ambiente

18.Solucién de problemas técnicos

19.Identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas
20. Utilizar tecnologias digitales creativamente
21.Identificacion de brechas de competencia digital

CONCLUSIONES

Para poder adquirir todas estas tecnologias, la capacitacién y la capacidad

econdmica se vuelve un tema muy importante para la adopcion de la Industria 4.0
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Existe mucho rezago para que las empresas productivas participen de lleno en la
Industria 4.0, pero lo importante es que la tomen en cuenta como una estrategia
competitiva de acuerdo al tamaro de la empresa o de su poder adquisitivo.

Todas esas tecnologias utilizadas para la Industria 4.0 no solamente se aplica para
el area de produccion, también se pueden utilizar en otras areas como en prestacion
de Servicios.

Es importante que se redacten legislaciones sobre el uso de la Inteligencia Artificial,
incluyendo los robots para que se tenga un marco de referencia sobre su uso en las
industrias y que haya mucha transparencia sobre su uso y adquisicion.

En zonas rurales, existen muchas Empresas industriales que tienen la capacidad
de adquirir las tecnologias de la Industria 4.0, pero los trabajadores no puedan tener
la capacidad de uso por sus costumbres o por el rezago de la zona, la empresa
debe establecer estrategias de implantacion para estas tecnologias.

Un profesionista que acaba de egresar de la universidad o posgrado, requiere
capacitarse mucho para ser competitivo a la hora de solicitar un empleo dentro de

una empresa productiva.
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REDISENO E IMPLEMENTACION DE ESPECTROGRAFO PARA
CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELO AGRICOLA

ARMANDO RAUL MATURINO BARRAZA', JOSE ANTONIO MARTINEZ RIVERAZ, RUBEN GUERRERO RIVERAS3,
JOSUE ORTIZ MEDINA*

RESUMEN

Se implementd el prototipo de un espectrografo para la caracterizacion de muestras
de suelo agricola. Mediante un software de disefo y simulacion libre se redisefo el
prototipo del espectrografo para su impresion en 3D de sus diferentes partes que lo
componen. Este dispositivo permite determinar las amplitudes de las diferentes
longitudes de onda del espectro ultravioleta, estd compuesto por una lampara de
luz negra cuyo haz luminico atraviesa una muestra a analizar, la respuesta de la
muestra pasa a través de una rejilla de difraccion que divide el haz de luz en los
espectros UVB y UVA, la cual incide sobre un sensor VEML6075 para determinar
las amplitudes de onda de los espectros UVA y UVB. El comportamiento dinamico
del sensor fue caracterizado mediante la informacion proporcionada por el
fabricante y validada mediante un conjunto de experimentos realizados en una
camara de aislamiento luminico. La senal digital proporcionada por este sensor se
interconecta a un microcontrolador ATmega2560 el cual fue programado para
exhibir la informacion en forma visual.

Palabras clave: Diseiio 3D, Espectro UV, Espectrografo, Microcontrolador,

Simulacion.

ABSTRACT

The prototype of a spectrograph was implemented for the characterization of
agricultural soil samples. Using free design and simulation software, the
spectrograph prototype was redesigned for 3D printing of its different component
parts. This device allows determining the amplitudes of the different wavelengths of
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the ultraviolet spectrum, it is composed of a black light lamp whose light beam
passes through a sample to be analyzed, the response of the sample passes through
a diffraction grating that divides the beam of light in the UVB and UVA spectrum,
which affects a VEML6075 sensor to determine the wave amplitudes of the UVA and
UVB spectrum. The dynamic behavior of the sensor was characterized using the
information provided by the manufacturer and validated through a set of experiments
carried out in a light isolation chamber. The digital signal provided by this sensor is
interfaced to an ATmega2560 microcontroller which was programmed to display the
information visually.

Keywords: 3D Design, UV Spectrum, Spectrograph, Microcontroller, Simulation

INTRODUCCION

El estado de Durango tiene una superficie territorial de 123,364 Km? (INEGI,
CuentamelNEGI, 2020), lo que hace que sea el cuarto estado por tamario en el pais,
en poblacion es un estado relativamente chico ya que cuenta con 1,832,650
personas (INEGI, CuentamelNEGI, 2020). Esto hace que ocupe la posicion numero
25 por el numero de habitantes.

Segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en el
ano 2022 en el municipio de Durango se obtuvo una superficie sembrada de
52,143.95 ha. Con un valor de producciéon de 1,471,240.33 (miles de pesos),
colocando al estado de Durango en la posicién numero 15 a nivel nacional. (Mexico,
2022)

La produccion agricola de Durango es principalmente maiz forrajero, avena
forrajera, maiz grano, frijol, alfalfa verde, tomate, cebada, pimiento morrén, nogal,
esparrago, chile y cebolla (Castillo, 2020). Actualmente, la informacion sobre la
calidad del suelo se obtiene a través de analisis de laboratorio, que son costosos y
requieren un tiempo significativo para su realizacion.

Los analisis se interpretaran a partir de estudios de correlacion y calibracion con las
respuestas de las plantas a la aplicaciéon de una cantidad especifica de nutriente.
La base del analisis de suelo es la idea de que existe un "nivel critico" entre la
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técnica analitica y la reaccion del cultivo ante la aplicacion de un nutriente en
particular (Molina, 2007).

El avance en las tecnologias electrénica y 6ptica permite optimizar la produccion y

la eficacia en los cultivos, al sensar los micro y macronutrientes que conforman el
suelo agricola. Esto ayuda a aplicar los nutrientes en el momento y lugar correctos
con las ventajas de reduccién de costos - reduccion del uso de insumos, mayores
rendimientos con el mismo nivel de insumos, mayor calidad en las cosechas debido
a una mejor combinacion de los requerimientos y los insumos aplicados (Garcia &
Flego, 2008).

El problema que se plantea resolver en este articulo es el redisefio de un
espectrografo, mediante la utilizacion de un programa de disefio llamado Solid
Works el cual es un programa de disefio mecanico usado para la elaboracién de
piezas, ensambles y planos (Planchard, 2017).

Para la caracterizacion del suelo agricola mediante la cuantificacién de la amplitud
de onda de luz en el espectro UV-A y UV-B que pasa a través de una muestra a
analizar (region UV-A 315 - 400 nm) (Arellano Mendoza & Alcala Pérez, 2014)
(region UV-B 280 - 320 nm) (Gonzalez, 2019).

Se requiere que el tamario del espectrografo sea pequefio para que pueda ser movil,
por lo tanto, se utilizara un microcontrolador ATmega2560 que tiene unas
dimensiones de 10.16 cm x 5.33 cm, el cual consta de pines de alimentacion de 3.3
V, 5V, GND, (Gomez Fernandez, 2012) para energizar el sensor VEML6075, el cual
incluye varios canales y salida digital 1°C y que permitira leer los valores de
espectros de luz UV-Ay UV-B (Serrano, Abril-Gago, & Garcia-Orellana, 2022).

Por lo tanto, la problematica que se tiene es la necesidad de contar con un método
rapido, eficiente y movil para la descomposicion de muestras de suelo agricola que
permita a los agricultores obtener informacion precisa y detallada sobre la calidad
del suelo en diferentes ubicaciones y condiciones.

La realizacion de un espectrégrafo mévil para la descomposicion de muestras de

suelo agricola es una solucién viable a este problema, ya que permite una mejor
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comprension de la calidad del suelo y, por lo tanto, una mejor toma de decisiones

en la produccion agricola en el estado de Durango.

MATERIALES Y METODOS
El disefio del prototipo parte de la figura 1, la cual esta constituida por un
espectrografo, un microcontrolador ATmega2560 y el sistema de exhibicidn serial.

Fig. 1 Diagrama bloques del sistema
El espectrografo es un instrumento usado para separar, grabar y registrar los
componentes espectrales de una fuente dada. La separacién de sus componentes
puede ser producida por medio de refraccién o difraccidon y presentarse como una

fotografia, un trazo sobre una pantalla osciloscépica, o en una grafica, figura 2.

LUZ UV Muestra de Rejilla de

> . L. > Arduino
suelo difraccion

—>] Sensor

Fig. 2 Diagrama bloques del espectrografo
El disefio del espectrégrafo se realizd con un prototipo propuesto por (B-winters,
2018) en un repositorio en internet, redisefiandolo para adecuarlo a la fuente de luz
y al sensor UVAy UVB. El redisefio se realiz6 en SolidWorks, el cual es un programa
que permite hacer modelados mecanicos de las piezas que se necesiten desarrollar.
Para realizar la impresion en 3D se utilizé un programa llamado CURA, que le indica

a la impresora 3D, el codigo que requiere para lograr la impresion.
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Fig. 3 Prototipo de espectrografo
A continuacion, se describe detalladamente cada una de las secciones que lo
conforman:

En la seccidn A se inserta la fuente de luz ultravioleta con un espectro de longitud
de onda 395 nm, figura 4.

Fig. 4 Soporte para lampara
En la seccion B se introduce la celda de vidrio con la muestra de suelo analizado la
cual es aislada de la luz externa mediante una tapa que se inserta en la parte
superior de la celda de vidrio, figura 5.
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5.a Contenedor de celda 5.b Tapa de celda

Fig. 5 Contenedor de celda de vidrio para muestra de suelo
En la seccién C se ubica el sensor VEMLG6075 que permite detectar las diferentes
amplitudes de la respuesta filtrada por la celda y la rejilla de difraccion, figura 6.

Fig. 6 Adaptador sensor
En la seccion D se adapta una rejilla de difraccion de 1000 ™/, teniendo un

rango de operacion de 300 a 700 nanometros dividiendo el haz de luz en sus
componentes basicos proporcionando la respuesta del suelo analizado, figura 7.
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Fig. 7 Soporte de rejilla de difraccion

Mediante la herramienta webplotdigitazer se digitalizo la funcidon de transferencia
del sensor VEML6075 encontrando la relacion entre la amplitud normalizada de la
salida del sensor y la longitud de onda (nm), figura 8.

Fig. 8 Grafica digitalizada
La digitalizacion de la grafica de la funcion de transferencia con paso de 0.5 entre
puntos proporciono una serie de 190 puntos, tabla 1.

Tabla 1. Puntos grafica digitalizada
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A partir de los datos de la tabla 1, se obtiene la grafica aproximada de la curva

original, figura 9.

Fig. 9 Grafica longitud de onda vs salida normalizada

100

Mediante una estimacién lineal polindmica se obtuvieron los coeficientes de

aproximacion de las ocho ecuaciones que representan a la curva de la figura 9.
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Fig. 10 Intervalo 1 a 8 de la grafica digitalizada

En la figura 10 se muestran las graficas a trazos en la que se subdividio la figura 9,
esta subdivision permitié minimizar el error entre la grafica aproximada y la grafica
real. El nUumero de puntos seleccionado fue de forma arbitraria con la finalidad de
que la distancia de los puntos aproximados de la curva de la ecuacion se acercara
a los puntos de la curva original.

Las ecuaciones aproximadas fueron programadas en lenguaje C en un
microcontrolador ATmega2560, se desarroll6 el cédigo en base al siguiente

diagrama de flujo, figura 11.



Fig. 11 Diagrama de flujo

En la figura 11 se muestran los pasos a seguir para la obtencion del seudocddigo
de programacion en lenguaje C. Se conforma mediante los siguientes procesos,
adquisicion de datos en este proceso se obtienen los datos del sensor. En el proceso
de normalizacion de datos se normalizan en intervalo de 0 a 100, donde el 100 tiene
un valor de amplitud de 1050. En el proceso de seleccion de ecuacion en funcion al
intervalo, el valor normalizado se compara con los siguientes intervalos: intervalo 1
0<I<6;intervalo 2 6 < <14; intervalo 3 14 < < 44; intervalo 4 44 < < 96;
intervalo 596 <1 < 100; intervalo 6 100 > I > 38; intervalo 7 38 > 1 > 3; intervalo
83 =1 = 0. En el proceso de calculo de longitud de onda se determina la longitud
de onda en base a la lectura arrojada por el sensor. En el proceso de exhibicion de

datos, se exhibe el dato obtenido.



En la figura 12 se muestra una porcion del seudocoédigo disefiado.

Fig. 12 Cédigo en lenguaje C

DISCUSION

Se realizo el redisefio de un espectrografo para la caracterizacion de muestras de
suelo agricolas. Modelando matematicamente un sensor de luz ultravioleta que
permite detectar el porcentaje de la salida normalizada de la respuesta de una
muestra de suelo agricola dentro de una celda de vidrio. Realizando una
aproximacion mediante una estimacion lineal de las lecturas del sensor, ajustando
la sefial con la grafica de respuesta proporcionada por el fabricante. Se obtuvieron
las ecuaciones de los ocho intervalos propuestos las cuales fueron programadas en
lenguaje C en un microcontrolador, encontrando los valores de amplitud de la salida
del sensor determinando la longitud de onda correspondiente para la amplitud dada.
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MODELADO Y SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO
DE UN INVERNADERO

PEDRO JESUS VERDIN RIVERA', JOSE ANTONIO MARTINEZ RIVERAZ, EDUARDO GAMERO INDA?,
FRANCISCO JAVIER GODINEZ GARCIA 4

RESUMEN

Se analizé el comportamiento dinamico de un invernadero mediante un modelo
matematico de dos ecuaciones no lineales acopladas entre si a través de las
variables de temperatura y humedad absoluta internas. Se desarrollo y valido las
leyes matematicas de desacoplamiento del sistema de ecuaciones mediante el
modelo de retroalimentacion de estado salida-entrada, determinando la funcion de
transferencia de las variables de interés mediante el modelo matematico de forma
independiente. Para el caso de la variable de temperatura la funcion de
transferencia obtenida es de primer orden mas tiempo muerto, en la variable de la
humedad absoluta, la funcion de transferencia es un integrador mas tiempo
muerto. Ademas, se desarrollé el analisis de compensacion de tiempo muerto
mediante un predictor de Smith considerando la presencia de perturbaciones
medibles en ambas ecuaciones. El analisis temporal de los sistemas dinamicos
desarrollado mediante simulacién valido la operacion del sistema de control
propuesto con tiempo muerto y perturbaciones medibles, verificando que la
respuesta presenta un error en estado estable de + 2°C.

Palabras clave: Analisis termodinamico, Controlador PID, Ecuaciones

diferenciales no lineales, Invernadero, Sistemas dinamicos.

ABSTRACT

The dynamic behavior of a greenhouse was analyzed using a mathematical model
of two non-linear equations coupled together through the internal variables of
temperature and absolute humidity. The mathematical laws of decoupling of the

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Durango. 14041191 @itdurango.edu.mx

2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Durango. jamartinez@itdurango.edu.mx
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Durango. egamero@itdurango.edu.mx

4 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Durango. fgodinez@itdurango.edu.mx


mailto:14041191@itdurango.edu.mx
mailto:jamartinez@itdurango.edu.mx
mailto:egamero@itdurango.edu.mx
mailto:fgodinez@itdurango.edu.mx

system of equations were developed and validated through the output-input state
feedback model, determining the transfer function of the variables of interest
through the mathematical model independently. In the case of the temperature
variable, the transfer function obtained is first order plus dead time, in the absolute
humidity variable, the transfer function is an integrator plus dead time. In addition,
the dead time compensation analysis was developed using a Smith predictor
considering the presence of measurable disturbances in both equations. The
temporal analysis of the dynamic systems developed through simulation validated
the operation of the proposed control system with dead time and measurable
disturbances, verifying that the response presents a steady state error of + 2°C.

Keywords: Thermodynamic analysis, PID controller, Nonlinear differential

equations, Greenhouse, Dynamic systems.

INTRODUCCION

Un invernadero es un area cerrada cubierta de material translucido, su estructura
esta cubierta tipicamente de vidrio o plastico, que deja pasar los rayos del sol. En el
interior del invernadero se genera el microclima ideal para el sano desarrollo de las
diferentes variedades de cultivos.

Ademas, un invernadero permite controlar una serie de variables, incluida la
temperatura y humedad relativa internas, concentracion de dioxido de carbono e
intensidad luminosa que influyen directamente en el desarrollo de las plantas y sus
frutos (SL, 2023).

La automatizacion en los invernaderos resulta ser de gran utilidad hoy en dia, debido
que proporciona varios beneficios al agricultor, mejorando la productividad y la
calidad de los diferentes cultivos. A través de la automatizacion en los invernaderos
ha sido posible controlar las variables de temperatura y de humedad relativa en los
rangos adecuados permitiendo un correcto desarrollo de las semillas (Marrero
Ramirez Secundino, 2020).

Segun (Rijswick, 2018) , los paises con mayor superficie agricola dedicada a la
produccion hortofruticola bajo invernadero son la Republica Popular de China y
Espaia con 82 mil Ha y 70 mil Ha respectivamente, mediante cristal o aislamiento



de plastico, convirtiéndolos en los dos principales paises lideres que implementan
la técnica de produccion de cultivos protegidos.

En este contexto, México solo posee un area de 20 mil Ha dedicadas al sector
hortofruticola y su mayor concentracion esta en el tipo de invernaderos en
aislamiento plastico ubicando a México en el sexto lugar en adoptar esta técnica
junto a Morocco.

Segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la
superficie cultivada en invernaderos en Durango es de 334.32Ha, representando
una proporcion pequefa del total de superficie cultivada en el estado con
148,075.11Ha. (Mexico, Anuario Estadistico de la Produccion Agricola, 2022)

Los cambios abruptos en la temperatura interna de un invernadero afectan el
rendimiento de los procesos biologicos de las plantas, especialmente la fotosintesis,
respiracion y la absorcion de agua y minerales, por lo tanto, la regulacién de la
temperatura debe ajustarse a las condiciones mas favorables para el crecimiento
de la planta porque su relacion determina la tasa del proceso de fotosintesis y por
lo tanto su crecimiento (José de Jesus Garcia Cortés, 2020).

Dado que la energia solar y el agua son recursos que ya existen y no son finitos,
discutir su uso y aprovechamiento dentro de un invernadero hace que el tema sea
mas relevante. Estos recursos se aplican como parte de una solucién inteligente
que esta determinada por la integracion de la energia solar directamente en la
fotosintesis y el crecimiento de las plantas (Barbosa Rodriguez, 2020).

Durango es uno de los proveedores fundamentales de agua, ya que proporciona un

escurrimiento de 11,486 m3/aﬁ0, por lo cual da oportunidad de controlar la

eficiencia del uso del agua en los cultivos. Entre los cultivos que se cultivan en el
estado se encuentran la alfalfa, el maiz en grano, el frijol, el maiz y la avena
forrajeros. Dando oportunidad a la crianza de diferentes cultivos mediante el uso de
las tecnologias en los invernaderos (Programa de Concurrencia con las Entidades
Federativas, 2018).

Se considera un invernadero inteligente el que puede controlar las principales
variables ambientales, tales como, temperatura y humedad relativa entre otros
factores ambientales dentro del invernadero que ayuden a favorecer al cultivo



proporcionando las condiciones necesarias para un crecimiento optimo en las
diferentes etapas de desarrollo en las diferentes estaciones del afio (Pastufia Jorge
Enrique Mosquera Masabanda Bryan Stalin et al., 2020, pag. 27) .

La evapotranspiracion dependera del microclima, incluye la transpiracion de la
planta y la evaporizacion del suelo, dando como resultado uno de los principales
factores que influyen en la sanidad y desarrollo de los cultivos, la diferencia de
presion del vapor (DVP), el cual esta relacionado directamente con la
evapotranspiracion (Alvarado Zoe et al., 2019).

Un invernadero facilita el cuidado de los diferentes parametros ambientales como la
temperatura del aire, humedad relativa, porcentaje de CO,, radiacion solar, entre
otras, para tener las condiciones Optimas minimas necesarias para la crianza de
diversos cultivos (Sandra Ximena Toro Melendez et al., 2019).

Existen diferentes modelos de control los cuales son aplicados para controlar las
diferentes variables climatologicas que influyen en los invernaderos, los mas
comunmente usados son la logica difusa y logica clasica (Pastuia Jorge Enrique
Mosquera Masabanda Bryan Stalin et al., 2020, pag. 27).

Este articulo trata del método de desacoplamiento, linealizacién y control del modelo
matematico de un invernadero mediante el modelo de retroalimentacion de estado

salida-entrada.

MATERIALES Y METODOS

El modelado matematico del invernadero es obtenido a través de un balance de
masa y energia del aire que se encuentra en el interior del invernadero, dicho
modelo matematico muestra que el comportamiento del invernadero es altamente
complejo.

Un modelo sencillo no lineal de calentamiento-enfriamiento de un invernadero
(Louis D. Albright, Richard S. Gates, Kostas G. Arvanitis, Alan E. Drysdale, 2001)
puede ser obtenido considerando las ecuaciones diferenciales que gobiernen el
calor y el vapor de agua del interior del invernadero, estas ecuaciones diferenciales

son las siguientes:



dTin

T = [an(® + SO =2, O] = TP Tin(0) = Toue (O] = 225 [Tin () = Toue (O]

Ec.1

dWm

Ec.2
Donde:
Tin(®) Temperatura de interior del

invernadero °C

T,..(t) Temperatura de exterior del

invernadero °C
V Volumen de invernadero m?

UA Coeficiente de transferencia de

calor ]/s

p Densidad del aire Kg/m3

C, Calor especifico del aire ] * Kg~" *

K—l

q, Calor proporcionado al invernadero

por el sistema de calefaccion °C

T = oy + 2B (S, Win(©)) = 52 [Win (6) = Wy (0]

S; Energia solar radiante interceptada por

invernadero W/,

qr Capacidad de agua del sistema de

vaporizacion V /m2
A Calor latente de vaporizacion ]/Kg

V Razon de ventilacion Kgf/m3

Win, Wou: Razon de humedad absoluta interior

y exterior respectivamente 9 /m3

E(S;,W;) Razén de evapotranspiracion de las

plantas L/,



Modelo matematico desarrollado

Para linealizar el modelo matematico se parte de la siguiente condicion de g, = 0.

Transformando la Ec.1 en la siguiente expresion:

dTin

T = 1510 = 24,(O] = 52T (®) = Toue (O] = 55 [Tin(®) = Tone )]

Ec.3

En una primera aproximacion, la razon de evapotranspiracion es debido a la energia
solar radiante interceptada por invernadero, esto se expresa a traveés de la siguiente
relacion:
E(Si(®), Win () = 38,(t) = Brwin () ~ Ec4
Donde:

e « coeficiente que involucra el area del invernadero m?

e B coeficiente general que involucra otras constantes termodinamicas

(movimiento del aire, etc.) ™/

Definiendo la temperatura y la humedad absoluta del interior del invernadero como
las variables de estado, x;(t) y x,(t), respectivamente, la razén de ventilacion, la
capacidad de vaporizacion de agua del sistema de humidificacion como las
variables de control, u,(t) y u,(t) respectivamente; la energia solar radiante
interceptada por el invernadero, la temperatura externa y la humedad absoluta
externa como disturbios representados por v, (t)Vi = 1,2,3 del modelo matematico,
las Ec.1y 2 pueden ser puestas en forma de espacio de estado procediendo de la

siguiente manera.
¢ M) == o uy(t) = qp(t)
o X(t) = d‘;/tm o v(t) =S5(0)

o u () =V(t) o v,(t) =To(t)




Es decir, la Ec.1 en forma de espacio de estado se transforma en la siguiente

expresion:

X, () = __x1(t) m(t)ul(t) - + pCyV uy (6) + _uz(t) &5 u1(t)u2(t)

Ec.5
Para generar la segunda ecuacion de espacio de estado, se parte de la siguiente
expresion:

V(t)

Pl = 4O+ =[50 - ﬁrwl(t)] o Win(6) + 52w, (£)  Ec.6

Distribuyendo el producto:

WD = Lqp(0) + o+ =510 = w0 - L@ + Z2w, () Ec7

Sustituyendo las variables de estado correspondlentes:

X, (t) = xz(t) - _uz ®) muﬂt) - _xz(t)ul(t) + u1(t)u3 (1) Ec.8

Reuniendo ambas ecuaciones de estado:

X, () = — _x1(t) - _x1 ®u,(t) — W + pC_Vul ®) + uz ) +- u1 (®)u(t)
Ec.7
X, () = xz ) — _uz ®) A,TVul ) —— x2 (Buy(t) + u1 (Husz(t) Ec8

Se observa que las ecuaciones 7y 8 constituyen un sistema no lineal, que
relaciona la humedad absoluta y la temperatura a través de las propiedades del
aire del interior de un invernadero las cuales se encuentran altamente acopladas.
Linealizacion del modelo
Recordando que los sistemas no lineales pueden ser globalmente linealizados y
desacoplados mediante un esquema de retroalimentacion:

pC, VKLU + VK, U, — (a + Dvl — UAv2
= pC,(v2 — x1) + A(v3 — x2)

—— — - paC
(pCpVKTUT —-v, —UA Uz)(xz —v3) + pCV (v, — x K, Uy, + 1 E(xy — vy

Cpp(vz —x1) + A(v3 — x,)

u2:

A=pCy(v, —x1) + A(v3 — x3)



Evaluando la ecuacion 7 con u, y u, se simplifica y se obtiene:

()_KTe—LnS
¥1ls CTps+1
Donde:
C,VK; pCyV
Kk, =P’ T Tp = —2
UA UA

Evaluando la ecuacion 8 con u; y u, simplificando obtenemos:

x,(s) = p—— W(s) Ec.9
Donde:
V . pV
K, =—K, T, = —
Br Br

Verificacién de las leyes de control
Recordando que el modelo matematico de la planta esta dado por las siguientes

expresiones:

UA 1 A 1 UA 1
x,(t) = — p—x1(t) - ;x1(t)u1(t) T ey + WM(U + muz(t) + ;ul(t)uz ®)

Ec.7

X, (t) = uz(t) ;U () — _xz(t)u1(t) + —ul(t)u3(t) Ec.8

Sustituyendo las leyes de control en el espacio de estado no lineal:
CpVI?;lﬁ + AVK, U, — (a + Dv,(t) — Usz(t)l

X, () =

A 1
_—x1(t)_vx1(t)l A

pCyV

4 A
—pCV

(CpVRTUT—v1 () =UAV, (1)) (w3 () =X2(£))+CpV (v2 ()~ X1(t))Kwa+ p(”z(t) x1(t))v1(f)l
A(t)

CpVRTUT + AV KUy — (a+1)v1(£)—UAv,(t)

G AT Ec.10

1 UA 1
Ww(t) +sz(t) + ;Uz(t) [



En donde se define:

A = pCy[v2(6) = x1 (O] + A3 (8) — x,(8)]

Agrupando términos, asignando comun denominador y simplificando:
(0 = o i * (2PCravi (0 * [v2(8) = 21 (O] = pCa (D) * [v2(8) — 1 ()] +
pCpv1(t) * [V, () — x, (O] + Av1 (£) * [v3(t) — x2(O)] + AUAV, () * [v3(2) — x,(O)] —
AUAx () * [v3(8) — x2(0)] = ApC, VR Up * [v3 () — x2(O)] + Avy (8) * [v3(8) -
%, (O] + WAV, (t) * [v3(£) — %, ()] = pChav, () * [v,(t) — %, (D)])

Ec.11

Entonces se puede concluir que:

%) =0

Ahora sustituyendo para x,(t), recordando que:

%o(0) = L () — O 5w ®) — e@u ) +ou @) Ecs

Sustltuyendo las leyes de control de u, (t)y u,(t):

X, (t) = xz(t) + _771( )+ ((Pcpvﬂﬁ; —v(t) — UAVz(t)) *

VA(t)

(930 = 22(0) + PGV ((12(0) = 52 ()R Ty + 252 (02(0) = 1 (O)0: () w1 (0) »

< ” v3(t) ——xz(t)>> Ec.12

Asignando comun denominador y simplificando:

x(8) = s + (=Brz()ApC, * (v,(6) = %, (8)) = Braz (DA% (v (8) — x,(D)) +

av1pC, (v, (1) — %, (1)) + avy (OA(vs(0) — x,(8)) + ApC VR Uz (v3(8) — x,(1)) —
UAv,(D)A(v5() — x2(8)) + ApCpV (v, (8) — x,(0)) K, U, + apCp(v2(8) — x,(1)) v, () +
ApC VKLU (v3(t) — x,(0)) + 22VEK, U, (v3(8) — x,(t)) — 2 % (a + Dvy (8)(vs(8) —

22 (1)) — AAv, () (v3(£) — 2, (t))) Ec.13

Por lo tanto, x; y x,(t) = 0, que son los resultados deseados.




Fig. 1 Sistema con retardo.

Para lograr un comportamiento aceptable y confiable del sistema de control de
acuerdo con algunos criterios de rendimiento predeterminados, el ajuste del
controlador, en particular para los controladores Proporcional-Integral-Derivativo
(PID), identifica el ajuste de sus parametros (K., T;, T;)- En otras palabras, el ajuste
del controlador tiene como objetivo modificar los parametros del controlador para
que el sistema de control reaccione adecuadamente a las perturbaciones y cambios
en el valor deseado, asi como para cumplir con los requisitos de rendimiento del
lazo de control.

Algunas de las técnicas de ajuste mas populares para controladores PID que actuan
como reguladores e incorporan un modelo de proceso (Ruiz, 2002).

El predictor de Smith

La estructura del predictor de Smith, que se muestra en la fig. 1, se divide en dos
partes fundamentales: El controlador primario C(s)y su estructura predictora, el
controlador C(s)suele ser un Proporcional Integrador Derivativo, pero también
puede ser un controlador de orden superior (J.E. Normey-Rico and E.F. Camacho,
2007).

El predictor consiste en un modelo de un sistema sin tiempo muerto G,,(s), conocido
en algunas literaturas como modelo rapido y un modelo de tiempo muerto e~L"s. Por
tanto, el proceso completo es P,(s)=C(s) e~t"s.El modelo rapido G,(s) se aplica
para calcular la prediccién de bucle abierto. Para tener en cuenta los errores de
modelado, la diferencia entre el proceso y su salida, incluido el tiempo muerto, se
agrega a la prediccion de bucle abierto.



Fig. 2 Diagrama a bloques del sistema de control con tiempo muerto.

En la fig. 2 se muestra el diagrama a bloques de la propuesta de un sistema de
control por retroalimentacion, para efectos de la simulacion se propone una sefial
de referencia de 25 °C. El valor respectivo del tiempo muerto representado por
bloque de continuous fix delay es de 2000 segundos y con 9192 bit’s, se muestra la
entrada de una perturbacion que se hara presente en los 300 segundos

aproximadamente para comprobar la propuesta de control.

Fig. 3 Respuesta del sistema con la entrada de las perturbaciones.

En la fig. 3 se muestra como el sistema reacciona ante la perturbacion medible que

entra a los 320 segundos con la sefial de referencia.



Fig.4 Respuesta del sistema en estado estable.

Durante el transcurso de la simulacion la respuesta del sistema llega a su valor de

estado estable, fig. 4

Fig.5 Respuesta del sistema en estado estable con picos.

En esta parte de la simulacion nuestro sistema siempre esta dentro del rango
establecido, presentado por breves momentos por unos picos, los cuales seran muy

constantes por un periodo corto de tiempo.



Fig.6 Respuesta del sistema con disminucion de los picos
Durante la simulacién con una duracion de 3000 segundos o lo equivalente a 50

minutos, los picos disminuyen hasta obtener un valor casi nulo.

Fig.7 Respuesta del sistema en estado estable con variacion de + 2 °C

La simulacion del sistema de control es completamente estable, desapareciendo los
picos y manteniendo nuestra referencia de 25 °C con una variacion de + 2 °C en un

lapso de 40 minutos aproximadamente.



Fig.8 Diagrama a bloques de sistema con retardo.

e(s) = e "s= Tiempo muerto
Py(s) = Gu(s)e™"s
C(s)=Controlador
Considerando
P(s)= P.(s) G(s)= Gn(s) L=L,

Se supone que q(t)=0

Ceq(s) p=——p1 P(s)

Fig. 9 Diagrama a bloques del sistema de control simplificado.

_ Ceq(s)P _ c(s)
H(S) - 1+Ceq(s) pero Ceq(s) - 14+C(S)Gn(s)—c(s)Gn(s) Ec.14
H(S) _ c(s) . C(s)Py(s) _ C(s)Py(s)

- OGS T 14+C(8)Gr()=C()Pn(S) T He(S)IP(S)=Pn(s)+Gn(s)]

I CE®6n ) CEOPRE)

Ec.15



Pero:

B, (s)= P(s)
H(s) = C(s)Py(s) _Cc®Pl) _ Cc®P) o—Lns Ec.16

1+C(S)[P(S)=Pp(S)+Gn(s)] ~ 14+C(S)Gn(s)  14+C(s)Gn(s)

DISCUSION

Se realizo el analisis de la respuesta temporal del sistema desacoplado para la
variable de interés de temperatura interna del invernadero, el tiempo de simulacion
fue de 50 minutos sometiendo el sistema a una sefial de referencia de 25 °C, el
modelo matematico del invernadero es de una funcion de transferencia mas tiempo
muerto de 33 minutos. La compensacion del tiempo muerto se realizé mediante un
predictor de Smith con un buffer de 9192 bit's para una simulacién optima. La
sintonizacion del sistema de control se desarroll6 mediante el método de ziegler-
nichols, posteriormente los valores de los parametros de sintonizacion fueron
afinados a prueba y error. La respuesta de salida del sistema de control se estabilizo
a los 40 min. Teniendo un error de estado estable de +2°C. Se anadié una sefial de
perturbacion al sistema de control que incide a los 300 segundos, el comportamiento
dinamico del sistema de control permite anular la sefial de perturbacién. Es
necesario aclarar que la sefal de salida del sistema de control presenta picos dentro

de su respuesta por periodos cortos de tiempo.
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ASFALTO MODIFICADO CON POLIMERO SBS UNA ALTERNATIVA
PARA MEJORAR LA VIDAY COMPORTAMIENTO TERMO
MECANICO DE LA CARPETA ASFALTICA

JUAN CARLOS FLORES GARCIA', DAvID CRUZ ALEJANDRE?, ESTEBAN ALBERTO GONZALEZ GARCIA®

RESUMEN

El asfalto es un material de color oscuro que puede ser natural o como residuo de
la refinacion del aceite crudo, actualmente tiene muchos usos que en su mayoria
son en aplicacion de los caminos o carreteras como adherente y dispersor de
esfuerzos en la carpeta asfaltica. Su uso, aunque es muy eficaz por la amplia
aplicacion esta limitado por la temperatura, debido a la susceptibilidad que posee
este material a la temperatura porque a temperaturas menores a los 0 °C se vuelve
quebradizo y superiores de 50 °C fluido, esto presenta un problema porque no todos
los climas donde se aplica la carpeta asfaltica estan en el intervalo de temperaturas
de 0 a 50 °C por lo que ciertas modificaciones deben ser hechas en el material. Una
de las modificaciones es la adicién de polimeros que refuercen sus propiedades
termo mecanicas, estos deben tener una composicion particular para lograrlo
debido a que debe tener compatibilidad con el asfalto para no separarse y la
capacidad para que sea tan diferente como para proporcionar soporte. En el
presente trabajo se el estudio de la modificacién de asfalto con copolimeros en
bloque estireno butadieno estireno con arquitectura de estrella siguiendo los
modulos de almacenamiento y pérdida en corte (G' y G”) en la zona de

viscoelasticidad lineal y se explica el éxito de este tipo de modificaciones.

ABSTRACT
Asphalt is a dark-colored material that can be natural or as a residue from the refining
of crude oll. It currently has many uses, most of which are in the application of roads
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or highways as an adherent and stress disperser in the asphalt layer. Its use,
although it is very effective due to its wide application, is limited by temperature, due
to the susceptibility that this material has to temperature because at temperatures
below 0 °C it becomes brittle and above 50 °C fluid, this presents a problem because
not all climates where the asphalt layer is applied are in the temperature range of 0
to 50 °C, so certain modifications must be made to the material. One of the
modifications is the addition of polymers that reinforce their thermo-mechanical
properties. These must have a particular composition to achieve this because they
must have compatibility with the asphalt so as not to separate and the ability to be
so different as to provide support. In the present work, the modification of asphalt
with styrene butadiene styrene block copolymers with star architecture is studied
following the storage and shear loss modules (G' and G") in the linear viscoelasticity
zone and the success of this type of modifications.

INTRODUCCION

Asfalto

El asfalto es un material de color obscuro que puede ser encontrado en la naturaleza
en algunos yacimientos al aire libre o como un residuo en la destilacion del aceite
crudo conocido como residuo cero de vacio, actualmente es utilizado principalmente
como ligante dentro de la carpeta asfaltica para dispersar esfuerzos del material
pétreo por lo que depende de su desempefio termo mecanico para realizar bien su
trabajo, sin embargo por su constitucion se encuentra limitado a tenerlo a
condiciones de temperatura que varian entre 0 y 50 °C, a menos de este intervalo
el material se vuelve quebradizo y por encima se deforma facilmente dependiendo
de la carga(Rasmussen et al., 2002).

Polimero SBS

Es un copolimero termoplastico en bloque, donde uno de los bloques esta
constituido por poliestireno y el otro por polibutadieno, cada uno de estos polimeros
tiene sus propias caracteristicas que dependen de los grupos funcionales que los
constituyen. Aunque los dos son termoplasticos difieren en caracteristicas

especificas, por ejemplo, el poliestireno tiene una temperatura de transicion vitrea



de alrededor de 100 grados centigrados mientras el polibutadieno tiene una
temperatura de transicion vitrea de -100 °C.

Asfalto modificado

El asfalto modificado con polimeros SBS es un material que consiste en la adicion
de polimeros termoplasticos a un asfalto convencional con el propdsito de mejorar
sus propiedades termo mecanicas y el intervalo de temperaturas en el que el asfalto
tiene un desempefio Optimo. Los polimeros SBS son los mas utilizados en la
modificacion de asfaltos debido a que presentan caracteristicas especificas por el
tipo de composicion que poseen donde el bloque de poliestireno proporciona
mejores propiedades a la mezcla asfaltica a altas temperaturas (superiores a 50 °C),
mientras que a bajas temperaturas (menores de 0 °C) es el bloque de polibutadieno
el que ofrece mas flexible impidiendo la fragilidad, lo que es posible gracias a la
temperatura de transicion vitrea que poseen los copolimeros. La adicion de SBS
mejora la ductilidad a bajas temperaturas, aumenta la viscosidad, mejora la
recuperacion elastica y las propiedades de adhesion y cohesion del pavimento.
Ademas, el asfalto modificado con SBS tiene una mayor resistencia a las
deformaciones en comparacion con el asfalto convencional y combate Ila
problematica del intervalo reducido que posee como buen ligante en la carpeta
asfaltica. El asfalto modificado con SBS se utiliza comunmente en la construccion y
mantenimiento de carreteras, pavimentos industriales, pistas de aeropuertos y otros
proyectos de infraestructura donde se requiere un alto rendimiento y durabilidad(Xu
et al., 2022).

Meétodos de Modificacion para detallar

El asfalto modificado con SBS se produce mediante la mezcla del polimero SBS con
el asfalto caliente. Los métodos comunes para incorporar el SBS en el asfalto
incluyen la dispersion en caliente y la dispersion en frio. La eleccion del método
depende de las condiciones de produccion y las propiedades deseadas del asfalto
modificado. En regiones calidas como las que predominan en el territorio nacional

lo mas conveniente es utilizar la dispersion por calentamiento.



Caracterizacion y Evaluacion

Para evaluar el rendimiento del asfalto modificado con SBS, se utilizan una serie de
pruebas y técnicas que incluyen la determinacién de la viscosidad, temperatura de
ablandamiento, resistencia a la traccion, penetracion, estabilidad a la oxidacion y la
capacidad de recuperacion elastica inicialmente, aunque con el paso de los afos se
ha hecho uso de caracterizaciones mas complejas como la determinacion de las
propiedades reoldgicas del asfalto en la zona de viscoelasticidad lineal, una de las
principales es el uso del angulo de fase 8 y, los médulos de almacenamiento G™ y
pérdida G™ en corte. En el presente trabajo unicamente se reporta las propiedades
reolégicas del material (Garcia & Najera, 2016).

Propiedades reologicas

Las propiedades reoldgicas son medidas de como se comportan los materiales bajo
carga mecanica, y son relevantes para todo tipo de sustancias. Las propiedades
reologicas de los ligantes asfalticos pueden caracterizarse midiendo propiedades
fisicas y reolégicas como el punto de reblandecimiento, la penetracion y el médulo
complejo. Con respecto al moédulo de almacenamiento y perdida utilizados para
medir las propiedades del asfalto se encuentra generalmente que el modificado con
SBS suele exhibir un médulo de almacenamiento mas alto en comparacién con el
asfalto convencional. Esto significa que tiene una mayor rigidez y resistencia a la
deformacion elastica, lo que ayuda a mantener la estructura del pavimento y reducir
la formacion de grietas. Cabe mencionar que este se encuentra relacionado con la
parte sélida del material. Modulo de Pérdida G" este modulo representa la parte
viscosa de la respuesta del asfalto a las tensiones en corte. El asfalto con SBS
generalmente tiene un modulo de pérdida mas bajo en comparacion con el asfalto
convencional, lo que significa que es menos propenso a la deformacidén plastica a
altas temperaturas (Wang et al., 2019).

Principio de superposicion tiempo-temperatura

Debido a que el principio de superposicion tiempo-temperatura se utiliza en este
trabajo se describira la importante idea de la correspondencia tiempo-temperatura
y se demostrara la cerrada relacidén entre estas dos variables para la determinacion
de las funciones materiales. Tomando en cuenta que los modulos G" y G™ son



funcién del tiempo y de la temperatura. Existe paralelismo del médulo medido a
temperatura constante y medido a un tiempo constante. En la practica es dificil
hacer la medicidon de una funciéon material como el médulo en corte sea viscoso o
elastico en una ventana de tiempo mayor a cuatro 6rdenes de magnitud. Sélo un
pequeno intervalo de la respuesta viscoelastica se manifiesta en si misma durante
la accesible ventana de tiempo, sin embargo, las curvas a otras temperaturas
sugieren lo que estaria pasando si el intervalo de observacion de tiempo fuera mas
grande, cabe mencionar que el tiempo se encuentra implicito dentro en la frecuencia
de oscilacibn en las pruebas dinamico mecanicas. Se ha encontrado un
procedimiento que les permite construir una curva maestra en la cual se puede
observar el completo comportamiento de los modulos. Este procedimiento empirico
es conocido como principio de superposicion tiempo-temperatura

El principio de correspondencia tiempo-temperatura indica que hay dos formas de
determinar el comportamiento de un material a mayores o menores tiempos 6
frecuencias que aquéllos que son cubiertos por el experimento a una sola
temperatura, por ejemplo. Para tiempos largos u oscilaciones lentas el
procedimiento sera prohibitivo por el tiempo ocupado para ser llevado a cabo porque
los cambios son muy lentos, para tiempos cortos u oscilaciones rapidas se tienen
problemas inerciales. Una alternativa acorde al principio de superposicidén, es
incrementar la temperatura, por ejemplo, y nuevamente llevando a cabo el
movimiento del médulo usando un intervalo de tiempo accesible en el experimento.
Entonces, cambiando la curva de la temperatura 2 horizontalmente a la derecha,
esto resultara en una exacta superposicion de las curvas medidas aen 1y 2 en el
area donde el valor de los moédulos se superpone, se tendra una extension de la
curva medida en 1 a valores de modulos mas bajos que aquellos medidos en 1. El
principio de correspondencia tiempo-temperatura acierta con que esta respuesta
puede ser encontrada a largos tiempos a la temperatura 1 si uno fuese capaz de
hacer ese experimento. Teniendo esta posibilidad se puede tener un
comportamiento del mdédulo mas completo pudiendo llevar a cabo medidas de

relajacion de materiales a escalas de tiempo accesibles experimentalmente. A estas



curvas con mayor ventana de observacion se les conoce como curvas
maestras(Chehab et al., 2002).

El objetivo del presente trabajo es mostrar que después de un analisis sistematico

de la creacidn de mezclas asfalticas con polimeros tipo SBS y de los conceptos

basicos de la reologia, es posible crear y entender el desempefio de materiales que

poseen propiedades termo mecanicas mejoradas que ayudaran a incrementar la

vida util de la carpeta asfaltica.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Las actividades experimentales realizadas en este trabajo son:

1.

Preparacion de la mezcla asfaltica.

2. Reometria.

Materiales y equipo

Los equipos ocupados en este trabajo fueron:

AR-G2 redémetro de deformacion controlada TA intruments (New Castle,
USA)

Agitador Lightnin modelo: L1UO8F

Termopar j

Parrilla eléctrica de calentamiento marca: Hatsa modelo: Saturno

Autotransformador variable de staco energy products Co modelo 3PN1010B.

Los materiales ocupados son:

Asfalto AC 20 Salamanca México provisto por PEMEX.

Copolimero SBS (416 Dynasol elastomeros).

Recipientes metalicos.

Aceite lubricante para motores a gasolina y diesel monogrado APl SF/CC
SAEA40.

Preparacion de la mezcla

Se pesan aproximadamente 70 g de asfalto en un recipiente metalico, a partir de la

cantidad de asfalto en el recipiente se calcula la cantidad de 3% de polimero a

adicionar, Se somete el asfalto a calentamiento a 180 °C controlada con ayuda del

termopar j con Autotransformador variable de staco energy products Co modelo



3PN1010B y es entonces cuando se agrega el polimero SBS el sistema permanece
agitandose de manera isotérmica por 3 horas, la parrilla eléctrica proporciond la
energia para elevar la temperatura del asfalto. El recipiente en el cual se realizan
las modificaciones es de metal, el cual posee una forma cilindrica, con 7 cm de
diametro y 8.5 cm de altura. La agitacion se lleva a cabo con un impulsor conocido
como turbina plana de Rushton con un Agitador Lightnin, el cual tiene un diametro
de 5 cm. El impulsor y el recipiente son mostrados en la Figura 1.
a) b)

Figura 1.- a) Impulsor y b) recipiente de mezclado.
Reometria
Las pruebas reométricas fueron efectuadas en un redmetro AR-G2 TA instruments.
Dicho reémetro puede ser observado en la Figura 2.



Figura 2.- AR-G2 reémetro de deformacion controlada TA intruments.

El rebmetro mostrado en la Figura 2 es de deformacion controlada, el cual
suministra una deformacion conocida a la muestra y mide el esfuerzo que se
produce, tomando en cuenta la geometria del sistema y la separacién en este caso
de los platos paralelos es posible dar una medida de las propiedades reologicas.
El experimento hecho en el redbmetro es aplicando diferentes amplitudes de la
deformacion al material y midiendo los modulos de almacenamiento y pérdida en
corte. Si observamos el comportamiento de los médulos con respecto a la amplitud
de la deformacion, se puede observar que a bajas deformaciones estos se
mantienen constantes, y después de una determinada amplitud caen. La zona lineal
es aquella donde los modulos G” y G permanecen constantes, y pueden ser
medidas las funciones materiales, esta zona fue buscada para los diferentes
materiales a las temperaturas de 120, 100, 90, 80, 70 y 60 °C.

Para iniciar el primer experimento se coloca el asfalto entre una geometria de platos
de acero paralelos de 25 mm de diametro en el redmetro, una vez que se ha
colocado la muestra se cierra el horno del equipo y se fija una temperatura de 120
°C y se espera a que la muestra asfaltica sea blanda, es entonces cuando la

separacion entre placas de la prueba se ajusta a 1 mm, el cual asegura una



distribucion de velocidades homogénea, antes de continuar con la prueba se retira
el asfalto excedente del sistema.

En el segundo experimento se toma la amplitud de la deformacion escogida del
primer experimento en el rebmetro y se procede a hacer un experimento oscilatorio
de pequenia amplitud en donde se manejan frecuencias de 0.1 a 100 rad/s. Los
experimentos son hechos a las temperaturas de 120, 100, 90, 80, 70 y 60 °C. Del
experimento descrito en este parrafo se calcula G' y G", con estas propiedades es
posible hacer calculos para 6. Las condiciones experimentales se encuentran

resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1.- Condiciones experimentales reométricas.

Geometria Placas paralelas
Tipo de flujo Cortante oscilatorio
Separacion entre placas Tmm
Frecuencia 0.1-100 rad/s
Temperatura 120, 100, 90, 80, 70,60y 180 °C

Los datos obtenidos son los modulos almacenamiento (G*) y pérdida (G™") en corte,

el médulo complejo (|G*|) y el angulo de fase (d).

RESULTADOS

En la figura 3 se encuentra graficado las curvas maestras a 90 °C de la funcion
material tan d en el eje de las abscisas con respecto a la frecuencia de oscilacion w
de los materiales asfalto (A) y de asfalto modificado con polimero SBS (A). Las
curvas describen que, a bajas frecuencias, alrededor de 10! s el material se
encuentra cerca de los 90° y cuando esta en 10 se hace mas grande, alrededor de
102 0 10 s" el material se encuentra cerca de los 65°.El significado fisico de tan &
es una relacion entre los médulos de almacenamiento y pérdida en corte por lo que
a valores altos de esta funcion material significan que el material se estructuro y por
lo tanto gand rigidez y se comporta como un sdlido y cuando los valores son
pequefios cerca de 0 grados el material se comporta como un fluido. Las dos curvas
presentadas en esta figura representan las propiedades del asfalto y del asfalto
modificado, se tiene que a frecuencias cortas el material modificado presenta
valores mas altos en el maximo lo que se traduce como una mayor rigidez a tiempos

cortos. A frecuencias grandes el material modificado presenta valores menores que



INNOVACION SIN LiIMITES.

el convencional por lo que se presentara caracteristicas mas fluidas los resultados

concuerdan con lo hallado anteriormente.

131

Figura 3. ® contra la frecuencia de oscilacion w del asfalto (A) y de asfalto

modificado con polimero SBS (A).
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Los resultados de la Figura 4 Muestran las curvas maestras de los moédulos de

almacenamiento (G") y pérdida en corte (G"') contra la frecuencia de oscilacién w.

El significado Fisico de G se encuentra relacionado con la elasticidad del material

mientras que G™” con la parte viscosa del material. Cabe mencionar que se analizé

el comportamiento viscoelastico a lo largo de 6 6rdenes de magnitud en la

frecuencia y a lo largo de esta domin6 el comportamiento viscoso G ">G". Sin



embargo, conforme aumenta la frecuencia el material se hace mas elastico. Las
figuras sin relleno representan al material modificado con polimero mientras las
rellenas al asfalto convencional. Cabe sefalar que la elasticidad del material
modificado representada por G° es superior ligeramente a aquel que es
convencional. Y que el mdédulo viscoso en el material modificado se ve reducido en
la modificacion cuando las frecuencias aumentan mientras a frecuencias cortas es
superior.

Figura 4. G y G™" contra la frecuencia contra la frecuencia de oscilacion w, del

asfalto (A ,m) y de asfalto modificado con polimero SBS (A,n).
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CONCLUSIONES

Los materiales creados por medio de modificaciones asfalticas mostraron
propiedades en las que se determin6 un comportamiento rigido a bajas frecuencias,
esto seguido con los grados delta mientras que a altas frecuencias el material se
hizo principalmente viscoso, tomando como referencia el principio de superposicion
tiempo temperatura las frecuencias altas corresponden a temperaturas bajas y las
frecuencias bajas a temperaturas altas, por lo que el polimero cumple su fin al dar
flexibilidad a bajas temperaturas y mantener rigido al material a temperaturas altas.
Este fendmeno también puede seguirse por medio de los modulos de
almacenamiento y pérdida en corte donde a frecuencias altas la presencia del
polimero hace que el material reduzca la distancia entre los médulos a frecuencias
altas, y a frecuencias bajas hace que el material modificado mantenga valores mas
altos en G’, lo que indica una mayor elasticidad del material.
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COMPOSICION QUIMICA Y FiSICA EN FRUTOS DE FRESA
BIOFERTILIZADAS CON COMPUESTOS NITROGENADOS

OSCAR SILVA MARRUFO', JAIME HERRERA GAMBOAZ, OSCAR GILBERTO ALANIZ VILLANUEVA®

RESUMEN

Los compuestos nitrogenados presentes en los biofertilizantes son de gran uso en
la agricultura. El presente trabajo fue con la idea de evaluar la composicidon quimica
y fisica de la calidad de fruta de fresas por efecto de la aplicacion de biofertilizantes
con compuestos nitrogenados Las concentraciones propuestas fueron directamente
hacia la planta, T1: Control, T2: BioKomplet (0.004 g), Ta: NitroBac plus (1.5 mL), Ta:
fertilizante organico (100 mL) y Ts: Té de estiércol (100 mL), los tratamientos
anteriormente mencionados fueron disueltos en 100 mL de agua aplicado por 8 dias.
Las presentes variables probadas no sufrieron impactos negativos, sin embargo, la
absorcion del nitrogeno aumento 115.2+1.62 y 133.0+2.21 mg/L de nitratos, el nitrito,
potasio y dioxido de potasio, no reflejo alta absorcion, los reportes del zinc y
molibdeno total, no reflejo alta acumulacion y por lo tanto esta en los parametros de
calidad de frutos. Las demas variables respuestas se estabilizan en 1.9 a 3.4%. Se
evidencio que el uso de biofertilzantes con componentes nitrogenados no afecta
significativamente los parametros quimicos y fisicos en frutas, ademas, los
componentes en forma de nitratos aumento de 18 al 19 % segun el presente estudio.
Palabras claves: Biofertilizantes, compuestos nitrogenados, fisicos, quimicos y

fresa.

ABSTRACT

The nitrogenous compounds present in biofertilizers are widely used in agriculture.
The present work was with the idea of evaluating the chemical and physical
composition of the quality of strawberry fruit due to the effect of the application of
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biofertilizers with nitrogenous compounds. The proposed concentrations were
directly towards the plant, T1: Control, T2: BioKomplet (0.004 g ), T3: NitroBac plus
(1.5 mL), T4: organic fertilizer (100 mL) and T5: Manure tea (100 mL), the
aforementioned treatments were dissolved in 100 mL of water applied for 8 days.
The present variables tested did not suffer negative impacts, however, nitrogen
absorption increased 115.2+1.62 and 133.0£2.21 mg/L of nitrates, nitrite, potassium
and potassium dioxide, not reflecting high absorption, the reports of zinc and
molybdenum total, it does not reflect high accumulation and therefore is in the fruit
quality parameters. The other response variables stabilize at 1.9 to 3.4%. It was
evident that the use of biofertilizers with nitrogenous components does not
significantly affect the chemical and physical parameters in fruits; in addition, the
components in the form of nitrates increased from 18 to 19% according to the
present study.

Keywords: Biofertilizers, nitrogenous compounds, physical, chemical and

strawberry.

INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa) es un cultivo de facil propagacion y muy popular
donde paises como China, Estados Unidos y México estan establecidas (FAOSTAT,
2019). México ocupa el 3er. lugar de produccion de fresa, segun la SIAP-SADER
(2020), al establecer 17,400 hectareas, con una obtencién de produccion de
861,337 toneladas, los principales estados son Michoacan, Baja California, Baja
California Sur, Guanajuato, Jalisco y Tlaxcala (Gémez et al., 2005). En la actualidad
la produccion organica en México, estd aumentando consirerable hasta un 20 %
anual (SIAP-SADER 2019), sin embargo ya supero a otros sectores como el
pecuario y forestal (Sociedad Mexicana de Produccion Organica, 2017).

Los biofertilizantes fijadores de nitrégeno en plantas son muy eficientes en la
agricultura, ya que su funcién es fijar el nitrogeno, fosforo, potasio y algunos
micronutrientes esenciales para su buen desarrollo (Senés-Guerrero et al., 2019).
Los biofertilizantes a base de bacterias fijadoras de nitrogeno son muy utilizados en
la actualidad obteniendo beneficios en cultivos de interés, ademas pueden degradar
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la materia organica y que esta en funcién de incorporarlo mas facilmente (Donohoe,

2017). En México en la actualidad existen experimentaciones con la produccién de
biofertilizantes en base a residuos agricolas y pecuarios, que su principal funcion es
minimizar los impactos ambientales generados por el humano (Wong-Arguelles et
al., 2023). Los nitratos y nitritos presentes en las plantas y suelo son esenciales
para su mejor desarrollo en hojas y frutos, sin embargo, las altas concentraciones
de compuestos nitrogenados pueden favorecer indirectamente a las plantas
bajando el indice de presencia de alguna s insecto-plaga (Toledo-Perdomo et al.,
2023).

El objetivo de esta investigacion fue probar dos biofertilizantes a base de bacterias
fijadoras de nitrogeno y el segundo a base de hongos que puedan fijar algunos
micronutrientes que ayuden al buen comportamiento fisico y quimico en frutos de
fresas. La presente investigacién aporta informaciéon de importancia local, en el

enriquecimiento en plantas con enfoque investigativo.

MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacion se establecié en las instalaciones del TecNM-Instituto
Tecnologico del Valle del Guadiana en el area de invernaderos (sitio experimental).
Se encuentra ubicado en las coordenadas 24°00°36.0" N y 104° 26’39” W dentro de
los terrenos pertenecientes al ejido Villa Montemorelos del Municipio de Durango.
Para las macetas se utilizo el residuo generado de la etapa de la molienda, lavado
y prensado de la pifia del Agave durangensis, el residuo funciono como sustituto al
suelo, para esto se utilizé una proporcion de 80% de residuo y 20% suelo (arcilloso).
Manejo agronémico en area experimental

Todas las plantulas de fresa fueron de la variedad camino real y posteriormente se
reubicaron previamente en macetas de aproximadamente 5 L de capacidad y los
contenedores son de material de polietileno, las macetas se tomaron en cuenta de
3 kg por maceta (unidad experimental), al final se realizé en un 70% de humedad
mediante una linea de riego tipo espagueti para su posterior trasplante.



Diseino experimental

Se tomo en cuenta 30 macetas (cada maceta fue una unidad experimental). Todas
las plantulas de fresa fueron sometidas a dos factores y un testigo (control), 1.
Biofertilizante a base de bacterias fijjadoras de nitrogeno (NitroBac plus), 2.
Biofertilizante a base de hongos micorrizicos (Biokomplet), 3. Testigo. los
biofertilizantes usados en esta investigacion son de la tienda comercial Agribest®,
posteriormente en la tabla 0, se describen la composicién porcentual de los
biofertilizantes empleados en las plantulas de fresa.

Tabla 0. Composicion porcentual de los biofertilizantes utilizados en la produccién de fresa

Tratamientos Aplicacion Agua Composicion porcentual

1. NitroBac plus 1.5mL 500 mL Azospirillum brasilense (16.50%),
Azotobacter vinolandii (16.50%), y Bacillus
spp. (61.00%).

2. Biokomplet 0.004 g 500 mL Rhizophagus intraradices (10.00%) vy
Bacillus subtilis (1.00%).

3. Testigo 0 500 mL

Variables evaluadas

Composicion fisica de los frutos de fresa

La composicién fisica de frutos rojos fue por cada unidad experimental (planta
experimental), para esto se tomé de referencia la metodologia por Pillco-Cochan et
al. (2021), fue necesario tomar varios tipos de variable cualitativa que fueron: a).
Peso total del fruto, b). Diametro ecuatorial, y c). Diametro polar, posteriormente los
diametros fueron con ayuda de un vernier digital truper® (CALDI-6MP, MEX),
posteriormente y peso total fue con una balanza analitica portatil Scout® Pro SP202
(Ohaus, Parsippany-Troy Hills, USA). Dichos datos fueron obtenidos y fueron
representados por gramos y para los diametros fueron en unidades de cm.
Composicion quimica de frutos de fresa

La extraccion y cuantificacion de los contenidos minerales fue a través del método
por colorimetria con luz Optica, fue necesario apegarse a la metodologia empleada
por Taylor y Buchanan-Smith (1992) y Meseguer et al. (1998), fue necesario
humedecer 25 g de muestra, posteriormente se trituro mediante un mortero de
ceramica para extraer la alicuota de 10 mL y se aforo a 90 mL de agua destilada

para crear una solucion madre, después se recolecto 10 mL de la solucion madre



para depositarla en cada cubeta de cuarzo, con el fin de leer las absorbancias
mediante un fotometro multiparamétrico de Hanna Instruments® HI83399-01, para
cuantificar cada mineral fue necesario afiadir un sobre de reactivo por cada
muestra a analizar, al final los datos fueron representados en mg L.

Muestreo de plantas de lechuga

Para todas las macetas experimentales fueron sometidas en un periodo de 20 dias,
para comprobar la calidad fisica (Diametro ecuatorial, polar y peso total) dando las
variables respuesta sobre los contenidos de la composicion quimica de los frutos
rojos de la fresa por efecto de los biofertilizantes probados, tales como macro y
micronutrientes (Nitratos, nitritos, potasio, zinc, didxido de potasio, molibdeno y
molibdato de potasio).

Analisis de los datos obtenidos

Todos los datos recolectados fueron sometidos mediante una comparacion de
medias entre los tratamientos, mediante el programa estadistico SPSS® version
2020, las comparaciones entre medias mediante una prueba (p<0.05) bajo el
método Tukey (Rivadeneira-Pacheco et al., 2020), al final fueron comparados

mediante una desviacion estandar y un coeficiente de variacién en porcentaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion fisica en frutos rojos de fresa por efecto de la biofertilizacion
con compuestos nitrogenados

Los datos mostrados en este estudio revelan la calidad fisica en frutos de fresa, en
la tabla 1, muestra el peso total de fruta, el tratamiento que sobresalié fue el
biofertilizante BioKomplet con una tendencia del 17.867 g, el tratamiento menor fue
el biofertilizante Nitrobac, presentando un 8.320 g; ya que este biofertilizante su
mecanismo es que fija el nitrdgeno a través de las raices secundarias, el diametro
polar y diametro ecuatorial los tratamientos fueron similares y el numero de frutos el
BioKomplet fue el estadisticamente diferentes de 6.0 frutos por planta con un
coeficiente de variacion del 5.2
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Tabla 1. Caracterizacion fisica en frutos rojos de fresa por efecto de la aplicacion de biofertilizantes

con compuestos nitrogenados

Diametro L Numero de
Tratamientos Peso total ecuatorial Diametro polar frutos
g mm

Control 14.207+5.28ab 1.91£0.02ab 2.8+8.83a* 3.0ab
Biokomplet 17.867+7.73a* 1.8+0.04a* 2.7+5.28a* 6.0a*
Nitrobac 8.320+0.66b 1.91£0.07ab 2.7+0.07ab 6.0a*

C.V. (%) 1.3 2.10 3.4 4.0

C.V.= Coeficiente de variacion, g= Gramos, = Desviacién estandar,

cm=centimetros. Los valores corresponden al promedio, desviacion estandar vy
coeficiente de variacion. Los valores con una letra diferente en la misma fila
mostraron diferencias estadisticas (p<0.05).

Los presentes reportados en nuestro estudio referente al peso total de frutos rojos
y numero de frutos el tratamiento BioKomplet fue el que supero las demas
tratamientos con 17.867+7.73 g y 6.0 respectivamente, el caso del Nitrobac
Diametro ecuatorial y polar los datos son estadisticamente similares, no se registro
ninguna significancia, por otra parte, la funcion de las plantas de fresas su principal
funcién es la movilidad de nutrientes como lo mencionan Beltran-Pineda y Bernal-
Figueroa (2022), quienes demostraron que al enriquecer al suelo con materiales
organicos, fijan nitrégeno y elementos en forma de fosfatos que facilitan la absorcion
de nutrientes de manera controlada. Los valores reportados por Lopez-Valencia et
al. (2018), obtuvieron una reduccion en comparacion con el testigo, observando
frutos de 2.90 cm de diametro ecuatorial y no sufrieron baja absorcion de minerales
por efecto de los biofertilizantes.

Por otro lado, el uso de biofertilizantes de origen natural en otras investigaciones
mencionan que pueden aportar la misma cantidad de nutrientes que los productos
quimicos (Campos-Rodriguez et al., 2023). La comparacion entre los diferentes
rendimientos en frutos rojos de fresa, analizados por varios colaboradores Pérez de
Camacaro et al. (2017) y Warner et al. (2021), identificaron que al exponerse las
plantas a temperaturas bajas y la alta humedad relativa favorecen los tamaros y
pesos de frutos en cultivos de fresa, nuestra investigacion present6 un coeficiente

de variacion del 11.3 % y se obtuvieron frutos sanos y buen tamafio.
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Los presentes resultados reflejan el comportamiento de los biofertilizantes probados

en plantas de fresa con compuestos nitrogenados en la tabla 2, muestra los niveles

de absorcidén por muestra y por tratamiento, los casos de los fertilizantes probados

rondan entre 79.8+0.06 y 133.0+2.21 mg/L, siguiendo la misma tonica 18.0+0.04 y

30.0+3.12, superando el control, observando un coeficiente de variacion en nitratos

de 33.00 % vy nitritos del 12.50%, el potasio y didéxido de potasio los coeficientes de

variacion son iguales.

Tabla 2. Efecto del comportamiento de los biofertilizantes con compuestos nitrogenados en plantas

de fresa.
Nitratos Nitritos Potasio Didéxido de
Tratamientos potasio
mg/L

Biokomplet 133.0+2.21a* 30.0+3.12a* 20.0+2.16a* 24 1+3.55a*
Nitrobac 79.8+0.06b 18.0+0.04b 20.0+2.16a* 24 1+3.55a*
Control 38.5+0.05¢c** 8.1a+0.07¢c** 20.0+2.16a* 24 1+3.55a*
C.V. (%) 33.00 12.50 5.00 5.00

C.V.= Coeficiente de variacion, mg= Miligramos, L=Litro, += Desviacion estandar,
*=Significativo, **=No significativo. Los valores corresponden al promedio,
desviacion estandar y coeficiente de variacion. Los valores con una letra diferente
en la misma fila mostraron diferencias estadisticas (p<0.05)

La investigacion por Saygi (2022), reporto valores altos en cuanto nitrégeno y
fésforo con fertilizacion organica a base de gallinaza, en cuanto la absorcion del
potasio lo obtuvo tanto como la vermicomposta y gallinaza, la presente investigacion
los biofertilizantes con compuestos nitrogenados concuerdan, incrementando el
nitrogeno en frutas de fresa por la gran firmeza que obtuvo.

Sin embargo, los valores reportados por Sabolova y Koufimska (2020), obteniendo
110.17 a 131.90 mg/kg™", nitritos en frutas rojas de fresa, el estudio demostro algo
similar al obtener un valor superior de 133.0+2.21 mg/L con compuestos
nitrogenados a base de bacterias fijadoras de nitrégeno en concentraciones de

0.004 g (BioKomplet) y 1.5 mL (Nitrobac) disuelto en 500 mL de agua.
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En la tabla 3, muestra el comportamiento de los micronutrientes en base a la

aplicacion foliar de biofertilizantes con compuestos nitrogenados, sin embargo, los

micronutrientes como el zinc no superaron al control obteniéndose 0.24+0.01 mg/L

son estadisticamente iguales, en el caso del molibdeno hierro y calcio superaron al

control con 3.50 % para el coeficiente de variacion.

Tabla 3. Efecto foliar de los biofertilizantes con compuestos nitrogenados en frutos rojos de fresa

Zinc Molibdeno Hierro Calcio
Tratamientos mg/L
Biokomplet 0.24+0.01a 1.93+0.03a 1.20+0.02a 1.0£0.01a
Nitrobac 0.24+0.01a 1.93+0.03a 1.20+0.02a 1.240.01a
Control 0.24+0.01a 1.90£0.01ab 0.90+0.01b 0.80+0.02b
C.V. (%) 1.20 2.50 3.50 1.30

C.V.= Coeficiente de variacion, mg= Miligramos, L=Litro, += Desviacion estandar,

*=Significativo,

**=No significativo. Los valores corresponden al

promedio,

desviacion estandar y coeficiente de variacion. Los valores con una letra diferente

en la misma fila mostraron diferencias estadisticas (p<0.05).

Por otro lado, los datos en relacion por NCDA & CS (2017), los analisis foliares

obtenidos de hierro, zinc, manganeso y cobre se asocian a los valores

recomendados para el buen desarrollado del cultivo de la fresa y puede incrementar

los indices de azucares en pulpa. Los biofertilizantes aplicados en agricultura actual

pueden ser factibles y promover algunos micro elementos (hierro, zinc, molibdeno,

calcio entre otros), con el proposito de que la planta sea aprovechada en un 80%

(Pierre-Louis et al., 2021). Estudios descubiertos reportaron que los elementos traza

en forma de aplicacion foliar en cultivos pueden captar mas rapido que aplicados

directamente en suelo (Guerrero-Martin et al., 2023).



CONCLUSIONES

La aplicacion foliar de biofertilizntes con compuestos nitrdgenos aumenta la
absorcion de nitrato y nitritos en forma considerable, sin embargo, algunos micro
elementos esenciales se estabilizan en un 3 y hasta 15 % de absorcion segun el
estudio.

La composicion fisica no aumento, sin embargo, el numero de frutos fue 6 por planta

representando una fruta de buen tamano.
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ANALISIS MERCADOLOGICO DE UN SISTEMA ERGONOMICO
CONSIDERSNDO LA ANTROPOMETRIA DE PRODUCTORES DE
LEGUMINOSAS EN MEXICO

CARLOS EUSEBIO MAR OROZzCO", ALFONSO BARBOSA MORENO?, VERONICA HERNANDEZ MORALES?,
RICARDO FABIAN ALVARO MAR*

RESUMEN

Se plantea una solucion enfocada a pequefios productores mediante el disefio y
construccion de un sistema ergondmico, portatil, facil de armar y usar, disefiado,
considerando las dimensiones antropomeétricas de pequefios productores de la
region noreste de México con el objetivo de reducir lesiones musculoesqueléticas
durante sus actividades laborales que consisten en el proceso de extraccion de
semillas.

De acuerdo con el Programa Nacional de Semillas 2020-2024, el cual es un
programa especial derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (Diario
Oficial de la Federacion, 2020).

En México, de acuerdo con la estadistica publicada por el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en el aio agricola 2018 se sembraron 21.2
millones de hectareas, caracterizadas por la gran diversidad de sus regiones
productoras. De las 21.2 millones de hectareas sembradas, el 79% de la superficie
se concentra en nueve cultivos: maiz, pastizales, sorgo, frijol, cafia de azucar, café,
avena, trigo y arroz palay. El maiz y frijol se siembran en casi todo el territorio y son
los cultivos en los que encontramos mayor diversidad (SIAP, 2018).

Este articulo impacta en los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACES) en
especifico a la Seguridad Humana, Salud y Agentes Contaminantes.

Ademas, se enfoca a atender los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS)
emitidos por la ONU en la agenda 2030 en concreto a los objetivos: Fin de la
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Pobreza, Salud y Bienestar, Trabajo decente y Crecimiento Econémico y Produccion
y Consumo Responsable.

Palabras clave: Distribucion, alimentos, salud.

ABSTRACT

A solution focused on small producers is proposed through the design and
construction of an ergonomic, portable, easy to assemble and use system, designed
considering the anthropometric dimensions of small producers in the northeast
region of Mexico with the aim of reducing musculoskeletal injuries during their work
activities that consist of the seed extraction process.

In accordance with the National Seed Program 2020-2024, which is a special
program derived from the National Development Plan 2019-2024 (Official Gazette
of the Federation, 2020).

In Mexico, according to statistics published by the Agro-Food and Fisheries
Information Service (SIAP), in the 2018 agricultural year, 21.2 million hectares were
planted, characterized by the great diversity of its producing regions. Of the 21.2
million hectares planted, 79% of the area is concentrated in nine crops: corn,
pasture, sorghum, beans, sugar cane, coffee, oats, wheat, and palay rice. Corn and
beans are planted in almost the entire territory and are the crops in which we find
the greatest diversity (SIAP, 2018).

This project has an impact on the National Strategic Programs (PRONACES)
specifically on Human Safety, Health and Polluting Agents.

In addition, it focuses on meeting the Sustainable Development Goals (SDG) issued
by the UN in the 2030 agenda, specifically the objectives: End of Poverty, Health and
Well-being, Decent Work and Economic Growth and Responsible Production and
Consumption.

Keywords: Distribution, food, health.



INTRODUCCION

Uno de principales retos a los que se enfrentan los pequefios productores de
alimentos es utilizar maquinas que les permitan optimizar sus procesos, asi como
evitar lesiones en el lugar de trabajo al momento de realizar sus tareas. Es
importante considerar que en algunas zonas hoy en dia aun se carece de energia
eléctrica lo cual limita el uso de aparatos para eficientizar sus procesos.
Tradicionalmente la agricultura en pequefia escala se ha identificado con el
concepto de campesino, a quien se sefiala como el productor rural inserto en una
cultura tradicional. Macias (2013)

En el area geografica que nos encontramos, exige la tecnificacion del campo vy el
uso de tecnologias propias a nuestro alcance. La generacion de alternativas de
desarrollo para las regiones marginadas de nuestro pais, sin afectar los escasos
recursos naturales ni forzar a la perdida de las tradiciones y costumbres propias de
una determinada region, es una opcion de desarrollo importante.

Muchos de los problemas que afectan a los productores rurales, es el de no contar
con el recurso econdmico necesario para adquirir las nuevas herramientas y
tecnologias que hacen del trabajo una forma mas facil y rapida, por tal motivo no
se deciden a sembrar mas hectareas ya que esto ocasiona demasiado esfuerzo
fisico.

Las enfermedades y traumatismos que afectan al sistema musculo esquelético y
generan discapacidades, son considerados en la actualidad como un grave
problema de salud publica, debido a su magnitud, impacto y trascendencia (Ibarra,
2013).

Si bien es sabido, es conveniente recordar empero que una innovacion tecnologica
€S una causa necesaria pero no suficiente para que el productor la adopte. Para la
adopcidn es necesario - obviamente- que sea economica. Negrete (2011).

Para Perea (2015) la competitividad debe ser entendida como la capacidad que
tiene una organizacion para obtener y mantener ventajas competitivas en el entorno
socioeconomico.

Por lo que Hill (2009) menciona que una organizacion debe desarrollar funciones

de creacion de valor a un costo menor que el de sus rivales.



METODOLOGIA
Se realiz6 un estudio de mercado para conocer las hectareas que dedican al cultivo

de leguminosas, asi como también para saber el porcentaje de personas que
estarian dispuestos a adquirir una extractora de semillas.

Debido a los avances en tecnologia y a la preocupacion por mejorar las condiciones
laborales de los trabajadores, se han desarrollado métodos de evaluacion
observacionales Angulo et al.(2020)

Para el estudio de mercado se considera la region noreste de México, para lo cual
se hizo uso de datos del INEGI.

Para determinar la mano de obra necesaria para la fabricacion del producto,
considerando el tiempo de ciclo de produccion cual es de 5.61 horas se hizo uso de
la herramienta takt time.

Una vez realizados los calculos para determinar la mano de obra; se determiné la
proyeccion de la demanda para el periodo 2023-2028, en la cual se puede apreciar
el comportamiento de los tres escenarios, como son: optimista, realista y pesimista.
Se elaboran diagramas de bloques para presentar los tiempos y etapas en la
fabricacion de la vareadora asi como los pasos para su operacion; Posteriormente
se lleva a cabo un estudio econdmico y financiero para determinar la factibilidad

economica del proyecto.

RESULTADOS

Enseguida se muestra el calculo del tamafio muestral para lo cual se dio un valor
de z de 95% de confianza, una probabilidad de éxito p de 0.50 y de fracaso q de
0.50 se considero el numero de familias N de 75532, y se calculé con un error e del
5%.

zzqu

NeZ+z2pq
Formula 1. Calculo del tamano muestral.

~ 1.962(0.5)(0.5)(75532)
"= (75532)(0.05)% + (1.96)2(0.5)(0.5)

= 383 encuestas



Enseguida se muestran datos relevantes de las 383 encuestas aplicadas de forma
aleatoria. En la siguiente grafica se puede observar el numero de las hectareas (Ha)
dedicadas a la agricultura se aprecia que el 39% de los encuestados asigna de 1 a
2 Ha.

Figura 1. Porcentaje de hectareas que los agricultores destinan a la agricultura

Respecto al porcentaje de agricultores que se dedican a la siembra de leguminosas

se encuentra que un 91% de ellos siembra esta semilla.

Figura 2. Porcentaje de agricultores que siembran leguminosas.

En el estudio de mercado también se pudo encontrar que el 92% de los encuestados

estaria dispuesto a adquirir un producto que le facilitara el vareado.

Figura 3. Porcentaje de encuestados que estarian dispuestos a adquirir una dispositivo.



La siguiente tabla muestra tres posibles escenarios los cuales son optimista, realista
y pesimista con un 50%, 30% y 10% respectivamente, cabe destacar que se tomo
el dato referente al 92% de los encuestados que mencionaron estarian de acuerdo
en compra una vareadora.

Por medio del método de minimos cuadrados se realizé la proyeccion de la
demanda utilizando los datos del INEGI los cuales se multiplicaron por el 92% de
aceptacion y una vez obtenido el resultado de la operacion se volvié a multiplicar
dicho resultado considerando tres posibles escenarios, véase tabla 1.

Tabla 1. Posibles escenarios para la proyeccion de la demanda.

Optimista | Realista | Pesimista
50% 30% 10%
2023| 35142 | 21085 7028
2024| 35632 | 21379 7126
2025| 36121 | 21673 7224
2026| 36610 | 21966 7322
2027| 37100 | 22260 7420
2028 | 37589 | 22553 7518

A continuacidén, se muestra la grafica correspondiente a la proyeccion de la

Ano

demanda para el periodo 2023-2028, en la cual se puede apreciar el
comportamiento de los tres escenarios, cabe destacar que para fines econémicos y

financieros se considero el escenario pesimista.

Figura 4. Proyeccion de la demanda



Enseguida se ilustra el proceso de fabricacion de la vareadora de frijol el cual se
compone por el siguiente diagrama de bloques. Al sumar cada uno de los tiempos
se encuentra que el tiempo de ciclo corresponde a 337 minutos equivalentes a 5.61

horas, es decir, este es el tiempo que se tarda en fabricar una vareadora.

Corte Armado Soldado Pintado 27 minutos

A 4

113 minutos 24 minutos 165 minutos .
8 minutos

Embalaje

Figura 5. Diagrama de bloques del proceso de fabricacion.

Tiempo de producciéon

Takt time = — = -
Requerimientos totales de produccion por dia

Formula 2. Calculo del takt time.

Takt time = _280 Minutos _ 20.87

23 Vareadoras

Tiempo total de proceso
Takt Time

Formula 3. Calculo de la mano de obra.

337 Minutos
20.87

Numero de operarios =

Numero de operarios = = 17 Operadores

Tomando en cuenta la, produccion del afio 2023 (tabla 1) se tiene que, se fabricaran
7028 vareadoras ergonomicas de leguminosas durante dicho afio, por lo que
considerando los dias laborales se tiene que se elaboraran 23 vareadoras por dia.

Por lo tanto, para cumplir con la demanda estimada para el afio 2023 se debe contar
con 17 operadores, los cuales trabajarian en el area de produccion.

CONCLUSIONES

Se pudo observar que los productores de leguminosas de la region noreste de
México, se ven en la necesidad de hacer uso de un método rustico para la extraccion
de la semilla, lo cual es tardado, cansado y puede ocasionar lesiones en el cuerpo
debido que no es un método ergondmico, en el cual se debe aplicar fuerza y
movimientos bruscos para golpear las vainas y quebrarlas, lo que se traduce en

tiempos de extraccion largos y tediosos.



Se presentd un estudio de factibilidad de un nuevo producto capaz de realizar la
extraccion de la semilla de forma mas rapida que la tradicional, la cual a su vez
disminuye el esfuerzo de esta labor, al realizar el estudio de mercado se pudo
encontrar un 92% de aceptacién, sin embargo con la idea de ser estrictos en la
evaluacion econdmica y financiera se considerd que solo el 10% de estas personas
que dijeron que si adquirian este producto lo comprarian, y de esta manera se pario

para calcular la demanda.
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GESTION DE LA BASE DE DATOS COMO FACTOR DE TOMA DE
DECISIONES PARA LOS NEGOCIOS

BRissA SANCHEZ DOMINGUEZ', ALEJANDRA DANIELA LOPEZ GRIJALVAZ, DANIELA ALEJANDRA LOPEZ
GRIJALVAS

RESUMEN

En la actualidad las bases de datos son cada vez mas importantes en los negocios
porque es una herramienta la cual permite almacenar, manejar y gestionar la
informacion de gran valor de una manera agil, oportuna, veraz y confiable,
sacandole el maximo potencial de la misma para hacer una toma de decisién que
tenga mas beneficios al negocio.

Una de su gran ventaja es que son una fuente de informacion que nos permite
conocer mejor a los clientes; pero sobre todo la informacion que se encuentra en
ella se obtiene de una forma rapida y sencilla, lo que facilita y agiliza el trabajo.

La Base de Datos es una herramienta que permite la captura de informacién a gran
escala, muy util para negocios de todos los tamafos. (Economia 3, 2023)

Un ejemplo mas claro de la importancia se puede ver en software que controle los
datos de logistica de un negocio, que estara enlazado a una base de datos donde
se almacena toda la informacion que utiliza: stock, clientes, pedidos y cualquier otro
dato que se guarde en ella. (Contenido Ce, 2023)

Finalmente contar con una buena base de datos resulta un instrumento de
informacion muy valiosa donde se aprovecha efectivamente en la generacion de
ventas y utilidades o cualquier otra area del negocio.

Palabras Clave: Informacion, Toma de decisiones y Herramienta.
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ABSTRACT

At present, databases are increasingly important in business, it is a tool that allows
to store, manage and manage information of great value in an agile, timely, truthful
and reliable way, taking the maximum potential of it to make a decision that has more
benefits to the business.

One of their great advantages is that they are a source of information that allows us
to get to know our customers better; but above all the information found in it is
obtained quickly and easily, which makes work easier and faster.

The Database is a tool that allows the capture of information on a large scale, very
useful for businesses of all sizes. (Economy 3, 2023)

A clearer example of the importance can be seen in software that controls the
logistics data of a business, which will be linked to a database where all the
information it uses is stored: stock, customers, orders and any other data that is save
in it. (Content_Ce, 2023)

Finally, having a good database is a very valuable information tool that can be
effectively used to generate sales and profits or any other area of the business.
Keywords: Information, Decision making and Tool.

INTRODUCCION

En la actualidad gracias al desarrollo tecnolégico en los campos como la informatica
y la electronica, las empresas tienen como prioridad mantener el orden y
concordancia de los documentos, sus secuencias, su disponibilidad y la prontitud
para acceder, editarlos o simplemente revisarlos.

Las aplicaciones de las bases de datos mas usuales son para la gestion de
empresas e instituciones publicas. También son ampliamente utilizadas en entornos
cientificos con el objeto de almacenar la informacion.

Si una Base de Datos se gestiona adecuadamente, la organizacién obtendra
diferentes ventajas. Aumentara su eficacia, habra trabajos que se realicen con
mayor rapidez y agilidad debido a la simplificacion de los mismos, podremos mejorar
la seguridad de los datos que almacenamos, y con todos estos factores,



maximizaremos los tiempos y por tanto, se producira una mejora en la productividad.
(Datacentric,A. 2022)

El presente articulo pretende explicar la importancia que tiene una base de datos en

la gestion de informacion de las Mipymes; facilitando la captura, entrada y salida de
datos de las organizaciones para lograr una toma de decisiones que beneficien a la

misma.

MARCO TEORICO
DEFINICION
Una base de datos es una recopilacion organizada de informacién o datos
estructurados, que normalmente se almacena de forma electronica en un sistema
informatico. Normalmente, una base de datos esta controlada por un sistema de
gestion de bases de datos (DBMS). En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las
aplicaciones asociadas a ellos, reciben el nombre de sistema de bases de datos,
abreviado normalmente a simplemente base de datos.
Los datos de los tipos mas comunes de bases de datos en funcionamiento
actualmente se suelen utilizar como estructuras de filas y columnas en una serie de
tablas para aumentar la eficacia del procesamiento y la consulta de datos. Asi, se
puede acceder, gestionar, modificar, actualizar, controlar y organizar facilmente los
datos. La mayoria de las bases de datos utilizan un lenguaje de consulta
estructurada (SQL) para escribir y consultar datos. (¢, Qué es una base de datos?,
s. f.)
ARCHIVOS DE BASE DE DATOS DE ACCESS
Por medio de Microsoft Access, puede administrar toda la informaciéon desde un
unico archivo de base de datos. Dentro del archivo, puede utilizar:

e Tablas para almacenar los datos.

e Consultas para buscar y recuperar unicamente los datos que necesita.

e Formularios para ver, agregar y actualizar los datos de las tablas.

e Informes para analizar o imprimir los datos con un disefio especifico.

e Paginas de acceso a datos para ver, actualizar o analizar los datos de la base

de datos desde Internet o desde una intranet.



Almacenar los datos una vez en una tabla y verlos desde varios lugares, cuando se

actualizan los datos, se actualizan en todos los lugares donde aparecen. (Rodolfo
Coronel, 2009)

Mostrar los datos en una consulta
Mostrar los datos en un formulario
Mostrar los datos en un informe

Mostrar los datos en una pagina de acceso a datos

CARACTERISTICAS

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos

mencionar:

Independencia légica y fisica de los datos.
Redundancia minima.

Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
Integridad de los datos.

Consultas complejas optimizadas.

Seguridad de acceso y auditoria.

Respaldo y recuperacion.

Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.

VENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS
Control sobre la redundancia de datos:

Los sistemas de ficheros almacenan varias copias de los mismos datos en ficheros

distintos. Esto hace que se desperdicie espacio de almacenamiento, ademas de

provocar la falta de consistencia de datos.

Consistencia de datos:

Eliminando o controlando las redundancias de datos se reduce en gran medida el

riesgo de que nava inconsistencias. Si un dato esta almacenado una sola vez.

cualquier actualizacion se debe realizar sélo una vez, y esta disponible para todos

los usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado y el sistema conoce esta

redundancia, el propio sistema puede encargarse de garantizar que todas las copias

se mantienen consistentes.



Mantenimiento de estandares:

Gracias a la integracion es mas facil respetar los estandares necesarios, tanto los
establecidos a nivel de la empresa como los nacionales e internacionales. Estos
estandares pueden establecerse sobre el formato de los datos para facilitar su
intercambio, pueden ser estandares de documentacion, procedimientos de
actualizacion y también reglas de acceso. (Coronel, R. 2009)

Mejora en la integridad de datos:

La integridad de la base de datos se refiere a la validez y la consistencia de los
datos almacenados. Normalmente, la integridad se expresa mediante restricciones
o reglas que no se pueden violar. Estas restricciones se pueden aplicar tanto a los
datos, como a sus relaciones, y es el SGBD quien se debe encargar de mantenerlas.
(Coronel, R. 2009)

Mejora en la seguridad:

La seguridad de la base de datos es la proteccion de la base de datos frente a
usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas de seguridad, la integracion de
datos en los sistemas de bases de datos hace que estos sean mas vulnerables que
en los sistemas de ficheros. (Coronel, R. 2009)

DESVENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS

Complejidad:

Son conjuntos de programas que pueden llegar a ser complejos con una gran
funcionalidad. Es preciso comprender muy bien esta funcionalidad para poder
realizar un buen uso de ellos.

Coste del equipamiento adicional:

La propia base de datos, pueden hacer que sea necesario adquirir mas espacio de
almacenamiento. Ademas, para alcanzar las prestaciones deseadas, es posible que
sea necesario adquirir una maquina mas grande o una maquina que se dedique
solamente al SGBD. Todo esto hara que la implantacion de un sistema de bases de
datos sea mas cara.

ARQUITECTURA DE LAS BASES DE DATOS

La busqueda de la eficiencia conduce al disefio de estructuras complejas para

usuarios sin conocimientos de computacién, para lo cual esta complejidad ha de



estar oculta. Existen tres caracteristicas importantes inherentes a los SBD: la
separacion entre los programas de aplicacion y los datos, el manejo de multiples
vistas por parte de los usuarios y el uso de un catalogo para almacenar el esquema
de la base de datos. Para poder lograr lo anterior es necesario definir los distintos
niveles de abstraccion de una base de datos, lo que constituira el marco necesario
para identificar las diferentes funciones que han de cumplir estos sistemas.
(Fernandez Aguilar & Orta Rodriguez, 2012)

ARQUITECTURA DE TRES NIVELES

El objetivo principal de la arquitectura ANSI/SPARC es definir un SGBD con el
maximo grado de independencia. Para ello se utilizan tres niveles de abstraccion

conocidos como interno, conceptual y externo.

Figura 1. Arquitectura en 3 niveles (Fernandez Aguilar & Orta Rodriguez, 2012)
Nivel Interno: es el nivel mas cercano al almacenamiento fisico de los datos. Permite
escribirlos tal y como estan almacenados en el ordenador. En este nivel se disefian
los archivos que contienen la informacidn, la ubicacion de los mismos y su

organizacién, es decir se crean los archivos de configuracion. (Alvarez, 2007)



Nivel conceptual: Contiene un esquema conceptual, que describe la estructura de

toda la base de datos para una comunidad de usuarios. Este esquema hace

transparentes los detalles de las estructuras fisicas de almacenamiento y se centra

en describir entidades, tipos de datos, vinculos, operaciones de los usuarios y

restricciones.

Nivel externo: Describe varios esquemas externos o vistas de usuario. Cada uno

describe la parte de la base de datos que le interesa y lo oculta al resto de grupo.

La informacion se manipula sin saber como esta almacenada internamente (nivel

interno) ni su organizacion (nivel conceptual). Es el mas cercano al usuario.
ARCHIVOS DE BASE DE DATOS DE ACCESS

Por medio de Microsoft Access, puede administrar toda la informaciéon desde un

unico archivo de base de datos. Dentro del archivo, puede utilizar:

Tablas para almacenar los datos.

Consultas para buscar y recuperar unicamente los datos que necesita.
Formularios para ver, agregar y actualizar los datos de las tablas.

Informes para analizar o imprimir los datos con un disefio especifico.
Paginas de acceso a datos para ver, actualizar o analizar los datos de la base
de datos desde Internet o desde una intranet. (Coronel, R. 2009)

CONTENIDO

Utilidad de una base de datos

Las tres cosas basicas que debe permitir un gestor de base de datos son: introducir

datos, almacenarlos y recuperarlos.

Al mismo tiempo permiten otra serie de funciones que hacen de ellos herramientas

incomparablemente superiores a los métodos tradicionales de almacenamiento de

datos: archivadores, carpetas, etc.

Cualquier gestor debe permitir: ordenar los datos, realizar busquedas, mostrar

distintas vistas de los datos, realizar calculos sobre ellos, resumirlos, generar

informes a partir de ellos, importarlos y exportarlos. (Fernando Valenzuela & Digno
Yunga, 2009)



Ordenar datos

Un listin telefonico, para que sea util debe estar ordenado por el orden alfabético de
los nombres. Del mismo modo cualquier programa de base de datos debe permitir
hacer lo mismo.

El orden en una base de datos puede ser alfabético, numérico, de fecha o de hora;
por cualquier campo, y de modo ascendente o descendente. Asi, se puede ordenar
indistintamente la tabla de Visitas por la fecha de la visita, por los nombres de los
pacientes o por el numero de cddigo.

También se puede especificar varios criterios al mismo tiempo: por ejemplo, por
orden alfabético de nombre y, para los casos en que un nombre coincida, por fecha

de visita. (Fernando Valenzuela & Digno Yunga, 2009)

Figura 2. Orden de datos Fuente: Elaboracién propia
Busquedas
En los antiguos sistemas de archivo de datos si se queria buscar un conjunto
determinado de registros era necesario tener los datos ordenados previamente por
un criterio determinado (por ejemplo, en los ficheros de biblioteca, por materia o
autor). Luego visualmente y a mano, a menudo con gran trabajo y pérdida de
tiempo, ir extrayendo los registros de uno en uno. Al terminar de usarlos se tenia

que seguir el proceso contrario. En el caso de que se quisiera hacer una busqueda



por un criterio diferente al del orden del archivo (por editoriales en el ejemplo
anterior) resultaba del todo imposible.

Cualquier programa de base de datos realiza busquedas muy rapidas por cualquiera
de los campos de la base, indistintamente del modo en que estén ordenados.
Permiten hacer busquedas con varios criterios distintos (de este autor y con fecha
de publicacién posterior a esta), busquedas combinadas (de tal autor o de tal otro),
contrarias (que no sean de este autor), etc. Deshacer la busqueda es igual de
rapido.

Una vez hecha la extraccion, el programa nos permite realizar los mismos procesos
que con el total de la base de datos (ordenaciones, informes...) pero ejecutados
unicamente sobre los registros extraidos. (Fernando Valenzuela & Digno Yunga,
2009)

Figura 3. Busquedas Fuente: Elaboracién propia

Formularios e informes

En las bases de datos, los datos se almacenan en forma de tablas. Esto no quiere
decir que deban tener esta forma de presentaciéon en la pantalla a la hora de
introducir datos o extraerlos, ni que haya que imprimirlos asi.

Aqui es donde entran los conceptos de formulario e informe. Ambos son similares,
pero tienen una funcion diferente. Basicamente los formularios son presentaciones
hechas para mostrar los datos en pantalla, mientras que los informes estan

pensados para imprimirlos.



Formularios

Cualquier programa de base de datos permite mostrar los datos en pantalla de
modos muy diferentes. Esto tiene motivos funcionales y estéticos. Los formularios
permiten mostrar al mismo tiempo en la pantalla campos procedentes de distintas

tablas relacionadas de forma que resulte mucho mas sencillo trabajar con ellas.

Figura 4. Formularios Fuente: Elaboracién propia

CONCLUSIONES

Para concluir dicho trabajo y como se tenia previsto, se ha comprobado que gracias
a una buena base de datos en las Mipymes el proceso de la entrada y Salida de
informacion se desarrolla con mayor eficacia y rapidez. Asi como también se lograria
con ella tener una disminucion de forma considerable de los tiempos y el esfuerzo
de los empleados para la captura de los datos que ingresen a dicha informacion.
Siendo esta una herramienta sencilla de crear, habiendo distintas formas de hacerla
0 que se mas practica y comoda de usar para cada organizacién dependiendo su
giro o uso que le vayan a dar.

Asimismo, hemos aprendido la complejidad de esta herramienta que tiene tanta
importancia en las organizaciones, la cual esta practica ha ido adquiriendo mas

conocimientos necesarios para realizar esta practica.



Al finalizar podemos concluir que con este trabajo realizado hemos aprendido con
éxito la complejidad de esta tecnologia, asi como también; lo practico que resultan
estas herramientas y lo beneficiosas que pueden llegar a ser en la vida cotidiana de
los trabajadores de las Mipymes, ofreciéndonos muchas ventajas como acortar

tiempo en buscar o ingresar datos que sean necesarios.
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MIGRACION DEL SOFTWARE ACTUAL “TEN” AL SOFTWARE
“SAP” EN UNA EMPRESA DEL RAMO METALURGICO

PATRICIA HORTA ROSADO!, HECTOR PEREZ ORTIZ2, HECTOR MANUEL ALDANA MARIN3

RESUMEN

El documento que se presenta incluye un caso de estudio que analiza la
implementacion del software SAP en una empresa del sector metalurgico. En este
estudio, se detalla la experiencia de cdmo este sistema ERP se convierte en una
herramienta valiosa para la gestion de los procesos operativos de la empresa,
ademas de otras unidades operativas relacionadas. Se realiza un recorrido a lo largo
de la transicion, destacando los aspectos mas relevantes que surgieron durante la
practica, los errores cometidos y las areas externas que brindaron apoyo durante la
migracion. También se aborda el resultado obtenido tras la implementacion de SAP.
En conclusion, este caso de estudio subraya la importancia del compromiso de todo
el equipo de trabajo y de las diversas areas de la empresa, lo que contribuyd a hacer
que esta tarea fuera menos compleja.

Palabras clave: SAP, ERP, Migracion, Gestidn de procesos.

ABSTRACT

The document presented includes a case study that analyzes the implementation of
SAP software in a metallurgical sector company. This study provides a detailed
account of the experience of how this ERP system becomes a valuable tool for
managing the company's operational processes, as well as other related operational
units. The document takes you through the transition, highlighting the most relevant
aspects that emerged during the practice, the mistakes made, and the external areas
that provided support during the migration. It also addresses the outcome achieved
after the implementation of SAP.
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In conclusion, this case study underscores the importance of the commitment of the
entire team and various departments within the company, which contributed to
making this task less complex

Keywords: SAP, ERP, Migration, Process management

INTRODUCCION

En el panorama empresarial actual, mantenerse conectado y contar con informacion
en tiempo real entre las empresas y sus unidades operativas es cada vez mas
esencial, lo que lleva a la adopcién generalizada de herramientas tecnolégicas. Una
de las soluciones mas utilizadas a nivel global por las empresas es SAP (System
Analyse Programmentwicklung), cuya traduccion es “Desarrollo de Programas de
Analisis de Sistemas”. SAP lidera el mercado de software de aplicaciones
empresariales, con mas de 24,000 empresas en todo el mundo utilizando sus
soluciones. Se trata de un software disefiado para la gestion de procesos
empresariales, que ofrece soluciones que agilizan el procesamiento de datos y el
flujo de informacion en las organizaciones. Esto garantiza que todos los
departamentos de una empresa tengan facil acceso a la informacion necesaria en
tiempo real.

Como resultado, la decisidn de migrar a este software se vuelve evidente. Al
implementar SAP, una empresa puede acelerar los flujos de trabajo, mejorar la
eficiencia operativa, aumentar la productividad, mejorar la interaccion con los
clientes y redefinir su ERP, creando redes inteligentes de empresas vy
departamentos que promueven la transparencia, la resiliencia y la sostenibilidad en
toda la cadena de suministro. A través de este proyecto, la empresa metalurgica
busca estandarizar sus operaciones en todas las unidades operativas.

Durante la migracion del software actual a SAP, se lograron migrar con éxito varios
procesos, incluida la gestidon de la cadena de suministro, la gestion de proyectos, la
gestion financiera y la gestion de recursos humanos. Esta migracion aprovecha las
ventajas que SAP ofrece para la eficiente gestion de procesos comerciales. El
proyecto enfatizd la importancia de la colaboracion, la atencion al detalle, la



resolucidon de problemas, la comunicacion efectiva y la adaptabilidad a situaciones

cambiantes para implementar con éxito un proceso de migracién tan complejo.

ANTECEDENTES

John J. Kanet y Martin StoRlein (2010) Raut y Rathod (2021), en su documento
“Integrating production planning and control: towards a simple model for Capacitated
ERP” sefala que la capacitacion y el soporte son esenciales para asegurar una
migracion exitosa. Es importante proporcionar capacitacion adecuada a los usuarios
clave para garantizar que puedan utilizar el nuevo sistema de manera efectiva.
Ademas, se debe proporcionar soporte continuo después de la migracion para
abordar cualquier problema que pueda surgir. La migracion a SAP puede
proporcionar numerosos beneficios a una empresa de manufactura, pero es un
proceso complejo que requiere una planificacion cuidadosa y consideracion de los
riesgos y beneficios asociados. Es importante contar con un equipo de expertos en
SAP, proporcionar capacitacion y soporte adecuados y realizar pruebas de estrés
para garantizar una migracion exitosa.

Segun Sanchez (2014), la migracidn de bases de datos es un proceso complejo que
requiere una planificacion adecuada y una evaluacion cuidadosa de los riesgos
asociados. Ademas, se discuten las diferentes estrategias de migracion y se
recomienda la estrategia de migracién por fases.

Por otro lado, Gomez et al. (2018) analizan la migracion de bases de datos en
entornos empresariales y destacan la importancia de la seleccion adecuada de la
herramienta de migracion y la planificacién cuidadosa del proceso. Ademas, se
discuten los factores criticos de éxito y las barreras para la migracion.

En el contexto especifico de la migracion de SQL a SAP, Huertas y Moreno (2016)
describen la experiencia de una empresa de telecomunicaciones en la migracion de
su base de datos de SQL a SAP. En este caso, se destaca la importancia de la
capacitacion de los usuarios finales y la participacion activa de los equipos de IT y
de negocio en el proceso de migracion.

En resumen, la migracion de SQL a SAP es un proceso complejo que requiere una
planificacion cuidadosa y la evaluacion adecuada de los riesgos asociados.



Ademas, es fundamental la seleccion adecuada de la herramienta de migracién y la
participacion activa de los usuarios finales y los equipos de IT y de negocio.

La migracion a SAP es una tarea critica y compleja que involucra el traslado de
datos y procesos de un sistema a otro.

Segun De Rojas, et al. (2019), la migracion a SAP es un proceso que implica
muchos desafios y riesgos, pero también puede proporcionar beneficios
significativos para las organizaciones, como la mejora de la eficiencia operativa, la
optimizacién de los procesos y la reduccion de los costos.

Asi mismo; la seleccidn de la version de SAP adecuada es un aspecto critico en la
migracion a SAP. Segun El Moumen y Oudrhiri (2017), "la eleccién de la version de
SAP adecuada debe basarse en las necesidades de la organizacion y en la
compatibilidad con los sistemas y herramientas existentes. Ademas, es importante
tener en cuenta las limitaciones técnicas y presupuestarias".

En cuanto a la planificacion; para la migracién a SAP es un aspecto considerado
como critico, segun Abdelhamid y Abdelghany (2021), "una planificacion cuidadosa
puede reducir el riesgo de pérdida de datos y minimizar el tiempo de inactividad.
Ademas, un plan detallado debe incluir una lista de tareas, un calendario de
actividades y un plan de contingencia en caso de problemas imprevistos".

La verificacidn y validacion de los datos son esenciales para garantizar que los datos
migrados sean precisos y completos como lo menciona Akhmad, et al. (2018), "la
verificacion y validacion deben ser realizadas antes y después de la migracion.
Ademas, es importante asegurarse de que los datos se hayan migrado
correctamente y de que no se hayan perdido o danado durante el proceso".

Otro aspecto clave para la migracion a SAP es la capacitacion y el soporte ya que
esto asegura que los usuarios sean capaces de utilizar el nuevo sistema y para
minimizar los problemas durante la transicion. Segun Muhammad, et al. (2019), "la
capacitacién debe ser proporcionada a los usuarios clave antes de la migracion y
se debe proporcionar soporte continuo después de la migracién". Teniendo en
cuenta la capacitacion o bien como lo conocen dentro de las empresas, el training,
el cual debe ser proporcionado por las personas de IT o las personas encargadas

de implementar el sistema con el fin que los usuarios finales, ya sean clientes,



empleados u operadores tengan un correcto entrenamiento y ensefianza de cémo
usar las herramientas correctamente.

Dentro de la migracion existen pruebas de estrés, las cuales sirven para evaluar la
capacidad del nuevo sistema para manejar una carga de trabajo pesada y para
identificar posibles problemas antes de que se produzcan; como lo indica Naik, et
al. (2018), "las pruebas de estrés deben ser realizadas en el nuevo sistema antes
de la migracion y nuevamente después de la migracion para garantizar un
rendimiento 6ptimo".

Y también no olvidemos la gestion del cambio; la cual, es un aspecto critico en la
migracion a SAP. Segun Rojas y Pinto (2021), "la gestion del cambio implica la
comunicacion efectiva, la identificacidn y el manejo de resistencias y la participacion
de los usuarios en el proceso de migracién. Ademas, es importante tener un enfoque

proactivo para abordar los cambios y las posibles interrupciones en la organizacién".

AMBIENTES Y ETAPAS DE MIGRACION

La migracién de un sistema a otro no es una actividad que se pueda hacer de
manera rapida, se tiene que llevar a cabo mediante ciertos pasos y se divide en
determinadas etapas para poder garantizar una migracion segura, libre de errores
y con mas facilidad para encontrar errores y soluciones rapidas y totalmente
completas, no teniendo soluciones temporales o parciales dentro de estas etapas.
La primera etapa es TEQ (ambiente de pruebas o mejor conocido como QAS), el
cual es un ambiente de pruebas ‘Espejo o mirror’ del ambiente de produccion (TEP).
En este ambiente la mayoria de usuarios tiene todos los permisos y se pueden hacer
pruebas, crear ordenes, mover stock (inventarios), agregar stock, modificar
incoterms (International Commercial Terms), realizar shipping documents (envio de
documentos), ordenes de restock de materia prima, enviar stock a clientes o entre
plantas, hacer el proceso de billing o factura, etc. Todo esto sin poner en riesgo la
produccion real ya que es un sistema ficticio hecho para pruebas. Durante esta
etapa se busca hacer todo tipo de pruebas, seguir escenarios que se aplicarian en
la produccion real (ejemplo hacer un solicitud de material o enviar material a un

cliente) o incluso seguir escenarios totalmente artificiales donde rara vez puedan



suceder en la planta (ejemplo enviar un tubo premium no terminado de una planta
a otra o enviar a un oil rig/pozo petrolero lejano de la planta), en caso de encontrar
un error en el sistema, error de usuario, error de autorizacion o cualquier otro
inconveniente, primero se identifica la raiz del error esto por medio de transacciones
que arrojan en donde exactamente surge el error, una vez identificado el error
solucionarlo, sino se puede solucionar escalarlo con el soporte de IT (es e area de
Informacion y Tecnologia) correspondiente de acuerdo al indole de error para
buscarle una solucion e implementarla con la ayuda del soporte de IT.

La segunda etapa es implementar estas soluciones en el TIQ (Ambiente de
Incidencias), el cual es un ambiente pre-produccion, sigue siendo un ambiente
ficticio y no afectan sus cambios en la produccién real, sin embargo no se puede
hacer cualquier prueba y se necesita ser muy cauteloso con las acciones
implementadas, en este ambiente a diferencia del TEQ (ambiente de pruebas), los
usuarios estan mas limitados con sus permisos, se tiene que hacer un reporte o un
debug inform (Informe de deteccion y correccion de problemas) por cada solucion
o error encontrado con el fin de poder hacer un correcto trazado a los errores
presentados.

La tercera etapa es el ambiente TEP (Ambiente de Produccion), el cual es el
ambiente de produccion de la planta a la que se acceda, en este ambiente se
pueden visualizar los datos reales y en tiempo real de la produccion de las plantas
en las que se esta migrando, en este ambiente los usuarios tienen muy pocos
permisos o tienen permisos nulos, donde solo se puede visualizar datos pero no
crear, borrar, modificar o cambiar datos dentro de este ambiente, ya que algun
cambio erréneo puede impactar y afectar la produccion real de la planta.

Todas estas pruebas tienen fechas de implementacion, donde se entregan
preguntas o pruebas con comentarios, se hacen los escenarios planteados y se
solucionan si es que se encuentra algun error en estos escenarios, las fechas de
implementacion tienen como objetivo ir teniendo un avance constante y un buen
rastreo de lo que se va realizando, para en caso de que en un futuro se encuentre
un error similar o un error proveniente de una implementacion pasada, poder

solucionarlo de manera correcta y efectiva.



Por ultimo, esta la etapa de entrenamiento o capacitacion; en esta etapa se hace un
documento en formato digital PDF y/o un Power Point, en esta etapa ya no se usa
activamente SAP. El entrenamiento esta enfocado a los usuarios finales
(operadores, clientes, etc.) se tiene como finalidad explicar de manera puntual y
simple el uso de las diferentes funciones y transacciones que se tienen en SAP. En
el documento se incluye un titular donde se expone la transaccion u objetivo, una
breve explicacion de para que sirve esta transaccién y luego se explica paso a paso
la forma correcta de uso de dicha transaccion, agregando imagenes o capturas de
pantalla, al igual que una breve descripcion de lo que se necesita hacer en cada
paso. Este contenido de entrenamiento se realiza para todos los procesos que el
usuario final vaya a utilizar; un miembro del equipo de trabajo se encarga de llevar
a cabo el entrenamiento, explica detalladamente y resuelve las dudas en caso de
que los usuarios las tengan ademas de quedarse el tiempo necesario para brindar
soporte en planta a estos usuarios como objetivo del entrenamiento, una vez llevado
a cabo el entrenamiento existe acompafiamiento remoto de soporte.

Una vez llevado a cabo lo anterior es importante realizar pruebas; por lo que se
prueban escenarios determinados por todos los equipos relacionados en la
migracion (ORE, Costos, WHS, Transport, soporte y billing). Estos escenarios se
crean tratando de simular una situacion real que pasara continuamente en la planta
que se quiere migrar, por ejemplo, si la planta esta en un puerto se haran escenarios
de Port, si la planta no tiene puerto cercano y regularmente se mueve el material
por tierra se haran exportaciones por Truck. Dentro de los escenarios se tienen que
tomar en cuenta exportaciones, importaciones, mercado local, mercado
internacional, servicios personalizados, etc. todo de acuerdo al tipo de escenario y
cualidades que tenga la planta a la cual el software va a migrar.

El primer paso del escenario es el agreement o acuerdo, es decir, para quién o para
qué se quiere producir material/tomar stock/pedir stock en esta parte se plasma el
agreement/acuerdo del material, el tipo de orden que se quiera crear y que va a
estar ligada al acuerdo.

El segundo paso es crear la orden, esta parte se le llame ORE (Order Entry), para
ORE hay un equipo especializado el cual se encarga de solucionar errores, cargar



materiales, cargar agreements/acuerdos y todos los demas pasos que tengan que
ver con ORE. Cabe destacar que si la orden es un tipo RO (Replenishment Order)
la cual es una orden de re-stock de material, éste seria el primer paso y no el
segundo, ya que para los replenishment o reposiciones no son necesarios los
agreements/acuerdos ya que solo se pide material o materia prima sin tener un
cliente final determinado. A su vez se tiene que crear la orden, completar las etapas
del material y por supuesto, indicar en qué planta se va a llevar a cabo la produccién
y a dénde se van a enviar, puede ser a otra planta, a un storage o almacén, a algun
patio o bien directo al cliente. Después de especificar ddnde se producira y a donde
se enviara, se tiene que avanzar la ODM (Order Data Mill que es la informacién de
la planta, maquina y tipo de tubo concatenado a la orden), el cual es el proceso
donde los operarios actualizan el sistema y avanzan las fases indicando en qué fase
o etapa de la produccién esta, es decir la parte donde los operarios intervienen en
el sistema, sin embargo al estar en el ambiente de TEQ (de pruebas) nosotros
mismos podemos avanzar la orden y ‘producir el material’.

Una vez producido el material entra la parte de Warehouse (WHS), donde se
corrobora que el material declarado se haya consumido o terminado, se indica el
tipo de bundling o almacenamiento que tendra el batch/lote al que pertenece o si
todo el pedido es un lote completo, en términos de warehouse se le denomina
Pickear y Packear el producto, lo cual consiste en elegir el lote dentro del reporte de
inventario (Picking) y juntarlo con otros lotes pickeados (Packear). Asi pudiendo
transportar diferentes tipos de tubos en un transporte sin mezclarlos. Una vez que
tenemos todos estos datos declarados se procede con la parte que va encaminada
a transporte (TPT la cual es una sigla comunmente utilizada dentro del area de
warehouse para abreviar todo el proceso de transporte y rutas) que es una
extension de los permisos de WHS el cual se encarga de ubicar o reubicar los
materiales. De acuerdo al tipo de transportacién que tendra el material se generan
el OD (Outbound Delivery) y el SD (Shipment Document) ambos importantes e
imperativos para el manejo y transporte de material, ya que el primero, el OD
(Outbound Delivery), es el permiso para que el material corroborado salga de la
planta a su destino y el SD es el documento de transporte (puede ser por tierra, por



agua o incluso por ambos). Después de recibido el material en el destino final o el
patio antes de ser enviado al cliente debera generar el remito y certificacion.

Por ultimo, la parte de billing o facturacion en esta parte con apoyo el documento de
OD, se genera la factura, conteniendo datos como el precio del material, extras que
haya pedido el cliente pueden ser propiedades especiales, bafos quimicos
especiales, protectores de tubo, protectores del “end” del tubo o algun transporte
especial, también se suman el precio del transporte. Una vez checado todos los
datos en el sistema, que pertenecen a la orden y que no haya ningun error o
discrepancia, se procede a aceptar la factura o aceptar multiples facturas si es que
se generaron varias llevando a cabo todos los procesos legales ya sea del pais o
de otro pais, asi como los que requiera el cliente.

Después de generar y aceptar la factura se hace un chequeo de la contabilizacion
de todos los datos, costos y precios que se generaron en la orden y enviarlo al
departamento correspondiente.

Durante la migracion se presentan diferentes tipos de errores que frenan las
pruebas de escenarios y la configuracion de la migracion, entre los mas comunes
son los errores de autorizacién de roles en el test integral, es por esta razén que
durante las pruebas de escenarios se tiene que probar todos los roles, los cuales
seran la base para entregar y generar los usuarios de acuerdo al area o tareas que
se necesiten, por ejemplo si el cliente quiere hacer una orden se le entregara un
usuario que tenga los permisos necesarios para generar su orden.

Al probar estos roles a veces surgen errores de autorizacion, es decir no podemos
realizar alguna accion o transaccion debido a falta de autorizacién dentro de ese
usuario, por lo cual se detecta la falta de autorizacion, se genera una captura de los
datos y el error y se manda al equipo de soporte para que lo revisen y resuelvan.
Un aspecto importante es que hay que diferenciar los errores de autorizacion y los
de configuracion; esto se lleva a cabo, por medio de unas tablas que se genera en
el background o soporte durante las transacciones que se van usando, en estas
tablas se van transcribiendo datos como autorizaciones aceptadas y autorizaciones
denegadas, gracias a estos datos el equipo de soporte puede hacer un rastreo mas
facil para poder ubicar y solucionar el error.



Los errores de configuracion, son catalogados como errores en el interfaz o errores
de programacién que sea hacen durante la migracion, estos errores se presentan
de diferentes formas pueden ser freezeos o que se trabe SAP en una transaccion
impidiéndonos avanzar, errores de despliegue de informacion, errores donde se
requiere realizar una accion, se acciona el boton necesario sin embargo no procede
la accion o no se realiza o bien no se realiza correctamente, también hay casos
donde SAP te indica explicitamente que hay algun error en el proceso o que no se
pudo realizar dicha accién y coloca una pequefia descripcion del error o source error
que lo ocasione.

Estos errores de configuracion son mas dificiles de solucionar, ya que se tienen que
escalar al area de soporte para que se resuelvan, regularmente la manera mas
rapida de solucionarlo es mediante una llamada on line, en donde le compartes
pantalla a la persona de soporte mostrandole los pasos a seguir para replicar el
problema, esta es la manera mas rapida si es que se necesita resolver rapido,
también se puede hacer llegar un correo electronico al equipo destinado a resolver
el problema y esperar a que algun miembro del equipo tome el caso y nos apoye
con la solucion, hay otra manera, la cual es la mas tardada y solo se usa en caso
de que la solucidn no sea urgente o sea prioridad baja, consiste en levantar un ticket
por medio del IT User Support (ITUS) explicando en qué ambiente, con qué usuario,
en que transaccion y colocar una descripcion o instancia donde se presente el error,
siendo lo mas claro posible para que la persona de soporte que se le asigne el ticket,
pueda replicarlo y asi encontrarle solucion, en caso de que no logre replicar el error
en la configuracion o que se necesiten mas datos, la persona de soporte se pondra
en contacto solicitando informacién adicional del error.

Para que se lleve a cabo la migracion existen areas de soporte que brindan apoyo
como pueden ser; el area de soporte de IT apps, que es directamente el area que
brinda soporte general a las apps que se usan dentro de la empresa, como en este
caso lo es SAP, también brindan soporte a las demas apps pero es el area general
a la que se acude para solucionar algun tema, también dentro de la migracion hay
otras empresas externas que brindan soporte como las empresas de tecnologia de

la informacion que ofrecen servicios de consultoria en areas como la transformacion



digital, la gestion de datos, la inteligencia artificial y la ciberseguridad, empresas de
consultoria y servicios profesionales, especializada en estrategia, tecnologia y
outsourcing. Asi mismo empresas que se encargan de la declaracion de stock ya
sea para el ambiente de produccién como para el ambiente de pruebas, analizando
gue se consuman correctamente los materiales, brindando stock o materiales
solicitados, algun material especial con caracteristicas especiales, o un material de
servicio. También el area de facturacién y finanzas, la cual se encarga de ver los
costos finales, impuestos, generar facturas, generar los costos y facturas del

transporte, asi como contar con las finanzas y balances.

RESULTADOS

Como Resultado de esta migracion, en la empresa del ramo metalurgico se pueden
enlistar los siguientes aspectos que se llevaron a cabo:

Identificar los procesos empresariales existentes: es importante identificar los
procesos empresariales actuales que estan siendo gestionados por TEN y que
deben ser migrados a SAP. Esto permitira identificar las areas donde se necesitan
cambios en el proceso o en el software.

Evaluar los requisitos del sistema: una vez identificados los procesos
empresariales, es necesario evaluar los requisitos del sistema para la migracion.
Esto puede incluir la seleccion de los mdédulos de SAP que se utilizaran para cada
proceso, la configuracion del sistema y la migracion de los datos existentes a SAP.
Planificar la implementacidon: es necesario planificar la implementacién
cuidadosamente, teniendo en cuenta las necesidades especificas de la
organizacion y los requisitos de los usuarios. Esto puede incluir la programacién de
pruebas y entrenamientos, asi como la implementacion gradual del nuevo sistema.
Realizar la migracién: una vez planificada la implementacién, se puede proceder
con la migracion de los datos y procesos empresariales existentes de TEN a SAP.
Esto puede incluir la transferencia de los datos de TEN al nuevo sistema de SAP, la
configuracion del sistema y la capacitacion de los usuarios.



Realizar la conversidon: en este proceso se transfiere todo el stock, ordenes,
facturas y todos los datos utilizables y consumibles de la base de datos actual de
produccion a la nueva base de datos que en este caso es SAP, es un proceso que
debe ser llevado a cabo de manera detallada y cuidadosa; ya que, al realizar esta
conversion se esta transfiriendo informacion que actualmente estan o estaran
utilizando en el area de produccion de la empresa.

Realizar pruebas y aseguramiento de la calidad: se deben realizar pruebas
exhaustivas para asegurarse de que el nuevo sistema de SAP funcione
correctamente y cumpla con los requisitos de la organizacion.

Realizar training: Con el objetivo que los usuarios, clientes, operadores o cualquier
persona que tuvo acceso a TEN pueda utilizar SAP sin ningun problema, asi como
entender y conocer las herramientas y uso correcto de las funciones de SAP.

CONCLUSIONES

Como conclusidn de esta implementacion, podemos afirmar que la migracién de un
software a otro no es una tarea sencilla, ya que involucra numerosos factores. En el
transcurso de este documento, hemos recopilado informacion que refleja la
experiencia adquirida durante la implementacion de SAP. Esperamos que este
documento sirva como guia, soporte y referencia para futuras implementaciones
similares. Somos conscientes de que no siempre es posible abarcar todos los
detalles, pero este documento proporciona una vision general de la transicion de un
software a otro.

El apoyo y la participacion de las distintas areas de la empresa facilitaron en gran
medida esta tarea, lo que contribuyé al éxito de la implementacion. Muchas
empresas temen el cambio, pero siempre es mejor abrazarlo. Como afirma la
célebre cita de Phillip B. Crosby: “El desierto de las organizaciones esta lleno de los
huesos de aquellos que creyeron saberlo todo y dejaron de aprender.” Cada vez
que se busca realizar un cambio, es con el objetivo de mejorar y seguir aprendiendo.
Algunos ejemplos de migracion de TEN a SAP que se llevaron a cabo incluyen la
migracion de procesos de gestion de la cadena de suministro, de gestion de
proyectos, de gestion financiera y de gestion de recursos humanos. Estos procesos



empresariales se pueden migrar de TEN a SAP utilizando los mddulos
correspondientes de SAP, como SAP Supply Chain Management (SCM), SAP
Project System (PS), SAP Financials (FI) y SAP Human Capital Management
(HCM).
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PARED VERDE COMO SISTEMA DE FITORREMEDIACION PARA
REDUCIR LA POLUCION DEL AIRE EN CUIDADES CON ALTA
CONTAMINACION

DENISSE ALEJANDRA Diaz Romo?, VERONICA RoMO LOPEZ2, MARCO ANTONIO Diaz Ramos?®

RESUMEN

La contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas ambientales a
nivel mundial, entre algunas de las fuentes se puede mencionar el uso de
combustibles fésiles, las emisiones de las industrias, la explotacidn minera, la
agricultura y la ganaderia. El objetivo del proyecto es, plantear el disefio de paredes
verdes y asi promover el desarrollo de nuevas técnicas de construccidon sostenible,
para el control de la contaminacion del aire a través de la implementacion de un
sistema de fitorremediacion, es decir a través de las plantas que permiten la
purificacion para generar ambientes o entornos agradables para las personas. El
sistema funciona al igual que los pulmones naturales del planeta, capaces de
absorber, metabolizar o estabilizar los contaminantes presentes en el aire de los
diferentes espacios habitables y comerciales. Para demostrar lo anterior se cre6
una pared verde a escala en el exterior de una casa, utilizando variedades de
plantas que purifican el aire, como lo son: Epipremnum aureus (telefonos),
variedades de pteridales (helechos), Cholorophytum comosum (mala madre o lazo)
entre otras, con las cuales se obtuvieron resultados favorables segun la norma NTC
4076

ABSTRACT

Atmospheric pollution is one of the main environmental problems worldwide, among
some of the sources we can mention the use of fossil fuels, emissions from
industries, mining exploitation, agriculture and livestock. The objective of the project

is to propose the design of green walls and thus promote the development of new
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sustainable construction techniques, to control air pollution through the
implementation of a phytoremediation system, that is, through plants. that allow
purification to generate pleasant environments for people. The system works like the
planet's natural lungs, capable of absorbing, metabolizing or stabilizing the pollutants
present in the air of different living and commercial spaces. To demonstrate the
above, a scale green wall was created on the outside of a house, using varieties of
plants that purify the air, such as: Epipremnum aureus (telephones), varieties of
pteridales (ferns), Cholorophytum comosum (bad mother or loop) among others, with
which favorable results were obtained according to the NTC 4076 standard.

INTRODUCCION

La contaminacion del aire es uno de los principales riesgos ambientales que son un
problema de salud publica. En todo el mundo, cerca de 7 millones de muertes
prematuras fueron causadas por la mala calidad del aire en el 2016.

La exposicion a altos niveles de contaminacion del aire puede afectar en gran
manera a la salud, aumentando el riego de contraer o causando enfermedades.
Como aumentar el riesgo de infecciones respiratorias, enfermedades cardiacas,
cancer de pulmén o derrames cerebrales. Afectando a poblaciones vulnerables
como los nifios y adultos mayores.

Las principales causas de la contaminacion y degradacion de la calidad del aire
estan relacionadas a la quema de combustibles fésiles como carbon, petroleo y gas.
La combustion de estas materias primas se produce en sector industrial y el
transporte.

El sistema de medicién de la calidad del aire es por particulas suspendidas PM 10
y PM 2.5. las particulas suspendidas PM 10 son todas las particulas de menos de
10 micrometros de diametro. Y pueden inhalarse y acumularse en el sistema
respiratorio. Y las particulas suspendidas PM 2.5 son particulas de menos de 2.5
micrometros de diametro, llamadas "particulas finas" y suponen un mayor riesgo

para la salud porque pueden alojarse profundamente en los pulmones.



En el presente trabajo se expone una alternativa ecologica de fitorremediacion
denominada Pared Verde con objetivo de reducir el impacto que la contaminacién
del aire causa en grandes ciudades afectadas como CDMX, Monterey, Toluca,
Salamanca, Leon, e Irapuato.

La metodologia que se llevo a cabo consistio en desarrollar una estructura vertical
con un soporte a la pared que fungiera como un jardin vertical, tanto para disefo de
interiores como de exteriores. Y que pudiera ser evaluada su efectividad al momento

de reducir los gases contaminantes presentes en el aire que respiramos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La contaminacion del aire no es un problema de este siglo. Diversas megalépolis
como Londres y CDMX han sufrido un aumento de emisiones de carbono desde los
afnos 40’s hasta la fecha.

Tan solo en ciudad de México se registraron datos de 3.64 toneladas métricas de
emisiones de carbono per capita en el 2019. Dados estos datos las autoridades
correspondientes tomaron cartas en el asunto implementado protocolos de
regulacion de contaminacion, como el famoso “hoy no circula” el cual es un sistema
de organizacién vehicular en el que se establece un horario para la circulacion de
vehiculos en Ciudad de México que mediante el NIV (numero de identificacion
Vehicular) indica el dia que determinado auto puede transitar por la ciudad. Este
afo lograron reducir las emisiones hasta 3.09 Tm

Solucionar dicho problema ya que la contaminacion del aire puede aumentar el
riesgo de infecciones respiratorias, enfermedades cardiacas, accidentes cerebro
vasculares y cancer de pulmon. Tanto la exposicion a corto como a largo plazo a los
contaminantes del aire se ha asociado con impactos adversos en la salud. Los
impactos mas severos afectan a las personas que ya estan enfermas. Los nifios,
los ancianos y los pobres son mas susceptibles. Cada afo, cerca de 4 millones de
personas mueren prematuramente por enfermedades atribuibles a la contaminacion

del aire de los hogares.



OBJETIVOS
Objetivo general.
e Desarrollar un sistema de fitorremediacién que reduzca la cantidad de
particulas contaminantes del aire en grandes ciudades.
Objetivo especifico.
e Evaluar la eficacia de la pared verde para de reducir la contaminacion del
aire.
e Reducir la contaminacién en grandes ciudades.

e Mejorar la calidad del aire.

PREGUNTA DE INVESTIGACION.
¢ Podra la pared verde como alternativa, reducir el impacto de contaminacién del

aire por emisiones de carbono?

HIPOTESIS
Se espera que este sistema de fitorremediacién reduzca como minimo un 5% la

contaminacion del aire para ciudades sobre pobladas con dicho problema.

MARCO TEORICO.

Antecedentes

Dally, Stephanie (2013). IN Mysteries of the Hanging Gardens of Babylon: The
Elusive Wonders of the World Unraveled afirma que el antiguo concepto de jardines
verticales o muros verdes se construy6 en Babilonia hace mas de 2500 afios. En la
antigua Babilonia, el rey Nabucodonosor Il construyé los Jardines Colgantes de
Babilonia. Una maravilla del mundo antiguo y el antepasado de las paredes verdes
modernas. Entre el 3a. C.y el 17 a. C. y el 17 d. C., los romanos cultivaron la vid
apoyada en los muros de jardines y casas.

En 1978, Barcelona tuvo sus primeros Jardines Colgantes. Este jardin vertical es
pionero en el nuevo disefio de jardines. El del edificio de la Banca Catalana (ahora
propiedad de la editorial Planeta) fue el primer jardin vertical de Europa y el mas
antiguo del mundo. El edificio Fargas y Tous consta de cuatro bloques octogonales.



Hay dos bandas de jardineras que rodean el edificio, separadas de él por un pasillo
de 65 cm de ancho. La jardinera tiene 3.800 metros de largo y esta hecha de acero
En 1988, los sistemas de cables de acero inoxidable se utilizaron para fachadas
verdes y, a principios de la década de 1990, las redes de cables y alambres y los
sistemas modulares de enrejado conquistaron el mercado norteamericano.

La primera aplicacién importante del sistema de paneles de malla fue en 1993 en
Universal CityWalk en California.

Los muros verdes y los jardines verticales comenzaron a convertirse en un paisaje
comun en ciudades y edificios. Este recurso crea un entorno mas natural dentro de
los habitats urbanos que puede ayudar a adaptarse a la realidad de la escasez de
espacio, mitigar los efectos del cambio climatico, controlar la temperatura y reducir
la contaminacién.

Las plantas constituyen un factor de satisfaccion porque de algun modo representan
un vinculo con la naturaleza, de esta forma su presencia estimula la conciencia de
una realidad menos artificial.

Algunos estudios demuestran que la interaccion con plantas en los lugares de
trabajo puede cambiar la actitud, el comportamiento y las respuestas psicologicas
de las personas, los niveles de estrés se reducen tan solo mediante la observacion
pasiva de un lugar verde.

El Epiprenum Aureum tiene su origen en Mo'orea, en la Polinesia francesa. La
planta ha sido llevada a las selvas tropicales del sudeste asiatico. La planta crece a

lo largo de los troncos de los arboles.

MARCO CONCEPTUAL.

La palabra pared Del latin parietem ("pared”) es la Superficie lateral de un cuerpo.
Una pared de cultivo o muro verde es una instalacion vertical cubierta de plantas de
diversas especies que son cultivadas en una estructura especial dando la apariencia
de ser un jardin pero en vertical, de ahi que también se le conozca como jardin

vertical.



MARCO REFERENCIAL.

M. Manso (2015) en su libro titulado “Green wall systems: A review of their
characteristics” describe que durante las ultimas décadas se han llevado a cabo
varias investigaciones que demuestran que las paredes verdes pueden contribuir a
mejorar y restaurar el entorno urbano y mejorar el rendimiento de los edificios. Sin
embargo. Los desarrollos mas recientes en muros verdes se centran en el disefio
de sistemas para lograr soluciones técnicas mas eficientes y un mejor rendimiento
en todas las fases de construccion. Afade que los sistemas de muros verdes deben
evolucionar para convertirse en soluciones mas sostenibles. Y asi continuar
evaluando la contribucion de los sistemas de muros verdes para mejorar el
rendimiento de los edificios y comparar el impacto ambiental de estos sistemas con
otras soluciones de construccion.

A. Hosseinzadeh menciona el rapido aumento de la urbanizacion y el crecimiento
de la poblacién que vive en areas urbanas conduce a problemas importantes,
incluido el aumento de las tasas de contaminacion del aire y el calentamiento global.
Observando como objetivo el efecto de diferentes formas de vegetacion urbana,
incluidos techos verdes, muros verdes y arboles, sobre la velocidad, la temperatura
y la calidad del aire se evalua mediante la dinamica de fluidos computacional (CFD)
para un area seleccionada de East Village, Nueva York. USA. En todos los casos,
se encontré que la vegetacion redujo la velocidad del aire, la concentracién de
contaminantes y la temperatura. Sin embargo, la presencia de vegetacién en
diversas formas altera el patron de dispersion de la contaminacion de manera
diferente. Mas especificamente, los resultados indican que plantar arboles (p. ej.,
abedules) cerca del borde de los edificios puede disminuir la temperatura del aire
hasta en 2 a 3 °C a nivel de los peatones. EI aumento de la intensidad de
enfriamiento de la vegetacion de 250 a 500 W-m-3 da como resultado una
temperatura del aire significativamente mas baja, mientras que velocidades de
viento mas bajas dan como resultado una mayor concentracion de contaminantes a
nivel de los peatones. Una combinacion de paredes verdes y arboles resultaria ser
la estrategia mas efectiva para mejorar el ambiente térmico y la calidad del aire.



G.K.K Raveendran (2021) comentd que La vegetacion interior es una fuente de
energia eficiente y solucion sostenible para los espacios habitables gracias a sus
impactos positivos en el aire interior y la calidad ambiental. se comprobd que la
implementacion de la pared verde aumento la calidad del aire desde el punto de
vista de eliminacion de TVOC (compuestos organicos volatiles totales), pero su
impacto dependia en gran medida de la forma y el area de la oficina.

DESARROLLO

Metodologia.

Una pared de cultivo o muro verde es una instalacion vertical cubierta de plantas de
diversas especies que son cultivadas en una estructura especial dando la apariencia
de ser un jardin, pero en vertical, de ahi que también se le conozca como jardin
vertical. Las plantas se enraizan en compartimientos entre dos laminas de material
fibroso anclado a la pared. El suministro de agua se provee entre las mangueras y
se cultivan muchas especies de plantas. Las bacterias en las raices de las plantas
metabolizan las impurezas del aire tales como los compuestos organicos volatiles.

Ensamblaje de la pared verde.

El soporte vertical es una estructura metalica de la medida exacta de la pared. Se
recomienda soldar la estructura a los cimientos de la pared para asegurar un mejor
ensamblaje y evitar futuros accidentes. Se fija el soporte vertical a pared.

El sistema de riego consiste en elaborar una estructura con los tubos de PVC que
se amolde a las caracteristicas de la pared. El sistema de riego dependera
completamente de las dimensiones de la pared, el lugar donde se encontrara
ubicada, el espacio disponible, etc. Podemos ver en la figura 1. Un ejemplo de este.



Figura 1. M.Dareer (2014)
A continuacion, se fijara la estructura auxiliar para montaje al soporte vertical el cual

tiene el objetivo de evitar dafios en la estructura arquitectonica del edificio.

La estructura auxiliar para montaje se cubrira con una malla fytotextil (malla sombra)
y por ultimo se fijara el sistema de canalizacion para recoleccion de agua de riego
la cual se reutilizara por medio de un circuito cerrado como se puede observar en la
figura 1.

A continuacion, se escogen las plantas que complementaran la pared verde. Las
que son recomendables por sus grandes habilidades de purificacién de agentes
contaminantes en el aire son Epipremnum aureus (telefonos), variedades de
pteridales (helechos), Cholorophytum comosum (mala madre o lazo) entre otras.
Se insertan las plantas en la malla fytotextil y se riegan 2 veces al dia por una
semana para asegurar su adaptabilidad, pasada la primera semana, se pueden
regar de 2 a 3 veces por semana en lugares humedos y de 4 a 5 veces en lugares

SeCos.

RESULTADOS OBTENIDOS

CONTAMINANT  TIEMPO LIMITE DE SIN PARED | CON PARED

E CRITERIO

PROMEDIO

EXPOSICION

VERDE

VERDE

Ozono (03) 1 hora 95 ppb 133.5 93.2
'(\;":r’;)%’gg"(co) B8 1 hora 11 ppm 4.8 2
(E‘Sif'(’)xzi;m dEAZUITE A 110 ppb 47 42
,E\’liif’r’gggno (Nose 1 hora 210 ppb 238 1955




1 hora 75 mg/m? 94.7 85.3

1 hora 45mg/m? 51.7 43.6

Las particulas tienen en una amplia gama de tamafios y se clasifican en funcion de
su diametro aerodinamico en PM1q (particulas con un diametro aerodinamico
inferior a 10 micras) o PM2 5 (diametro aerodinamico inferior a 2,5 micras).

Ppb, Partes por mil millones es una unidad de medida con la que se mide la
concentracion. Se refiere a la cantidad de unidades de una determinada sustancia
que hay por cada mil millones de unidades del conjunto y ppm, Partes por millén es
una unidad de medida con la que se mide la concentracion. Determina un rango de
tolerancia. Se refiere a la cantidad de unidades de una determinada sustancia que
hay por cada millén de unidades del conjunto. 5 ppm de CO equivalen a 5 unidades
de volumen de CO por cada millén de unidades de volumen de aire, es decir 5 litros

de CO en un millén de litros de aire

CONCLUSION

De acuerdo al estudio realizado se puede observar que el sistema de
fitorremediacion ha mejorado considerablemente en la calidad del aire, las muestras
arrojaron resultados positivos, ya que se mantuvieron dentro de la norma NTC 4076.
Como se puede observar en las graficas anteriores, hay una pequefia diferencia en
la calidad del aire después de introducir el proyecto fitorremediador con pared verde.
Dando como resultado una disminucion en gases contaminantes. Siendo el Ozono
uno de los gases mas abundantes en el aire al principio del proyecto y teniendo una
reduccion del 30%. Mondxido de Carbono con una disminucion de 58.34%. Bidxido
de carbono con porcentaje reducido de 17.86%., Bioxido de azufre con 10.64%.
Particulas suspendidas, PM10 con 10% vy particulas suspendidas PM 2.5 con
14.51%. Dando una reduccion del 23.55% de los contaminantes totales.
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PREVALENCIA DE PARASITOSIS ZOONOTICAS
GASTROINTESTINALES EN NINOS MENORES DE 5 ANOS EN
URSULO GALVAN

VALERIA ISABEL HERRERA BANDALA', RUBEN DARIO DOMINGUEZ USCANGAZ, ROSA MARIA TORRES
HERNANDEZ®, JESUS HERRERA ALARCON*

RESUMEN

Las parasitosis zoonoéticas gastrointestinales afectan gravemente a los nifios
menores de 5 afos. Los agentes mas comunes en niflos que conviven con
mascotas son Toxocara spp, Ancylostoma spp, Giardia lamblia. Se busco identificar
la prevalencia de parasitosis zoonoéticas gastrointestinales en nifios menores de 5
anos. Por lo que se efectud un estudio de tipo observacional, descriptivo, transversal
y analitico a la poblacién infantil (0 a 5 afios) del CS de Ursulo Galvan, Ver; durante
el periodo de febrero a junio 2021. A los nifios se les realizo un estudio
coproparasitolégico y a sus padres se les aplico un cuestionario que analiz6 las
caracteristicas generales de la poblacion, caracteristicas de vivienda, habitos
higiénico-dietéticos y de convivencia con los caninos. Los datos fueron procesados
con ayuda de IBM SPSS v 22 en modo de prueba. Resultados: La edad promedio
de los nifos en estudio fue de 24 +15 meses, para los nifios positivos a parasitos
29 +17 meses. La relaciéon del nivel socioecondmico con las parasitosis zoondticas
gastrointestinales en nifilos se obtuvo la X2 de Pearson de 2.68.2, p = 0.265. La
relacion de la edad en meses con las parasitosis zoondticas gastrointestinales en
nifos se obtuvo la X2 de Pearson de 2.629, p = 0.312. El 22% de la poblacion en
estudio fue positivo a parasitos zoonéticos, encontrandose helmintos de los géneros
Toxocara spp y Ancylostoma spp. Conclusiones: El nivel socioeconémico y la edad
de la poblacion de nifios menores de 5 afos no se relacion6 con las parasitosis

zoonoticas gastrointestinales. La prevalencia a Toxocara y Ancylostoma puede
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depender de las caracteristicas de la poblaciébn y su ambiente, los recursos
sanitarios y las practicas higiénicas.

Palabras Clave: Parasitosis, zoonéticos, ninos.

ABSTRACT

Gastrointestinal zoonotic parasitosis seriously affects children under 5 years of age.
The most common agents in children who live with pets are Toxocara spp,
Ancylostoma spp, and Giardia lamblia. We sought to identify the prevalence of
gastrointestinal zoonotic parasitosis in children under 5 years of age. Therefore, an
observational, descriptive, transversal and analytical study was carried out on the
child population (0 to 5 years) of the Ursulo Galvan CS, See; during the period from
February to June 2021. A coproparasitological study was carried out on the children
and a questionnaire was applied to their parents that analyzed the general
characteristics of the population, housing characteristics, hygienic-dietary habits and
coexistence with canines. The data were processed with the help of IBM SPSS v 22
in test mode. Results: The average age of the children in the study was 24 +15
months, for parasite-positive children 29 +17 months. The relationship between
socioeconomic level and gastrointestinal zoonotic parasitosis in children was
obtained with Pearson's X2 of 2.68.2, p = 0.265. The relationship between age in
months and gastrointestinal zoonotic parasitosis in children was obtained with
Pearson's X2 of 2.629, p = 0.312. 22% of the study population was positive for
zoonotic parasites, with helminths of the genera Toxocara spp and Ancylostoma spp
being found. Conclusions: The socioeconomic level and age of the population of
children under 5 years of age was not related to gastrointestinal zoonotic parasitosis.
The prevalence of Toxocara and Ancylostoma may depend on the characteristics of
the population and its environment, health resources and hygienic practices.

Keywords: Parasitosis, zoonotics, children.



INTRODUCCION

La parasitosis gastrointestinal tiene una distribucion muy extensa llegando afectar a
casi un cuarto de la poblacion mundial. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) los nifios son los mas afectados, entre diversos factores como la clase social
o el clima en que se habita, la convivencia con perros es uno de los principales
factores de riesgo, esto por los habitos comunes de los perros, pero en mayor
medida por la higiene de los duefios (Ramirez et. al. 2019).

Generalmente, el intervalo de edad en nifilos mayormente afectados es entre 0y 5
afnos, pues la convivencia con perros es mayor. Debido a su corta edad representan
un gran riesgo para su salud, ya que puede presentar graves complicaciones
(Hernandez et. al. 2020)

En México tenemos una prevalencia del 37% de parasitos gastrointestinales, y en
Veracruz el porcentaje de niflos menores de 5 afos es de mas del 7.5%, un factor
importante para la propagacion de los parasitos es el clima tropical ya que este
favorece el ciclo evolutivo de los parasitos (Reyes et. al. 2019)

Los agentes mas frecuentes encontrados fueron protozoos 64.8% y helmintos 24%
en nifios, en Estados Unidos de Norteameérica en una investigacion, se destaca que
20% de la poblacidn presentd parasitosis, en nuestro pais las prevalencias
conocidas se ubican entre el 0.6 a 55.5%. Los agentes mas comunes en nifios que
conviven con mascotas son Toxocara spp, Ancylostoma spp, Giardia lamblia.

La falta de saneamiento basico, de constante y suficiente acceso a fuentes de agua
potable, de un adecuado control de la inocuidad alimentaria y de educacion, son los
principales factores que favorecen la infeccion con parasitos intestinales en la
poblacién. Los nifilos son los mas vulnerables a estas infecciones causadas por
Toxocara spp, Ancylostoma spp, Giardia lamblia, que causan malnutricion y anemia
por carencia de hierro con importante afectacion en su crecimiento y desarrollo fisico

y cognitivo.



CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Disefo del estudio

Se realizd un estudio transversal, prospectivo, analitico.

Variables

Independientes. Agentes zoonaoticos gastrointestinales.

Dependientes. Prevalencia de parasitosis intestinal, edad, sexo, medio
socioeconomico con base en el trabajo del jefe de familia, convivencia en el hogar
de la mascota, numero de perros en el hogar.

Poblacion

Nifios menores de 5 afios en la localidad de Ursulo Galvan, son pacientes del Centro
de Salud de la misma localidad, durante el periodo de febrero 2021 a junio 2021.
Tamaio de la Muestra

Se calcul6 el tamafio de la muestra utilizando la formula para estudios transversales:

Para poblacion finita, obteniendo un tamafio de muestra de 163 sujetos, con una
prevalencia del 37% y un 95% de nivel de confianza.

La muestra fue seleccionada de forma no aleatoria por método intencional.
Criterios de Inclusién

Niflos menores de 5 afios

Nifios que residan en la localidad de Ursulo Galvan.

Nifios que tengan o no tengan perros en su hogar

Criterios de no Inclusion

Los criterios de no inclusién seran todos los niflos que sean mayores de 5 anos, y
que residan fuera de la localidad de Ursulo Galvan.

Criterios de Exclusiéon

Los criterios de exclusién seran los nifios en los cuales los padres no decidan o no

quieran entregar una muestra de heces y los que decidan retirarse voluntariamente.



Técnicas de parasitologia

En este estudio se utilizaron dos técnicas: técnica de flotacion con sulfato de zinc al
33% y técnica de frotis directo.

Descripcion general del estudio

Se efectud un estudio de tipo observacional, descriptivo, transversal y analitico, con
previa autorizacion del comité local de Etica e investigaciéon y consentimiento
informado por los padres. En el centro de salud de Ursulo Galvan, durante el periodo
de febrero 2021 a junio 2021.

Se seleccionaron los pacientes con los criterios de inclusion para nifios de 0 a 5
edad, que residieran en el lugar y que tuvieran o no perros. Se aplicé el cuestionario
que analiza las caracteristicas generales de la poblacion, caracteristicas de
vivienda, habitos higiénico-dietéticos, y se proporcion6 un frasco estéril para la
muestra de heces en el Centro de Salud de Ursulo Galvan, se realizd el estudio
coproparasitoscopico en el laboratorio de entomologia del Instituto Tecnoldgico
Nacional de México Campus Ursulo Galvan, se analizaron las muestras segun la
técnica descrita con frotis directo y Lugol, se obtuvieron los datos y se hizo el informe
de resultados.

Plan de analisis de los resultados

El analisis estadistico con las variables de tipo cualitativo se hizo con frecuencias y
porcentajes. Las variables de tipo cuantitativo, con media y desviacién estandar;
para la relacion de parasitosis con la edad de la poblacion y medio socioecondémico
con correlacion lineal de Pearson por un valor de significancia estadistica de
(p<0.05).

Consideraciones éticas

Esta investigacion cumple las normas de la Ley General de Salud en su Titulo
Segundo relacionado a los aspectos Eticos de la Investigacion en Seres Humanos,
en sus articulos 13 al 27, para salvaguardar su integridad y respetando sus
derechos. De acuerdo con el Articulo 17 se considera una investigacion tipo I,
Investigacién con riesgo minimo. Asimismo, reune los Principios Eticos de:
humanismo, beneficencia, justicia, equidad y consentimiento informado de la

Declaracion de Helsinki, para la Investigacion Médica en Seres Humanos, y su



ultima actualizacion de los articulos 26 al 29 sobre Consentimiento informado en

2015. Manifestando que esta investigacion no present6 ningun riesgo que pusiera
en peligro a los participantes, garantizando la confidencialidad de su identidad y de
la informacion obtenida. La informacion que obtuvieron los participantes fue para
conocer el comportamiento de las zoonosis en la localidad y evitar que progresara
a un estado grave.

RESULTADOS
Las muestras positivas se encontraron en los rangos de 0 a 11 y de 24 a 35 meses
toda vez que estas representaron el 60% de las muestras positivas a algun parasito

zoonotico, de los cuales 80% fueron del sexo masculino y 20% del sexo femenino.
(Fig. 1).

Prevalencia segun edad

48-60 I 20%
36-47 I ?0%
24-35 I 30%
12-23. 0%
0-11 I 30%

0 1 2 3 4

Fig. 1. Edad de nifios con parasitosis zoonéticas gastrointestinales

Cuadro. 1 Parasitosis zoonéticas gastrointestinales en nifios menores de 5 afios

Parasitos identificados Frecuencia Porcentaje
Toxocara canis 7 70%
Ancylostoma duodenale 2 20%
Trichuris trichiuria 1 10%

Del total de la poblacion muestreada, el 60% tenian al menos un perro en su
vivienda y para el caso de los que resultaron con prevalencia de parasitos al menos
el 80% de ellos tienen un perro en su casa y el 40% de los hogares convive con los
perros dentro de la casa. En el caso de los nifios positivos (22.2%), el 11.1% tiene



mas de 6 meses que se desparasito, el 8.8% menos de 6 meses y el 2.2% nunca

se ha desparasitado (Cuadro 2) (Fig. 2).

Cuadro. 2 Tratamiento en parasitosis zoonoticas gastrointestinales

Pacientes Pacientes
negativos positivos

Positivo 10 (22.2%) 8 (17.8%) 18 (40%)

Negativos 9 (20%) 0 (0%) 9 (20%)
No tienen perros 16 (35.6%) 2 (4.4%) 18 (40%)
Total 35 (77.8%) 10 (22.2%) 45 (100%)

NINOS POSITIVOS DESPARASITADOS

Emas de 6 meses mmenos de 6 meses mWnunca

Fig. 2. Tratamiento antiparasitario en nifios menores de 5 afos
Los trabajos del jefe de familia en un 70% fueron empleados de algun comercio,
20% albaniles y 10% trabajan en el campo.
La relacion del nivel socioecondbmico con las parasitosis zoondticas
gastrointestinales en nifios menores de 5 afios se obtuvo la X2 de Pearson de
2.68.2, p = 0.265 (Cuadro 3).

Cuadro. 3 Nivel socioeconémico asociado a Parasitosis zoonéticas gastrointestinales en nifios

menores de 5 afios

Total

Si

3 0 3 2.682 0.265
4 3 7

28 7 35

35 10 45

X? de Pearson con nivel de significancia p<0.05



La relacion de la edad en meses con las parasitosis zoonoticas gastrointestinales
en ninos menores de 5 afos se obtuvo la X2 de Pearson de 2.629, p =0.312 (Cuadro
4).

Cuadro 4. Edad en meses asociado a Parasitosis zoonoéticas gastrointestinales en nifios menores

de 5 anos
Parasitosis
Edad/meses Si no Total X? p
1-19 17 2 19 2.629 0.312
20 -39 13 6 19
40 - 59 5 2 7
Total 35 10 45

X? de Pearson con nivel de significancia p<0.05

DISCUSION

Segun Mazariego et al. (2020), las parasitosis intestinales siguen siendo un
problema de salud publica para habitantes de areas tropicales y subtropicales
principalmente. Siendo los nifios la poblacion mayormente afectada debido a su
inmadurez inmunoldgica y a sus pocos habitos higiénicos. De acuerdo con los
resultados obtenidos la técnica de flotacidn utilizando sulfato de zinc al 33% fue mas
eficiente para el diagndstico de huevos de helmintos, pero es poco eficaz para
huevos pesados como los de Taenia spp (Mazariego et. al. 2020).

La presencia de parasitos zoonoticos del 22.2% coincide con otros trabajos
realizados Lannacone et al., quien menciona que el 30% de los menores de edad
entre 2 y 10 afos, generalmente presentan algun tipo de endoparasitos.

De la poblacién muestreada, el trabajo de muestreo se llevé a cabo en la poblacion
ubicada en una zona semi-rural y rural en donde se ven deambular perros por las
calles, ya sea porque de manera intencional sus duefos los sacaron a defecar o
porque viven en patios que no tienen cerca. Estos mismos defecan en la via publica,
calles, parques o unidades deportivas, espacios a donde se acostumbra a ir a jugar
con los nifos. Los hogares donde habitan los nifios de estudio se encuentran
clasificados como un nivel socioeconédmico medio y bajo, ya que el 80% de los
padres de familia se dedican a trabajar en empleos temporales o de campo

(albaniiles, empleados de comercio, jornaleros, etc.).



En nuestro estudio el parasito mas frecuente fue Toxocara c. siendo el parasito de
mas relevancia encontrado en parques en el estudio de Vargas A. et al. (2020) en
Culiacan y en perros en el estudio de Trasvina et al. (2017) en Mexicali, seguido por
Ancylostoma c. similar a los datos obtenidos por Ramirez et al. (2019) en los
parques de Mexicali. En cuanto a Trichuris t. solo represent6 el 10% de los parasitos
al igual que en el estudio de Mazariego et al. (2020) en Chiapas. Asimismo, el 90%
de estas fueron del interés del estudio, sin embargo, el 10% presentd al género
Trichuris spp., el cual también es considerado un parasito de importancia en la salud
publica.

Se puede observar una prevalencia de 80% de propietarios de perros que los
desparasitan y un 20% de propietarios que no lo hacen, datos que corresponden a
los obtenidos por Encalada et. al. (2019) a propietarios de perros en Campeche.

CONCLUSIONES.

Las parasitosis zoondticas gastrointestinales representan un problema de salud
publica en las comunidades rurales, en donde mayormente se ve afectada la
poblacion infantil debido a su inmadurez inmunoldgica y a la ausencia de habitos de
higiene.

En el total de la poblacién afectada, no se encontraron asociaciones parasitarias,
estando presente el monoparasitismo.

Se demostrd que hubo mayor prevalencia de parasitosis en los nifios menores de 5
afnos de la localidad que tenian perros que en los nifios que no tenian perros.

Las practicas de sanidad en la comunidad respecto al tratamiento antiparasitario de
los caninos es poca, ya que se presentaron familias con mascotas que nunca han
recibido un tratamiento.

La mayoria de las personas no tienen conocimiento de las posibles enfermedades
que pueden adquirir por no realizar una correcta desparasitacion a los perros.
Ademas, el nivel socioecondmico de la poblacién de nifios menores de 5 afios y la
edad en meses no se vieron relacionados con las parasitosis zoondéticas

gastrointestinales.
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DETERMINACION DE MASTITIS SUBCLINICA MEDIANTE LA
PRUEBA DE CALIFORNIA EN BOVINOS DOBLE PROPOSITO DEL
MPIO. DE SOLEDAD DE DOBLADO, VER.

JESUS HERRERA ALARCON', JORGE LuIS TEJEDA MORALES?, IGNACIO GARAY PERALTA3, LUIS ALBERTO
MONTES GUTIERREZ*

RESUMEN

La mastitis es una inflamacién de la glandula mamaria que repercute en la
composicion fisica, quimica y bacteriolégica de la leche, asi como los tejidos
glandulares. Se realizé un estudio observacional y analitico, con el objetivo de
determinar la prevalencia de mastitis subclinica (MSC) en bovinos de doble
propésito mediante el método de CMT (California Mastitis Test), para lo cual se
recolectaron muestras de leche en 15 ranchos de una poblacién de 300 vacas en
produccion, bajo ordefio manual, durante el periodo septiembre-diciembre del 2022,
ubicados en el municipio de Soledad de Doblado, Ver. El tipo de ganado fueron
razas puras (Holstein, Suizo americano, Beefmaster, Sardo negro y Gyr) y sus
cruzas en diferentes proporciones. El analisis estadistico de los datos obtenidos se
realiz6 con el paquete estadistico Excel y SAS (SAS, 2002), para un disefio
experimental Chi-Cuadrado. La prevalencia de MSC fue del 35%, asi mismo no
hubo diferencias en la presentacion de la MSC con relacion al pezén mamario, ya
qgue se presentd de forma similar en todos. Se identificé que con respecto al tipo de
raza no existe relacion de mastitis subclinica, ya que se presenté en las diferentes
razas y cruzas, asi mismo en todos los ranchos.

Palabras clave: pezén, mastitis subclinica, prevalencia, prueba.
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ABSTRACT

Mastitis is an inflammation of the mammary gland that affects the physical, chemical
and bacteriological composition of the milk, as well as the glandular tissues. An
observational and analytical study was carried out, with the objective of determining
the prevalence of subclinical mastitis (SCM) in dual-purpose cattle by the CMT
(California Mastitis Test) method, for which milk samples were collected in 15
ranches in a population of 300 cows in production, under manual milking, during the
period September-December 2022, located in the municipality of Soledad de
Doblado, Ver. The type of livestock were pure breeds (Holstein, American Swiss,
Beefmaster, Black Sardo and Gyr) and their crosses in different proportions. The
statistical analysis of the data obtained was carried out with the Excel and SAS
statistical package (SAS, 2002), for a Chi-Square experimental design. The
prevalence of SCD was 35%, likewise there were no differences in the presentation
of SCD in relation to the breast nipple, since it presented in a similar way in all. It
was identified that with respect to the type of breed there is no relationship of
subclinical mastitis, since it occurred in the different breeds and crosses, likewise in
all the ranches.

Keywords: nipples, subclinical mastitis, prevalence, test.

INTRODUCCION

La mastitis es una de las enfermedades mas importantes en los bovinos en el
mundo, causando importantes pérdidas productivas y econdmicas en los bovinos
lecheros (Ruiz et al., 2016) de igual manera se reportan estas pérdidas en ganado
doble propdsito (Pech et al., 2007). Se considera que entre el 15y 20% de las vacas
lecheras tienen cualquier tipo de mastitis en uno o mas cuartos (Calvinho y Tirante,
2005).

La mastitis es una inflamacion o irritacion de la glandula mamaria producida por
diversos agentes, principalmente de tipo infeccioso, caracterizandose por cambios
fisicos y quimicos en la composicion de la leche y ocasionando alteraciones
patoldgicas localizadas en la glandula mamaria, puede presentarse en diferentes
formas aguda, subaguda y cronica, sin embargo, el tipo mas frecuente e importante



es la forma subclinica (Avila, 2016). Las vacas con mastitis pueden tener signos
clinicos (Mastitis clinica: MC) o sin signos clinicos (Mastitis subclinica: MS). Esta
ultima no presenta signos visibles de enfermedad en las ubres de las vacas, lo que
dificulta su deteccion temprana y tratamiento oportuno. Sin embargo, a pesar de su
aparente falta de sintomas visibles, la mastitis subclinica tiene un impacto
significativo en la produccion de leche y la calidad del producto final (Ayala, 2020).
La mastitis subclinica puede ser tres o cuatro veces mas frecuente que la clinica,
de igual manera es considerada la que genera mas costos, al pasar desapercibida
por el productor, provocar una bajada en la leche y convertirse en un foco de
infeccion hacia las demas vacas en produccion (Goémez, 2015). Segun Wattiaux,
(2013) las vacas en produccion aparentemente sanas pueden tener una prevalencia
de mastitis subclinica que oscila entre 15y 45 %, en algun momento de su lactancia.
La mastitis puede ser provocada por multiples factores, como son los agentes
causales, las condiciones ambientales y de manejo (Nufiez et al., 2008). Asi mismo
puede representar un gran riesgo para la salud publica, pues la contaminacién de
la leche puede significar un foco de transmision de enfermedades zoonoticas como
la tuberculosis y la brucelosis bovina (Wolter et al., 2004).

Por lo tanto, se requiere determinar la presencia de la mastitis subclinica en los
hatos lecheros y de doble propdsito. Para disefiar estrategias de control y manejo
adecuadas para prevenir la propagacion de la enfermedad, disminuir las pérdidas
econdmicas y asegurar leche de calidad.

Entre las técnicas mas aceptadas para diagnostico en campo esta la prueba de
California (CMT), que se ha utilizado por muchos afios, debido a su facilidad de
realizacion y a su bajo costo, ademas de su efectividad.

La prueba de california CMT (California Mastitis Test) estima el conteo de células
somaticas en la leche. El numero de estas aumenta durante el ordefio, y este
aumento dura varias horas despueés, aun viniendo de cuartos enfermos. Es por eso
por lo que las pruebas se realizan antes del ordefio, tomando los primeros chorros
de leche, para obtener resultados mas confiables.

La CMT es una prueba indirecta que estima la cantidad de acido desoxirribonucleico

(ADN) liberado por los leucocitos y agentes proteicos de la leche, reaccionando con



el detergente alquilauril sulfonato de sodio y el reactivo purpura de bromocresol,

creando una solucion de consistencia viscosa dependiendo del grado de
inflamacion de la ubre; la prueba utilizada tiene una sensibilidad del 97 % y una
especificidad del 93%, muy utilizada y no requiere equipo costoso, se puede ocupar

en el muestreo de cuartos o pezones o con una muestra del tanque enfriador.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en los ranchos ganaderos mas cercanos al municipio de
Soledad de Doblado, Ver. donde se lleva a cabo la actividad lechera con bovinos
doble propdsito, caracterizada por la presencia de diferentes razas y cruzas como
son Suizo, Holstein, Beefmaster, Gyr, Sardo negro y sus cruzas en diferentes
proporciones. Se selecciond una muestra estadisticamente representativa de 300
vacas en ordefa, de 15 ranchos., donde se recolecto leche durante el periodo
septiembre-diciembre del 2022. Todos los ranchos practicaban un ordefio manual,
realizado en el potrero y/o establo.

El municipio de Soledad de Doblado, Ver., encuentra ubicado en las coordenadas
19° 03’ 00’ de latitud norte y 96° 25’ 00’ de longitud oeste, con una altitud de 100
msnm.

Se registraron los casos de la prevalencia de mastitis por vaca y por pezén o cuarto
mamario (contandose por vaca al hecho de sumar aquellas que tenian al menos un
cuarto infectado y por cuarto a la suma individual de pezones). Se registraron las
siguientes variables: prevalencia de mastitis subclinica (PMs) grado de mastitis
subclinica (GMs), relacion de mastitis subclinica con respecto al tipo de raza (RMs),
e inventario de cuartos funcionales y/o cuartos ciegos.

El procedimiento para realizar el diagnostico de mastitis subclinica consistié primero
en limpiar los pezones para eliminar la carga bacteriana, posteriormente se realiz
la prueba de CMT para lo cual se eliminé los primeros chorros de leche (despunte),
debido a que reduce los agentes contaminantes del canal del pezon y de esta forma
se evita los falsos positivos, luego se depositdé 2 ml de leche de cada cuarto, en
cada pocillo de la paleta de CMT, y a su vez se agreg6 un volumen similar (2ml) del
reactivo California Mastitis Test.



Se homogenizé la muestra con movimientos circulares por un tiempo aproximado

de 10 a 20 segundos e inmediatamente se interpreto los resultados de acuerdo con
el grado de gelificacion, y los datos fueron registrados en la hoja de campo.
Finalmente se interpretaron los resultados observando los cambios en la
consistencia y coloracion de la mezcla de leche y el reactivo en cada compartimento.
La presencia de grumos o una mayor viscosidad en la mezcla indica una reaccion
positiva, lo que sugiere la presencia de mastitis. Cada compartimento de la copa de
prueba se asocia con un cuarto mamario especifico. Que fue registrado en los
resultados obtenidos para cada cuarto mamario y vaca en particular. La prueba
positiva se dio por la formacion de un gel, visible a simple vista, la prueba arroja 5
lecturas: negativa donde no hay cambio alguno, trazas donde se forma un leve y
transitorio precipitado en la base de la paleta, grado 1 donde hay un mayor
precipitado sin formacion de gel, grado 2 se forma un denso precipitado en el centro
de la base de la paleta y grado 3 donde se forma un gel muy denso adherible a la
paleta (Bedolla et al., 2007).

Se determind por el numero de casos positivos al test de CMT, expresado en
porcentaje, se entiende por vaca positiva, cuando presenta al menos un cuarto
afectado.

Los datos se procesaron de acuerdo con la siguiente formula epidemiolégica Gémez
et al., (2014).

- “Prevalencia en vacas (P) = (N. de vacas positivas/N. total de vacas) x 100
Analisis estadistico. Para el analisis de los datos, se utilizé la prueba de Chi2 para
evaluar los efectos de las variables, con el paquete estadistico Excel y SAS (SAS,
2002).

Todos los analisis se hicieron a un nivel de significancia de P<0.05 en el error Tipo
l.

RESULTADOS

Se definieron como glandulas negativas aquellas que dieron negativas a la prueba
utilizada (CMT) para el diagnostico de la mastitis. Por el contrario, las glandulas
positivas, fueron aquellas que dieron positivas para la CMT (grado 1, 2 y 3), los



cuartos ciegos (disfuncionales) son aquellos pezones improductivos y por lo tanto

no se ordefaron, pero fueron inventariados.

Cuadro 1. Prevalencia de mastitis subclinica por vaca en bovinos doble propdsito de la zona de
Soledad de Doblado.

Numero de vacas PRUEBA CMT
muestreadas Casos N° %
300 Positivos 104 35
Negativos 196 65

El cuadro 1 se puede apreciar que existe un porcentaje considerable de vacas que
presentaron mastitis subclinica en diferentes grados.
Se obtuvo un 26% de prevalencia del total de cuartos afectados, no existiendo

mayor prevalencia en algun pezoén (cuadro 2)

Cuadro 2. Porcentaje de cuartos afectados de mastitis subclinica.

RESULTALDOS

Grado de mastitis Pl PD Al AD
Negativo 48% 43% 49% 56%
Grado 1 1% 14% 7% 1%
Grado 2 13% 9% 14% 1%
Grado 3 5% 3% 3% 3%

% de cuartos afectado 29% 26% 24% 25%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se determino un 35% de MSC por vaca, valor inferior a lo
establecido en México en ganado de doble proposito como lo reportado por varios
autores, tal es el caso de Yucatan donde Pech et al., (2007), encontraron una
prevalencia del 53% de mastitis subclinica, de igual manera que Mufoz et al.,
(2012), quienes en un estudio en el estado de Guerrero determinaron una
prevalencia de mastitis subclinica del 45.9 %. Las diferencias en el porcentaje de
prevalencia en el tropico en ganado de doble propdsito pueden deberse a las
condiciones climatologicas, manejo durante el ordefio, genotipos de las vacas, asi



como la diferencia de los dias en lactancia de cada una de las vacas, presencia o
ausencia del becerro, numero de partos de la vaca.

Del total de cuartos analizados se determiné una prevalencia de 26%, cuyo valor es
superior a lo encontrado en otros estudios realizados en Ecuador en ganado doble
propésito, segun lo establecido por Rosario y Pezantes (2016) y Coronel y Espinoza
(2017), quienes enunciaron una prevalencia de 20,9 y 21,2% respectivamente.
Mientras que Fonseca, (2014) encontré una prevalencia de 22%, pero inferior a lo
encontrado por Colango (2013), quien determiné una prevalencia de 34%.

Se concluye que en el estudio de prevalencia de mastitis subclinica mediante la
prueba de California (CMT) realizada en Soledad de Doblado se tiene un 35%,
evidenciando un problema de importancia sanitaria para los ganaderos de la region,
lo que puede generar pérdidas econdémicas por disminucion en la produccion vy
contaminacion en los sitios de recoleccion al mezclarse con otras leches.

La leche proveniente de vacas con mastitis subclinica se convierte en un problema
de salud publica ya que puede ser precursora de enfermedades gastrointestinales
por lo que es indispensable que se promuevan programas de buenas practicas de
ordefio que reducirian las pérdidas econdmicas y contribuirian a la prevencion de
enfermedades en la poblacién.

Estos resultados resaltan la importancia de implementar un programa de control y
prevencion de mastitis subclinica en el hato. La identificacion temprana de las vacas
afectadas permite tomar medidas para minimizar la propagacion de la infeccion y

preservar la salud de las vacas en produccién.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UN PROYECTO DE ERGONOMIA
URBANA ADAPTATIVA PARA UN CENTRO DEPORTIVO
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RESUMEN

Este analisis de factibilidad se lleva a cabo debido a la necesidad que surge de
adaptar los espacios publicos y de recreacion que existen en el entorno, asi como
llevar a la practica el concepto de ergonomia urbana adaptativa en un centro
deportivo, este analisis se enfoco en brindar una propuesta de acceso adecuado y
adaptado para personas que tengan la necesidad de moverse en silla de ruedas,
movilidad reducida o cualquier condicion de discapacidad, que requiera utilizar una
rampa y que de esa manera puedan desplazarse para hacer uso del gimnasio
dentro del centro deportivo y brindar esa inclusion social.

Esta propuesta de mejora de accesibilidad, contempla las condiciones adaptativas
y garantiza el acceso de personas con discapacidad, cualquier condicién o
necesidad; llevando a cabo la instalacion o construccion de una rampa.

Palabras clave: Ergonomia urbana adaptativa, inclusion, accesibilidad

ABSTRACT

This feasibility analysis is carried out due to the need that arises to adapt the public
and recreational spaces that exist in the environment, as well as to put into practice
the concept of adaptive urban ergonomics in a sports center, this analysis focused
on providing a proposal for adequate and adapted access for people who have the
need to move in wheelchairs, reduced mobility or any condition of disability, which
requires using a ramp and thus can move to make use of the gym within the sports

center and provide that social inclusion.
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This proposal to improve accessibility, contemplates the adaptive conditions and
guarantees access for people with disabilities, any condition or need; carrying out
the installation or construction of a ramp.

Keywords: Adaptive urban ergonomics, inclusiveness, accessibility.

INTRODUCCION

Cada vez es mas necesario adaptar las ciudades y espacios a la accesibilidad,
desde la perspectiva de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS 2030 donde la
ONU establece, en el objetivo 11; “Lograr que las ciudades sean mas inclusivas...”
y a su vez “De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para el hombre,
mujeres, ninos y personas con discapacidad”. Es por eso que hoy en dia contar con
espacios adaptados en todo el entorno social es una necesidad latente.

A si mismo cada vez es mas frecuente que las personas con discapacidad realicen
actividades deportivas, fomentar la participacion en el ejercicio fisico y el deporte
adaptado es hoy en dia parte de la inclusidon y accesibilidad para establecer las
condiciones de igualdad de todas las personas. Hacer ejercicio estando en una silla
de ruedas puede ser una tarea muy dificil y encontrar un gimnasio accesible para
personas con discapacidad puede ser una tarea doblemente dificil. Aunque hay
mucha informacion sobre rutinas deportivas para personas con algun tipo de
discapacidad no hay instalaciones disefiadas especificamente para usuarios con
necesidades especiales y/o deporte adaptado.

Por lo que este proyecto busca facilitar el acceso de la planta baja del centro
deportivo hacia la planta alta donde se encuentra el gimnasio, ambas areas se
pretenden conectar mediante una rampa pensando en personas que se les dificulte
el acceso mediante escaleras y de ese modo facilitando el desplazamiento a todas
las personas que tenga la necesidad de trasladarse mediante una silla de ruedas,
muletas, bastones o personas que para poder maniobrar implica obligatoriamente
mayor superficie.

Este estudio se lleva a cabo en un centro deportivo, especializado en el area de
acondicionamiento fisico del sector privado dedicado especialmente a brindar un



ambiente sano y agradable a familias y participantes de actividades recreativas y
deportivas. Cuenta con instalaciones funcionales para llevar a cabo diferentes
disciplinas como; tenis, frontenis, boliche, futbol de salon, basquetbol, natacién,
billar, karate, aerobics, destacando el amplio remodelado gimnasio. Las razones
que motivaron la eleccion de esta propuesta fueron enfocadas en brindar un mejor
acceso especialmente a personas que tengan la necesidad moverse en silla de
ruedas, movilidad reducida o alguna discapacidad y de esa manera puedan acceder
y desplazarse para hacer uso del gimnasio dentro del centro deportivo.

CONTENIDO

CONTEXTUALIZACION

El centro deportivo cuenta con algunos espacios adaptados para personas con
discapacidad; sin embargo, existen areas dentro de las instalaciones que no estan
adaptadas. Al llevar a cabo esta propuesta, se pretende establecer el disefio de una
rampa que facilite el acceso a personas con discapacidad al segundo nivel donde
se encuentra el area del gimnasio de este centro deportivo respetando todos los
lineamientos que marcan las normativas de accesibilidad del entorno construido y
el cumplimiento de la normativa en espacios recreativos adaptados.

Los espacios estratégicos que conectan pasillos principales dentro del inmueble,
son inaccesibles para personas con movilidad reducida, silla de ruedas o alguna
necesidad especifica o discapacidad, ya que no cuentan con una rampa para este
fin y esto hace que las personas deben ser asistidos por otras personas para subir
las escaleras y escalones, a su vez también existen pasillos de transito no
adaptados para silla de ruedas y las areas que si cuentan con aspectos de
accesibilidad fueron disefiadas y proyectadas sin recurrir a la normativa establecida
para dicho fin.

ANTECEDENTES

El tema de la inclusion y la adaptabilidad es un tema basto en contenido, en este
articulo se presenta una recopilacion de antecedentes que dan soporte al analisis
que se llevo a cabo. Lesmes, Esteban, Benitez y Romero (2018) proponen el



documento “Implementacion del manual de accesibilidad para las personas con
discapacidad fisica en las instituciones prestadoras de servicios de salud en Cucuta,
Colombia”, una evaluacién de las instituciones prestadoras del servicio de salud, en
cuanto a la implementacién del manual de accesibilidad para personas en situacion
de discapacidad fisica, en esta investigacion presentada; se encuentra como aporte
que la identificacion de la construccion y adecuacion de espacios concurridos
depende en buena medida de la caracterizacion de la poblacion, es de esta manera
que se encuentra que una definicibn apropiada de esta contribuye a generar
proyectos mucho mas adecuados.

A su vez el estudio de Diaz (2015) titulado “Diagnostico y propuestas para
accesibilidad universal y disefio para todos en el parque de los nifios de
Bucaramanga en Santander Colombia” en este se reconoce que existe una premisa
importante que busca la igualdad de oportunidades en el espacio publico de la
ciudad en cuestion, debido a que este se estructura como un tema que actualmente
se encuentra en estado rudimentario debido al desconocimiento y a la inadecuada
implementacion de condiciones para alcanzar este fin. Se evidencia del mismo
modo que desde la academia se han propuesto diferentes planes para mejorar la
responsabilidad social de la arquitectura y el urbanismo, con la intencion de
diagnosticar y proponer soluciones de accesibilidad universal que permitan valorar
el estado actual del equipamiento urbano para lograr el mejoramiento, debido a ello
el presente proyecto aborda desde una metodologia cualitativa entornada en el
‘Parque de los Nifos” de la ciudad a partir de un proceso descriptivo de la
informacion.

Mosquera y Contreras (2014) documento titulado “Propuesta de movilidad y
accesibilidad para la Universidad de Pamplona, Colombia” el cual es un articulo de
reflexion que se enmarca en el proyecto de investigacién Plan maestro de Movilidad,
Accesibilidad y Salud Ocupacional (MASO), de la Universidad de Pamplona y
responde a un proceso de formacion investigativa e investigacion aplicada
desarrollado por investigadores de los grupos Gestion Integral del Territorio — GIT y
Desarrollo Investigativo del Desempefio Ocupacional Humano de la Universidad de
Pamplona, este busca generar en su proceso de desarrollo, dinamicas participativas



de desarrollo urbano y humano sostenible, que tienen la intencion de mejorar la

movilidad y accesibilidad de la comunidad académica universitaria de la universidad
en cuestion, considerando los criterios de sostenibilidad, inclusion y territorialidad.
Este documento demarca las potencialidades del espacio publico, definicion de
lineamientos, estrategias, programas y proyectos, que son funcionales para la
regularizacién y manejo del campus universitario de la Universidad de Pamplona.
Por su parte, Svrsek (2013) en el documento; “Proyecto y Construccion Rampas
para Discapacitados”, menciona en el proyecto que; pretende mejorar las
condiciones de acceso a la facultada de ingenieria de aquellas personas que
posean algun tipo de impedimento fisico que les dificulte desplazarse libremente. Y
se plantea en él, la construccion de dos rampas peatonales para acceder al edificio.
El objetivo del proyecto es eliminar barreras arquitectonicas, como escaleras y
desniveles entre los cuerpos de los edificios de la facultad de ingenieria, para
personas discapacitadas y aun para personas que no lo son pero que atraviesan
por determinadas condiciones que, transitoriamente, les impide desplazarse sin
dificultad, como es el caso de las embarazadas, accidentados o en periodo de
rehabilitacion. De acuerdo a los resultados obtenidos se construyeron las rampas
peatonales, sus pasamanos y la sefializacion correspondiente, vinculando el edificio
de gobierno y el edificio de aulas y acceso al edificio aulas desde el Oeste. Se
eliminaron las barreras arquitectonicas, como escaleras y desniveles existentes.
Por otro lado, Wong (2018) presenta un proyecto en el Instituto Tecnoldgico
Nacional de los Mochis titulado; “ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
RAMPAS PARA DISCAPACITADOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LOS
MOCHIS”, donde habla sobre la accesibilidad de un entorno que garantice
seguridad, confort sin excluir a ningun individuo. Menciona que al momento de
hablar de accesibilidad en la infraestructura nos referimos a la calidad en el que este
se encuentra, que favorezca la integracion de la comunidad y que se pueda
aprovechar los espacios al realizar actividades para que el usuario pueda maniobrar
y desplazarse como cualquier otro usuario sin discapacidades motoras.

También existen proyectos enfocados a cumplir con los requerimientos necesarios

de ergonomia como lo plantea, Torrentera (2014) en el documento “Estandares



Minimos De Habitabilidad Para Personas Con Discapacidad Motora”, en donde

pretende lograr conocimiento y entendimiento al usuario, comprendiendo sus
caracteristicas y necesidad fisicas y psicologicas para poder aportar una solucién
que sea satisfactoria, desde la disciplina de disefio y con ello se llegara a una
propuesta con las caracteristicas descritas previamente, si se toma como
fundamento a la ergonomia.

LEGISLACION VIGENTE APLICADA AL ANALISIS DE FACTIBILIDAD

A continuacion, se menciona algunos fragmentos de diferentes legislaciones que se
relacionan con la adaptabilidad en los espacios, asi como los aspectos mas
importantes que aplican para el desarrollo de la propuesta de una rampa.

LEY GENERAL PARA LA INCLUSION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
Esta ley hace referencia a los primeros dos articulos de la ley general de las
personas con discapacidad en los espacios publicos. A continuacion, se hace
mencion a los articulos que incluyen aspectos benéficos para este analisis.
Capitulo Unico Disposiciones Generales

Articulo 1. Las disposiciones de la presente Ley son de orden publico, de interés
social y de observancia general en los Estados Unidos Mexicanos.

Su objeto es reglamentar en lo conducente, el Articulo 10. de la Constitucidn Politica
de los Estados Unidos Mexicanos estableciendo las condiciones en las que el
Estado debera promover, proteger y asegurar el pleno ejercicio de los derechos
humanos vy libertades fundamentales de las personas con discapacidad,
asegurando su plena inclusion a la sociedad en un marco de respeto, igualdad y
equiparacion de oportunidades.

De manera enunciativa y no limitativa, esta Ley reconoce a las personas con
discapacidad sus derechos humanos y mandata el establecimiento de las politicas
publicas necesarias para su ejercicio.

Articulo 2. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

I. Accesibilidad. Las medidas pertinentes para asegurar el acceso de las personas
con discapacidad, en igualdad de condiciones con las demas, al entorno fisico, el
transporte, la informacion y las comunicaciones, incluidos los sistemas y las

tecnologias de la informacion y las comunicaciones, y a otros servicios e



instalaciones abiertos al publico o de uso publico, tanto en zonas urbanas como
rurales;

Il. Ajustes Razonables. Se entenderan las modificaciones y adaptaciones
necesarias y

adecuadas que no impongan una carga desproporcionada o indebida, cuando se
requieran en un caso particular, para garantizar a las personas con discapacidad el
goce o ejercicio, en igualdad de condiciones con las demas, de todos los derechos
humanos y libertades fundamentales;

lll. Asistencia Social. Conjunto de acciones tendientes a modificar y mejorar las
circunstancias de caracter social que impidan el desarrollo integral del individuo, asi
como la proteccidn fisica, mental y social de personas en estado de necesidad,
indefension, desventaja fisica y mental, hasta lograr su incorporacion a una vida
plena y productiva;

IV. Ayudas Técnicas. Dispositivos tecnologicos y materiales que permiten habilitar,
rehabilitar o compensar una o mas limitaciones funcionales, motrices, sensoriales o
intelectuales de las personas con discapacidad;

V. Comunicacion. Se entendera el lenguaje escrito, oral y la lengua de sefas
mexicana, la visualizacion de textos, sistema Braille, la comunicacién tactil, los
macro tipos, los dispositivos multimedia escritos o auditivos de facil acceso, el
lenguaje sencillo, los medios de voz digitalizada y otros modos, medios, sistemas y
formatos aumentativos o alternativos de comunicacién, incluida la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones de facil acceso;

VI. Consejo. Consejo Nacional para el Desarrollo y la Inclusion de las Personas con
Discapacidad;

VIl. Convencién. Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad;

VIIl. Discriminacién por motivos de discapacidad. Se entendera cualquier
distincidon, exclusion o restriccion por motivos de discapacidad que tenga el
propdsito o el efecto de obstaculizar, menoscabar o dejar sin efecto el
reconocimiento, goce o ejercicio, en igualdad de condiciones, de todos los derechos
humanos y libertades fundamentales en los ambitos politico, econdémico, social,



cultural, civil o de otro tipo. Incluye todas las formas de discriminacion, entre ellas,
la denegacion de ajustes razonables;

IX. Diseio universal. Se entendera el disefio de productos, entornos, programas y
servicios que puedan utilizar todas las personas, en la mayor medida posible, sin
necesidad de adaptacion ni disefio especializado.

X. Educacion Especial. La educacion especial esta destinada a individuos con
discapacidades transitorias o definitivas, asi como a aquellos con aptitudes
sobresalientes. Atendera a los educandos de manera adecuada a sus propias
condiciones, con equidad social incluyente y con perspectiva de género;

Xl. Educacioén Inclusiva. Es la educacién que propicia la integracion de personas
con discapacidad a los planteles de educacion basica regular, mediante la aplicacidon
de métodos, técnicas y materiales especificos;

XIl. Estimulacién Temprana. Atencion brindada a nifios y nifias de entre 0 y 6 afios
para potenciar y desarrollar al maximo sus posibilidades fisicas, intelectuales,
sensoriales y afectivas, mediante programas sistematicos y secuenciados que
abarquen todas las areas del desarrollo humano, sin forzar el curso natural de su
maduracion;

XIlil. Igualdad de Oportunidades. Proceso de adecuaciones, ajustes, mejoras o
adopcion de acciones afirmativas necesarias en el entorno juridico, social, cultural
y de bienes y servicios, que faciliten a las personas con discapacidad su inclusion,
integracion, convivencia y participacion, en igualdad de oportunidades con el resto
de la poblacién;

XVIIl. Ley. Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad;

XIV. Organizaciones. Todas aquellas organizaciones sociales constituidas
legalmente para el cuidado, atencion o salvaguarda de los derechos de las personas
con discapacidad o que busquen apoyar y facilitar su participacion en las decisiones
relacionadas con el disefio, aplicacion y evaluacion de programas para su desarrollo
e integracion social;

XV. Persona con Discapacidad. Toda persona que por razén congénita o adquirida
presenta una o mas deficiencias de caracter fisico, mental, intelectual o sensorial,

ya sea permanente o temporal y que al interactuar con las barreras que le impone



el entorno social, pueda impedir su inclusion plena y efectiva, en igualdad de

condiciones con los demas;

XVI. Politica Publica. Todos aquellos planes, programas o acciones que la

autoridad desarrolle para asegurar los derechos establecidos en la presente Ley;

XVII. Prevencién. La adopcion de medidas encaminadas a impedir que se

produzcan deficiencias fisicas, intelectuales, mentales y sensoriales;

XVIIl. Programa. El Programa Nacional para el Desarrollo y la Inclusion de las

Personas con Discapacidad;

XIX. Rehabilitaciéon. Proceso de duracion limitada y con un objetivo definido, de

orden médico, social y educativo entre otros, encaminado a facilitar que una persona

con discapacidad alcance un nivel fisico, mental, sensorial éptimo, que permita
compensar la pérdida de una funcidon, asi como proporcionarle una mejor
integracion social,

XX. Sistema. Sistema Nacional para el Desarrollo y la Inclusion de las Personas

con Discapacidad;

Articulo 5. Los principios que deberan observar las politicas publicas, son:

l. La equidad;

Il. La justicia social; LEY GENERAL PARA LA INCLUSION DE LAS
PERSONAS CON DISCAPACIDAD CAMARA DE DIPUTADOS DEL H.
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Il La igualdad de oportunidades;

V. El respeto a la evolucion de las facultades de los nifos y las nifias con
discapacidad y de su derecho a preservar su identidad;

V. El respeto de la dignidad inherente, la autonomia individual, incluida la
libertad de tomar las propias decisiones y la independencia de las personas;

VI. La participacion e inclusion plenas y efectivas en la sociedad;

VII.  El respeto por la diferencia y la aceptacion de la discapacidad como parte
de la diversidad y la condicién humanas;

VIIl. La accesibilidad;

IX. La no discriminacion;



X. La igualdad entre mujeres y hombres con discapacidad;
XI. La transversalidad, y
Xll.  Los demas que resulten aplicables.

Capitulo IV Accesibilidad y Vivienda

Articulo 16. Las personas con discapacidad tienen derecho a la accesibilidad

universal y a la vivienda, por lo que se deberan emitir normas, lineamientos vy

reglamentos que garanticen la accesibilidad obligatoria en instalaciones publicas o

privadas, que les permita el libre desplazamiento en condiciones dignas y seguras.

Las dependencias y entidades competentes de la Administracion Publica Federal,

Estatal y Municipal, vigilaran el cumplimiento de las disposiciones que en materia

de accesibilidad, desarrollo urbano y vivienda se establecen en la normatividad

vigente. Los edificios publicos deberan sujetarse a la legislacion, regulaciones y

Normas Oficiales Mexicanas vigentes, para el aseguramiento de la accesibilidad a

los mismos.

Articulo 17. Para asegurar la accesibilidad en la infraestructura basica,

equipamiento o entorno urbano y los espacios publicos, se contemplaran entre

otros, los siguientes lineamientos: |. Que sea de caracter universal, obligatoria y

adaptada para todas las personas; Il. Que incluya el uso de sefializacion, facilidades

arquitectonicas, tecnologias, informacion, sistema braille, lengua de sefias

mexicana, ayudas técnicas, perros guia o animal de servicio y otros apoyos, v lll.

Que la adecuacion de las instalaciones publicas sea progresiva.
Capitulo VI

Deporte, Recreacion, Cultura y Turismo Articulo 24. La Comision Nacional de

Cultura Fisica y Deporte promovera el derecho de las personas con discapacidad al

deporte.
l.

Formular y aplicar programas y acciones que garanticen el otorgamiento
de apoyos administrativos, técnicos, humanos y financieros, requeridos
para la practica de actividades fisicas y deportivas a la poblacion con
discapacidad, en sus niveles de desarrollo popular, nuevos valores,
prospectos, alto rendimiento de primera fuerza y juveniles, master y

paralimpico;



I. Elaborar con las asociaciones deportivas nacionales de deporte adaptado
el Programa Nacional de Deporte Paralimpico y su presupuesto;

[I. Procurar el acceso y libre desplazamiento de las personas con
discapacidad en las instalaciones publicas destinadas a la practica de
actividades fisicas, deportivas o recreativas, y IV. Las demas que
dispongan otros ordenamientos.

Otro documento relevante al que se hace referencia en este analisis; es el Manual
de normas técnicas de accesibilidad en su ultima version (2016) el cual, esta
diseiado como un instrumento de apoyo a los proyectos de planeacion,
construccion, modificacion o rehabilitacion de los entornos fisicos; con criterios,
especificaciones y graficos que toman en cuenta las necesidades de las personas
con discapacidad fisica, sensorial e intelectual, asi como las de otros sectores de la
poblacién como adultos mayores, mujeres en periodo de gestacion, personas de
talla baja, nifios y personas con alguna limitacion temporal.

Algunos aspectos que incluye este manual son:

Persona con movilidad reducida

Es aquella que, de forma temporal o permanente, debido a enfermedad, edad,
accidente o alguna otra condicion, realizan un desplazamiento lento, dificil o
desequilibrado (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-SSA3-2013).

Criterios de diseno universal

El Disefio Universal se define como el disefio de productos y entornos para ser
usados por todas las personas al maximo posible, sin adaptaciones o necesidad de
un disefio especializado. Este concepto comprende una definicion mas amplia de lo
gue se conoce como accesibilidad para personas con discapacidad.

Abarca que los entornos, productos y servicios que se ofrecen y se usan en la vida
cotidiana, sumando el acceso a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, deben estar disponibles para todos en igualdad de condiciones,
como parte esencial para la adecuada integracion de los diversos grupos de la
sociedad (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-SSA3-2013).



Antropometria

Con vistas a un mejor disefio, interesa conocer la antropometria y el conjunto de
consideraciones para mejorar la accesibilidad. La presencia de personas con
discapacidad nos lleva a considerar nuevas soluciones con relacion a las barreras
fisicas en las instalaciones destinadas a la educacion.

En este estudio no se pueden ignorar las ayudas técnicas como son: sillas de
ruedas, muletas, andaderas, bastones, bastones blancos y perros guias, para lo
cual deberan tomarse en cuenta las dimensiones recomendadas para su
desplazamiento (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-SSA3-2013).

Normativa de adaptabilidad

La limitacion de la persona con discapacidad motriz reduce su actividad al
trasladarse, abrir y cerrar puertas, levantarse y sentarse.

La holgura que requiere un usuario que se ayuda con una andadera, se define por
las dimensiones del dispositivo y su método de utilizacion, la cual sera como minimo
de 85 cm.

El uso de muletas altera significativamente la forma, paso y velocidad del usuario.
Deberan considerarse las dimensiones que resultan de la oscilacion con muletas; la
oscilacién de las muletas al andar; la separacion de las muletas cuando el usuario
esta de pie; y la separaciéon muleta-cuerpo. (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
030-SSA3-2013).

El espacio ocupado por los usuarios sobre sillas de ruedas estara en relacién con
la edad y con el tipo de aparato que usen (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-030-
SSA3-2013).

NORMA  TECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL PROYECTO
ARQUITECTONICO

Caracteristicas y Requisitos Arquitectonicos Generales.

ANCHO LIBRE EN RAMPAS DE ACCESO. El ancho libre minimo de las rampas
en edificios de uso publico sera de 1.30 m en todo su desarrollo, incluyendo las que
presentan cambio de direccion. Cuando se contemple el paso de dos sillas de

ruedas simultdneamente, el ancho minimo sera de 1.80 m.



PENDIENTE LONGITUDINAL EN RAMPAS. Las rampas peatonales tendran una
pendiente longitudinal maxima no mayor al 8%, y tendran, en el sentido transversal,
un peralte minimo de un 1% de inclinacion. La pendiente sera calculada de acuerdo
a la siguiente ecuacion:

P =(H/L) x 100

Donde:

P = pendiente (en %)

H = altura entre los niveles a comunicar

L = longitud de la proyeccion horizontal del plano de la rampa (L 2 12.5 H).

Figura 1. Esquema de pendiente en rampa.
DESCANSOS EN RAMPAS. En edificios de uso publico, cuando los tramos de las
rampas superen los 9.00 m, deberan contar con descansos de una longitud minima
de 1.50 m. Cuando exista cambio de direccion en las rampas, las dimensiones del

descanso dependeran del radio de giro.

Figura No. 2. Descanso en rampas.

DESCANSOS EN RAMPAS CON CAMBIOS DE DIRECCION. Cuando la rampa
cambie de direccion, con un angulo de 90 grados, el descanso debera tener un
ancho minimo de 1.50 m para permitir el giro de una silla de ruedas. Para cambios
de direcciéon de 180°, el lado largo del descanso tendra una dimension minima
equivalente a la suma de los anchos de las rampas que la componen mas la

separacion entre ambas.



Figura No. 3 Descansos en rampas con cambio de direccion.
PUERTAS DE ACCESO HACIA LAS RAMPAS. Cuando una rampa tenga una
puerta de acceso hacia ella, debera contar con un area de acceso horizontal, cuya
dimensién minima sera el doble de la medida del giro de la puerta, de manera que

no interfiera con la circulacién en la rampa.

Figura No. 4. Distancia de la puerta al acceso a la rampa.
ALTURA ENTRE PISO Y TECHO EN LAS RAMPAS. En todo el trayecto de la

rampa, se debera mantener una altura minima libre de obstaculos de 2.10 m.

Figura No. 5. Altura libre de piso a techo.



El piso de la rampa debera tener caracteristicas antideslizantes, ser firme y sin
salientes que estorben la circulacion peatonal en la misma.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN RAMPAS. Todos los pisos de las rampas deberan
presentar al inicio y al final de su desarrollo, un cambio de textura en relieve y de
color contrastante, en una franja de 0.60 m. minimo, por el ancho de la rampa.

Las rampas no deberan presentar obstaculos salientes, tales como: carteles,
equipos, luminarias, maceteros u otros, en el espacio libre de circulacion de las
personas.

ACCIONES

La propuesta se lleva a cabo a través de una revision a la estructura del edificio, la
cual se evaluara mediante una lista de verificacion, donde se muestre el
cumplimiento de los lineamientos que marca el Manual de Normas Técnicas de
Accesibilidad basandose en la NOM-030-SSA3-2013, garantizando la accesibilidad
a personas con movilidad reducida, con el proposito de lograr una mejora
eliminando barreras de accesibilidad.

LISTA DE VERIFICACION

LUGAR DONDE SE DARA LA PROPUESTA: CENTRO DEPORTIVO

ELABORO:

El Manual de Normas
Técnicas de Accesibilidad
esta disefiado como

un instrumento de apoyo a
los proyectos de planeacion,
construccion,

modificacion o rehabilitacion
de los entornos fisicos; con
criterios,

especificaciones y graficos
que toman en cuenta las
necesidades de

las personas con
discapacidad fisica.

Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad.

Acceso: llegar por lo menos a una entrada accesible de la
o las edificaciones, desde el alineamiento del inmuebley el | X X
area de estacionamiento accesible.

Espacios accesibles: para las personas sobre silla de
ruedas en lugares donde existan posiciones para X X
espectadores y areas de estar.




La pendiente maxima para la circulacién horizontal es de
4% y un ancho minimo de 120 cm, libre de cualquier X | X
obstaculo hasta una altura minima de 220 cm.

Los desniveles hasta de 0.30m y pendiente menor o igual
al 4% pueden ser salvados con rampas sin pasamanos. X | X

Debe estar senalizada con el simbolo internacional de X X
accesibilidad.

Requerimiento Cumple | Aplica | Observaciones
Si | No | Si | No

NOM-030-SSA3-2013. Establece las caracteristicas
arquitectonicas para facilitar
el acceso, transito, uso y
permanencia de las personas
con discapacidad.

Pasamos X X

Tubulares de .038 m. de diametro.

En color contrastante con respecto al elemento delimitante
vertical.

Colocados a 0.90 m. y un segundo pasamanos a 0.75 m.
del nivel del piso.

x| X| X|X

Separados 0.05 m. de la pared.

X|X|  X| XX

En rampas y escaleras deben de prolongarse 0.60 m. en el
arranque y en la llegada.

Puertas X X

x
x

En todos los accesos exteriores y de intercomunicacion
debera tener colores de alto contraste en relacién a los de
la pared.

Ancho minimo de 1.00 m. X X

Las de emergencia estaran marcadas claramente con X X
letreros y color contrastante y deberan abrir hacia afuera.

Las manijas y cerraduras deberan ser resistentes, de facil X X
manejo y estar instaladas a 0.90 m. del nivel del piso.
Los picaportes y jaladeras deberan ser de tipo palanca.

Los letreros y graficos visuales deberan tener letras de X X
0.05 m. de alto como minimo, en color contrastante con el
fondo, y colocados a 2.10 m. sobre el nivel del piso.

Rampas.

x| X

Ancho de 1.00 m. libre entre pasamanos. X

Pendiente no mayor de 6%.

Bordes laterales de 0.05 m. de altura.

Pasamanos en ambos lados.

El piso debera ser firme, uniforme y antiderrapante. X

Longitud no mayor de 6.00 m. de largo.

Cuando la longitud requerida sobrepase los 6.00 m. se
consideraran descansos de 1.50 m.

X[ XX [X|X|X| X

x| X|X|X[X

Sefialamiento que prohiba la obstruccién de la rampa con
cualquier tipo de elemento.

Escaleras X X

La dimensién de huellas y peraltes, deben ser de acuerdo X X
con lo sefalado en el Reglamento de Construccion local.

Superficie firme, nivelada y antiderrapante. X X

Los peraltes deben ser preferentemente verticales o con X X
una inclinacion al interior, maxima de 0.025 m.




El resultado obtenido de la lista de verificacion aplicada concluye lo siguiente; En el
inmueble; existe una entrada accesible a la edificacidén, cuenta con posiciones para
espectadores y areas de estar, sin embargo, no se cuenta con la pendientes y
desniveles que pide la normativa, no existen caracteristicas arquitectonicas para
facilitar el acceso, transito, uso y permanencia de las personas con discapacidad en
los rubros de pasamanos, puertas, rampas, y escaleras, por lo que es factible llevar
a cabo acciones que permitan modificar los aspectos que esta lista de verificacion
menciona.

El resultado anterior da cabida a proponer la construccién de una rampa, dicha
propuesta se basa en la inclusién de accesibilidad universal que busca; desde el
inicio de la construccién del espacio recreativo, se realice un disefio con las medidas
y dimensiones adecuadas, pensando en todo aquel que pueda dar un uso adecuado
de ellay de esa manera brinde una mejora de calidad de vida de todas las personas
fomentando la igualdad de oportunidades y facilitando su acceso.

Al realizar la propuesta, se busca mejorar las condiciones de acceso para las
personas con movilidad reducida, basandonos en los siguientes elementos:

° El acceso debera contar con las dimensiones donde el tamafio y el espacio sera
apropiado para el acceso, el alcance y su uso.

° El disefio debera ser adoptado en la eliminacion de cualquier riesgo fisico que
pueda ocurrir y disefio ergondémico con el fin de brindar una mejor accesibilidad y
mejora a las areas del inmueble garantizando un acceso mas seguro y confortable
a personas que requieran hacer uso de la rampa

° La construccion se disefiara con el fin que las personas que den uso realicen un

bajo esfuerzo fisico para ser eficiente y comodo.

RESULTADOS

Una vez llevado a cabo el analisis, se realizaron mediciones de los espacios, donde
se determina las medidas del espacio donde se ubicara la rampa. El espacio cuenta
con 12 metros de largo y una altura de 2.40 metros en un ancho de 1.50 metros, un
espacio adecuado para llevar a cabo el disefio y la construccion de la rampa la cual

se describira a continuacion.



Descripcidn de la rampa: Primer pendiente, Tendra una longitud de 3.50 metros por
un ancho de 1.20 metros y una inclinacion de 10°. Reposo. Tendra una longitud de
1.50 metros por un ancho de 1.20 metros en una altura de 1.50 metros. Segunda
pendiente, De inicio tendra una altura de 1.50 metros y una longitud de 3.50 metros
por un ancho de 1.20 metros con una inclinacion de 10° finalizando en una altura de
3.20 de altura.

Digitalizando el disefio en AutoCAD, en el cual se consideran las medidas antes
mencionadas, siguiendo el disefio de inclusion de accesibilidad para todos tal y
como se marca en el Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad basandonos en
la NOM-030-SSA3-2013. El disefio se muestra a continuacion:

CONCLUSIONES

La iniciativa para trasformar espacios que cumplan con las condiciones de
accesibilidad y movilidad cada vez se promueve mas dentro de los inmuebles y
edificaciones de recreacion y deporte, donde la inclusion social, equidad vy
oportunidad para todos, especialmente en personas con algun tipo de discapacidad

puedan tener acceso a todo tipo de actividades.



Concebir espacios inclusivos que contribuyan al mejoramiento de la calidad de
vida es tarea fundamental en esta nueva sociedad en la cual nos desarrollamos.
Aportar propuestas de accesibilidad en los espacios que lo requieran, que cumplan
con la ergonomia y normativa es fundamental para que surja la inclusion.

La ergonomia urbana reconoce la falta de correspondencia de las condiciones en las
que se desarrollan algunas practicas y usos en el espacio publico, conocer que
existen estas barreras que obstaculizan el desarrollo integral de todas las personas
es fundamental en temas de inclusién. Actualmente no todos los espacios
recreativos son inclusivos para personas con algun tipo de discapacidad, movilidad
reducida, adultos mayores o todos aquellos con una condicion que no les permita
transitar por escaleras, es por ello que surge esta propuesta de adaptabilidad
mediante un “Analisis de factibilidad de un proyecto de ergonomia urbana adaptativa
en un centro deportivo”, en donde tener un espacio adaptado cubre con uno de los
principios fundamentales de inclusion e integracion que forman parte del
desenvolvimiento de las personas en el entorno.

La propuesta de este proyecto hace referencia a una mejora dentro del centro
deportivo mediante el disefio de una rampa con el propdsito de brindar acceso
comodo y seguro a personas con movilidad reducida o algun tipo de
discapacidad, permitiendo asi; desplazarse con mas independencia. Este analisis
permitié conocer el estado actual del inmueble o instalacién, donde se observé que
el centro deportivo no cuenta con las condiciones para la utilizacidon y recepcién de
personas con discapacidad, carece de accesibilidad para las personas que deseen
acceder al segundo piso donde se encuentra el area de gimnasio, las rampas
existentes no cumplen la normativa vigente, no existen las medidas necesarias para
criterios generales de circulacion en areas y pasillos, no se cuenta con sefalética
de acceso universal; sin embargo, se busca proponer acciones que lleven a la
eliminacién de las barreras y dificultades que existen para el desenvolvimiento de
las actividades, generando mayor autonomia, independencia y permitir asi la

convivencia e integracion; que es el camino hacia la inclusion.
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SISTEMA GAPGREX: CAPTURA, REGISTRO Y EXPORTACION DE
LOS DATOS CONTABLES DE LA EMPRESA “100% FARMA”

EsSMERALDA DELGADO PEREZ', VANESSA ALEJANDRA DELGADO MAY?2, ANAI GRACIELA ARITZMENDI
HERNANDEZ®

RESUMEN

El “Sistema GAPGREX” es un sistema contable que permite manipular de manera
remota y accesible la informacion a los administradores de las diferentes sucursales
de la empresa “OpenFarma S.A. de C.V”, que es una empresa farmacéutica
integrada a la cadena nacional 100%FARMA dedicada a la comercializacion de
medicamentos, productos de insumos para la salud y la belleza, actualmente cuenta
con 25 farmacias en diferentes estados de la republica, como lo es Michoacan,
Estado de México, Guanajuato, y Guerrero; El “Sistema GAPGREX” es un sistema
Web que se integra al sitio Web oficial de esta empresa y esta enfocado a el area
de contabilidad y finanzas de la empresa, que tiene como objetivo manipular las
bases de datos generales a nivel organizacién, region o sucursal para generar
reportes especificos que ayuden a la toma de decisiones a la alta direccién, creando
y exportando reportes y graficas en archivos .xIs, para su mejor tratamiento. El
“Sistema GAPGREX” se desarroll6 en el sistema es Visual Studio Code, referente
a la creacion de los archivos que contendrian el codigo PHP y JavaScript, para el
alojamiento del sitio web se escogi6 el servidor conocido como ‘Apache’. El sistema
controla y clasifica la informacion de todos los reportes que se crean con la
informacion generada de manera dinamica y en tiempo real con los ‘Pagos a
proveedores’ y todo lo relacionado a los ‘Gastos operativos’, logrando generar
informes visuales y funcionales por actividad especifica o por area de trabajo, este
sistema impacta directamente en el tiempo de la elaboracion de la entrega de los

informes de gastos y pagos que se generan en la empresa diariamente,
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mensualmente o por sucursal, que se entregan a la gerencia de la empresa. Este
sistema sera la punta de lanza de un nuevo periodo de actualizacion vy
modernizacion de los procesos administrativos de la empresa, que pretenden
generar una ventaja competitiva en la prestacion de sus servicios.

Palabras Clave Sitio Web, servidor Web, Administracion, reportes, exportando,

tiempo real, contabilidad, toma de decisiones.

ABSTRACT

The “GAPGREX System” is an accounting system that allows information to be
manipulated remotely and accessible to the administrators of the different branches
of the company “OpenFarma S.A.” de C.V”, which is a pharmaceutical company
integrated into the 100%FARMA national chain dedicated to the marketing of
medicines, health and beauty products and supplies, currently has 25 pharmacies in
different states of the republic, such as Michoacan, State of Mexico, Guanajuato,
and Guerrero; The “GAPGREX System” is a web system that is integrated into the
official website of this company and is focused on the accounting and finance area
of the company, which aims to manipulate general databases at the organization,
region or branch level. to generate specific reports that help senior management
make decisions, creating reports and graphs in .xIs files, for better treatment. The
‘GAPGREX System” was developed in the Visual Studio Code system, referring to
the creation of the files that would contain the PHP and JavaScript code, the server
known as 'Apache' was chosen to host the website. Our system controls and
classifies the information of all the reports that are created with the information
generated dynamically and in real time with the 'Payments to suppliers' and
everything related to the 'Operational expenses', generating visual and functional
reports by specific activity or by work area, this system directly impacts the time of
preparation of the delivery of expense and payment reports that are generated in the
company daily, monthly or by branch, which are delivered to the company
management . This system will be the launching pad for a new period of updating
and modernizing the company's administrative processes, which aim to generate a

competitive advantage in the provision of its services.



Keywords Website, Web server, Administration, reports, exporting, real time,

accounting, decision making.

INTRODUCCION

El Cuerpo Académico en Formacion Gestion Estratégica para el Desarrollo
Organizacional clave TECNM ITESCH-CA-5 de la carrera de Ingenieria en Gestion
Empresarial del TECNM - Instituto Tecnologico Superior de Ciudad Hidalgo, cultiva
trabajos de investigacion en una de sus Lineas de Generacion de Aplicacion del
Conocimiento (LGAC) Desarrollo y Fortalecimiento de las Organizaciones; las
docentes-investigadores que conforman el CA presentan en este espacio el tema:
Sistema GAPGREX: captura, registro y exportacién de los datos contables de la
empresa “100% FARMA”

La empresa “OpenFarma S.A. de C.V”, que es una empresa farmacéutica integrada
a la cadena nacional 100%FARMA dedicada a la comercializacion de
medicamentos, productos de insumos para la salud y la belleza, La empresa esta
en constante crecimiento ya que se pretenden abrir mas sucursales. Asi mismo, el
crecimiento y buen desempefio de la empresa “Comercializadora OpenFarma S. A.
de C. V. integrada a la cadena nacional de 100%Farma” demanda una alta gestion
de datos, sobre todo en el ambito financiero, en base a ello, se ha optado por realizar
un sistema de gestion de la informacion “CAPGREX" para lidiar con esta
problematica, el nombre del sistema hace alusion a las palabras “Captura”,
“‘Registro” y “Exportacion”, que son las acciones fundamentales que se planean
realizar y optimizar con el sistema. Para la realizacion del sistema se planea tomar
como base el sistema contable actual de la empresa buscando hacer una
actualizacion de este, mejorandolo en algunos aspectos y agregando nuevos
elementos tales como filtros para la busqueda de datos mas exacta y campos
nuevos que se implementaron a la informacion contable de la empresa, en caso de
ser necesario se puede optar por una recreacion total del sistema que maneja la
empresa dando un diferente enfoque hacia la importacion de datos asi como la
exportacion de la informacion y los graficos estadisticos, permitiendo la generacién



de reportes para la toma de decisiones en la alta direccion y asi lograr garantizar un

crecimiento estable y confiable.

OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar un sistema informatico contable que permita el manejo de la
informacion de una manera remota y accesible a los usuarios administradores de la
pagina web enfocado al area de contabilidad de la organizacion.

Objetivos Especificos

1. Registrar datos referentes al area de contabilidad por medio de la pagina web de
la empresa “comercializadora OpenFarma S. A. de C. V. integrada a la cadena
nacional de 100%Farma”, esto con Ila ayuda de elementos
implementados/modificados (segun corresponda) en la pagina de la empresa dando
la apariencia de un formulario.

2. Almacenar los datos del area de contabilidad en bases de datos por medio del
gestor MySql con apartados especificos en las columnas de las tablas creadas para
esta informacion, de esta manera se podra disponer de manera eficiente en caso
de realizar alguna modificacion segun lo requiera, ademas de poder manejar los
datos de manera dinamica.

3. Consultar informacidén previamente registrada en bases de datos, tanto de
manera directa como por medio de filtros que facilitaran el encontrar algun apartado,
esto también esta enfocado para poder realizar modificaciones a la informacién que
se desea consultar.

4. Representar la informacion de manera grafica para una mejor lectura de datos,
se tomara en cuenta los datos consultados y se mostrara por medio de tablas,
ademas de poner limites en el numero de registros a mostrar para una mejor lectura
e incluso, manejar graficos estadisticos para una mejor representacion.

5. Exportar la informacion previamente consultada para poder compartirla con
diferentes areas, por medio de la consulta de los datos se permitira la opcion de

exportar la informacion previsualizada en un documento.



MARCO TEORICO

Programacion (informatica): En el ambito de la informatica, la programacion
refiere a la accion de crear programas o aplicaciones a través del desarrollo de un
cddigo fuente, que se basa en el conjunto de instrucciones que sigue el ordenador
para ejecutar un programa.

Lenguaje de programacién: Un lenguaje de programacién es un conjunto de
instrucciones y términos, un lenguaje formal, que se construye y se emplea para
gue un ordenador o un dispositivo pueda crear diferentes tipos de datos. Por lo
general, hablamos de él como el idioma que el programador habla con la maquina
para crear un programa de cualquier tipo.

JavaScript: Es un lenguaje de programacion diseiado en un principio para anadir
interactividad a las paginas webs y crear aplicaciones web.

PHP: Lenguaje de programacion usado generalmente en la creacion de contenidos
para

sitios web. Es un lenguaje interpretado especialmente usado para crear contenido
dinamico web y aplicaciones para servidores.

Contabilidad: La contabilidad es la parte de las finanzas que estudia las distintas
partidas que reflejan los movimientos econdmicos y financieros de una empresa o
entidad.

Gestion: En términos generales, la gestion es una serie de tareas que se realizan
para acometer un fin planteado con antelacién. La palabra gestion suele
relacionarse principalmente con el mundo corporativo, con las acciones que
desarrolla una empresa para alcanzar, por ejemplo, su objetivo de ventas o de
ganancias. Sin embargo, no solo se gestionan compafiias, proyectos, o bienes
econdmicos, sino cualquier tipo de recurso. Por ejemplo, cuando una persona se
organiza para cumplir una serie de deberes en un tiempo determinado esta
gestionando su tiempo.

Bases de datos: Una base de datos es una recopilacion organizada de informacion
o datos estructurados, que normalmente se almacena de forma electronica en un

sistema



informatico. Normalmente, una base de datos esta controlada por un sistema de
gestion de bases de datos (DBMS).

Pagina Web: Una pagina web es un documento accesible desde cualquier
navegador con acceso a internet, y que puede incluir audio, video, texto y sus
diferentes combinaciones.

Visualizacién de datos: La visualizacion de datos forma parte de muchas
herramientas de inteligencia empresarial y es clave para la analitica avanzada.
Ayuda a las personas a comprender toda la informacién o los datos generados hoy.
Con la visualizacion de datos, la informacion se representa de forma grafica, como
un grafico circular, un diagrama u otro tipo de presentacion visual.

Sistema gestor de bases de datos: Un sistema gestor de bases de datos (SGBD)
es un software del sistema para crear y administrar bases de datos. Esta solucién
brinda a los usuarios y programadores una forma sistematica de crear, recuperar,
actualizar y administrar su informacion.

Tecnologia de la informacién: La tecnologia de la informacion (TI) es el proceso
de creacion, almacenamiento, transmisién y percepcién de la informacion y los
meétodos de aplicacion de dichos procesos. Muchos equiparan el concepto con la
tecnologia informatica porque ésta se ha desarrollado mas rapidamente junto con
ella. A pesar de que el concepto de tecnologia de la informacién se considera
idéntico a los conceptos de computadora y red informatica, el uso del concepto de
Tl en si no puede limitarse a las

computadoras.

Sistemas informaticos: Los sistemas informaticos son los sistemas encargados
de recibir, guardar y procesar informacion para posteriormente entregar resultados
a partir de ello. Son sistemas complejos y presentes en diversos ambitos, ya que
engloba a todo aquello que contiene una division fisica (hardware) y otra logica
(software).

Sistema de informacion contable: Un sistema de informacion contable se encarga
de la recopilacién, el almacenamiento y el procesamiento de datos financieros y
contables utilizados por los usuarios internos para informar a inversionistas,

acreedores y autoridades tributarias.



Seguridad informatica: La seguridad informatica es una rama de la seguridad que

se dedica a proteger los sistemas informaticos de amenazas externas e internas.
Las amenazas externas son aquellas que provienen del entorno exterior en el que
se encuentra el sistema como, por ejemplo: ataques informaticos, virus, robos de
informacion, etc.

JWT JSON Web Token: JSON Web Token (JWT) es un estandar abierto (RFC
7519) que define una forma compacta y autbnoma de transmitir informacion de
forma segura entre las partes como un objeto JSON. Esta informacion se puede
verificar y confiar porque esta firmada digitalmente. Los JWT se pueden firmar
usando clave secreta (con el algoritmo HMAC) o un par de claves publicas/privadas
usando RSA o ECDSA (algoritmos de firma digital que se pueden utilizar para
garantizar la autenticidad e integridad de los tokens JWT). Los JWT se pueden cifrar
para proporcionar también confidencialidad entre las partes. Los tokens firmados
pueden verificar la integridad de los reclamos contenidos en ellos, mientras que los
tokens encriptados ocultan esos reclamos de otras partes. Cuando los tokens se
firman utilizando pares de claves publica/privada, la firma también certifica que solo
la parte que posee la clave privada es la que lo firmé.

Quickbooks: Es un software de contabilidad en linea que pueden utilizar las
pequefias y medianas empresas para administrar sus ingresos y gastos. Puede
ayudarlo a realizar un seguimiento de sus gastos, pagar facturas y también se puede
utilizar para prondosticos financieros.

Xero: Es un sistema de informacion de contabilidad basado en la nube que ayuda
alas

empresas pequefas y medianas para llevar a cabo sus transacciones diarias. Es un

gran software de usabilidad que le permite ver como funcionan las cuentas.

RESULTADOS
Se inicia con la implementacion de un login para la seguridad de la informacion, en
el cual se accede con el usuario y contrasefa correctos. De lo contrario se manda

un mensaje de alerta sobre error en los campos.



llustracion 1 Ventana de Login

Cuando las credenciales son correctas en el inicio de sesidn, se accede al sistema

cargando la seccion ‘Gastos Operativos’ por default.

llustracion 2 Ventana de los Gastos Operativos

En la imagen 2, el primer elemento que se muestra es la barra de navegacion, en el
cual primero se muestra el logotipo de la empresa, asi como el nombre del sistema
(Sistema CAPGREX). Enseguida esta el elemento seleccionador que sirve para
iterar entre las diferentes secciones del sistema (Gastos Operativos y Pagos a
Proveedores), de esta manera se dividen las secciones. Después se muestra un
apartado que consiste en el nombre del usuario, asi como un botdon de cierre de

sesion.



La siguiente seccion esta conformada por multiples funciones para el sistema. La
primera funcién se trata de un limitador, el cual esta hecho con un elemento
seleccionador que muestra una lista de numeros, estos numeros establecen el
numero de registros a mostrar en la interfaz del usuario, que, combinado con el
elemento de paginacién, crea una navegacion optima entre los registros sin saturar

la vista del usuario.

llustracién 3 Espacio del ment de funciones
El siguiente elemento a ser mostrado es un boton con la leyenda ‘Nuevo
registro’Este boton despliega una ventana modal que es utilizada, como su nombre

lo indica, para insertar un nuevo registro en la tabla.

llustracion 4 Ventana de nuevo registro

Dentro de esta ventana modal se pueden encontrar los datos a ser llenados para
crear un nuevo registro, el primer elemento es del tipo fecha y hace referencia a la
fecha del dia en el que se usa el sistema, el siguiente elemento es un elemento

seleccionador, que despliega una lista de sucursales porque esta referenciado hacia



la tabla de sucursales, el siguiente elemento se trata de otro seleccionador, pero
que en este caso hace referencia hacia la tabla de subcategorias, la subcategoria
implementada para la seccion de ‘Gastos Operativos’ es la seccion de Concepto,
que despliega una lista de los mismos.

Después, el elemento que pide descripcion del registro para una identificacion mas
precisa. A continuacion, se encuentra una entrada numérica para ingresar el
Numero de Cheque, seguido de la entada que pide un nombre de banco, Bancomer
por defecto, y por ultimo el total del registro, que, en este caso se refiere a un gasto

operativo.

llustracion 5 Ventana de seleccion de la sucursal y concepto

La seccion correspondiente al filtro de fechas, consta de 2 elementos de este tipo
en los cuales se pueden ingresar una fecha de inicio y otra de fin, de esta manera
devuelve en la tabla todos los elementos que estén dentro del rango de tiempo
seleccionado. El rango es tomado en cuenta sin importar si se ingresa primero una
fecha que sea mayor a la segunda ingresada o viceversa.

El siguiente elemento dentro de la seccion sobre funciones, trata de un boton con la
leyenda ‘Mas Funciones’, el cual, despliega una ventana modal con 2 apartados
diferentes. Dentro del modal que despliega el boton se encuentran los apartados
‘Editar subcategoria’ y ‘Archivo’ respectivamente. En el apartado ‘Editar



subcategoria’ primero se encuentra el apartado para ingresar una subcategoria
nueva, que maneja de manera dinamica si se esta agregando una subcategoria que

ya existe para evitar agregarla, caso contrario simplemente se agrega.

llustracion 6. Ventana de edicién de gastos y sucursales

El formato que se descarga, como se menciona con anterioridad, es un archivo
Excel, el cual muestra el orden en el que deben ser ingresados los datos para una

correcta importacion.

llustracion 7 Vista del archivo del reporte en Excel



Al dar clic en este input se puede seleccionar el documento a importar informacion,

accediendo al explorador de archivos del equipo.

llustracion 8 Vista del explorador de archivos de descarga

El sistema solo admite documentos con extension xlsx o xIs, para solo permitir la
importacion de archivos Excel. En caso de agregar algun archivo que no tenga esta
extension, el sistema mandara advertencia conforme a ello. De la misma forma, si
el archivo seleccionado es un Excel, pero, los datos no coinciden con la seccion
actual (Gastos Operativos / Pagos a Proveedores), el sistema manda alerta

conforme a ello para advertir.

llustracion 9 Vista de los archivos con error en su extension

Si los datos concuerdan se manda un mensaje avisando de la ejecucion exitosa.
Cabe destacar que, si el archivo cuenta con datos repetidos, pero al menos uno
diferente, el sistema marca la accion como exitosa, ya que salta todos los registros
y solo toma en cuenta los que son diferentes para ser agregados.



El siguiente apartado, se trata de la descarga/generacion de un reporte de acuerdo
a la informacién consultada (exportacion de la informacion), que, al dar clic en el da
dos opciones para el procesamiento de un reporte, pues este puede ser un archivo
Excel o un documento PDF. El reporte generado toma en cuenta la informacion
consultada y la agrega al archivo, da un formato acorde a la seccion seleccionada,
que, en base a ello puede ajustar los parametros para separar y representar la
informacion. En el caso del reporte Excel ajusta las celdas para una correcta

exportacion.

llustraciéon 10 Reporte generador de Pagos a Proveedores

Ademas de ello, también toma en cuenta los filtros aplicados para devolver valores

asociados a la consulta.

llustracion 11. Generacion de reporte con filtros activados

Para la generacién de reportes en PDF primero es necesario hablar de otro apartado
del sistema que se muestra al final de la interfaz de usuario, el cual es la
representacion de la informacion por medio de una grafica estadistica, dicha grafica

es representada en forma de pastel y muestra la relacidén entre las sucursales y su



gasto o pagos (dependiendo de la seccidén en la que se encuentre). Ademas de

mostrar su porcentaje en relacién a cual sucursal gasto mas o dio mas pagos.

llustracién 12. Graficacién del reporte en archivo PDF

Una vez entendida la finalidad y funcionalidad de la grafica, se procede a explicar el
ultimo apartado sobre la seccion ‘Archivo’ del modal que proporciona funciones
extra. Cuando se selecciona la opcion sobre ‘Generar reporte...” y se escoge
‘Archivo PDF’, se procesan los datos cargados en la interfaz para, como su nombre
lo indica, generar un reporte en un archivo con extension PDF también toma en

cuenta la grafica generada y la afiade al reporte.

llustracion 13 Reporte en formato PDF con datos
El sistema “CAPGREX”, cuyo nombre hace alusidon a las palabras captura,
graficacion y exportacion, cumple con cada una de estas funciones de forma

correcta en cuanto al manejo de la informacion financiera, pero no se limita a solo



cumplir, sino a optimizar estas acciones, permitiendo una gestién de informacién

mas dinamica y facil para el usuario, esto debido en parte a cambiar el enfoque de

manejo a un solo sistema con todas estas funcionalidades implementadas.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA DE PROGRAMACION
EXTREMA XP PARA EL SOFTWARE DE SERVICIO MEDICO
INSTITUCIONAL

MARIA DEL ROSARIO MORENO FERNANDEZ', ANGELITA VENTURA SANCHEZZ, EVA MORA COLORADO?,
ANGELICA MURILLO RAMIREZ*

RESUMEN

Actualmente la tecnologia se encuentra enfocada en el desarrollo de sistemas de
software aplicada en diversos ambitos y areas del conocimiento, por lo cual es
necesario identificar areas de oportunidad en dénde se pueda innovar utilizando la
tecnologia, en este articulo se presenta la importancia de aplicar la metodologia XP
para para el desarrollo de un Software que sea capaz de llevar un control del
Servicio Médico Institucional. El servicio médico de primer nivel del instituto se
encarga de atender las demandas de los estudiantes y trabajadores del mismo, los
cuales buscan un servicio basico para aliviar los sintomas de alguna enfermedad o
sintomatologia; se desarrollé un software aplicando la metodologia XP que ayude a
llevar el control cada uno de los pacientes que se atienden en el instituto para
acceder a la informacion al momento en el que se necesita en tiempo real y que
sirva de ayuda al personal médico al momento de generar un historial médico
sistematizado.
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ABSTRACT

Currently, technology is focused on the development of software systems applied in
various fields and areas of knowledge, which is why it is necessary to identify areas
of opportunity where innovation can be achieved using technology. This article
presents the importance of applying technology. XP methodology for the
development of Software that is capable of monitoring the Institutional Medical
Service. The institute's first-level medical service is responsible for meeting the
demands of its students and workers, who seek a basic service to alleviate the
symptoms of any illness or symptomatology; A software was developed applying the
XP methodology to help keep track of each of the patients treated at the institute to
access the information when it is needed in real time and to help the medical staff at
the moment. to generate a systematized medical history.

Key words: Software Engineering, Technology, Symptomatology, Medical.

INTRODUCCION

La ingenieria del software se ha transformado de manera impactante, las
actividades que se registraban en papel se han sistematizado y almacenado en los
grandes servidores como medios masivos de almacenamiento de informacion.
Actualmente la ingenieria del software es reconocida como un tema de vanguardia
e impacto en la ultima década. Con el paso del tiempo la industria del software a
evolucionado, el titulo preferido para denominar al “programador” ha sido
reemplazado por el de “ingeniero de software”, asi mismo algunas areas han
recibido otros nombramientos, como los administradores de base de datos se han
reemplazado por “ingenieros de datos”. Los modelos de proceso de software, los
métodos de ingenieria del software y las herramientas del software se han adaptado
con éxito en la enorme gama de aplicaciones de la industria [1].

El proyecto que se presenta surge como una idea innovadora para sistematizar el
area de servicio médico del Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca (ITSTB),
esto es debido a que los estudiantes o trabajadores que asisten a solicitar la
atencion médica eran registrados de forma manual, la somatometria, los signos

vitales entre otros, se toman de forma escrita y convencional; por ello se identifico



un area de oportunidad para desarrollar un software, como primera etapa, que
permitiera llevar un registro sistematizado de todos los que asisten a recibir atencion
al departamento del servicio médico del ITSTB, aplicando de la metodologia de
programacion extrema XP, en la cual se pueda identificar su funcionalidad y eficacia,
dicho software debera de realizar el registro automatizado de signos vitales, y con
ello estandarizar todo el proceso de control y supervision mas eficiente sobre el
estado de salud con el que se presenta un estudiante o trabajador de la institucion.
Para el desarrollo del sistema de software se emple6 la metodologia agil XP
(Extreme Programming), debido a que fue la que mejor se adaptd al proyecto; es
bien sabido que las metodologias agiles se utilizan para avanzar en el proyecto
conforme se van realizando las entrevistas con el cliente, logrando con ello que si
existen cambios que realizarle al software estos no excedan el tiempo y el
presupuesto destinado para presentar avances considerables del proyecto, por lo
tanto la metodologia XP se utilizdé para mostrar resultados efectivos, se utiliza la
metodologia XP y en particular la tercera etapa, que es la de disefio, se realizaron
disefios simples: la metodologia sugiere que hay que proponerse hacerlo todo lo
menos complicado posible para conseguir un disefio facilmente entendible y que se

pueda implementar.

METODOLOGIA

Problematica

Los ingenieros del software desarrollan proyectos cuyo objetivo pueden ser para
generar nuevos conocimientos, retos, reconocimiento, o simplemente ayudar a que
los procesos sean mas faciles y en poco tiempo para realizarse. Es evidente que
gracias a los avances en el area del software muchos procesos que tardaban varios
dias ahora se realizan en muy corto tiempo; actualmente, se llegaron a utilizar los
avances tecnologicos en diferentes areas de la medicina, como para prevenir las
enfermedades; y posteriormente para todo tipo de investigacion médica, la cual
gracias uso del software especializado ha realizado importantes descubrimientos.
En el Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca se cuenta con nueve carreras

y dos maestrias, la cantidad aproximada de estudiantes es cerca de 3,000 y la



plantilla de trabajadores es aproximadamente de 300, todos ellos en algun momento
dentro del instituto presentan alguna sintomatologia, entonces acuden al
departamento del servicio médico para que sean atendidos, es importante sefalar
gue solo se cuenta con un departamento el cual debe atender a toda la comunidad
del instituto, para ello al momento de solicitar la atencion se debe de realizar un
registro con los datos principales de los estudiantes o trabajadores del instituto, los
cual se realizan en una bitacora en papel, posteriormente se toma la somatometria,
los signos vitales mas importantes, para que posteriormente se extienda una receta
o un pase de salida segun sea la gravedad con la que se presente el paciente. Dada
la cantidad de pacientes (estudiantes o trabajadores), asi como el tiempo que se
invierte en el registro manual, se penso en desarrollar un proyecto de ingenieria de
software capaz de registrar, controlar y sistematizar el proceso utilizando la
metodologia extrema XP.

Metodologia del sistema y alcance de la investigaciéon

La metodologia de desarrollo empleada para la ingenieria del software es XP
(Programacion Extrema) la cual consiste en un proceso de ingenieria del software
que proporciona un acercamiento disciplinado a la asignacién de tareas y
responsabilidades en una organizacion de desarrollo [2], su objetivo es asegurar la
produccion de software de alta calidad que se ajuste a las necesidades de sus
usuarios finales. Para el desarrollo de las interfaces de la pagina Web se desarrollan
con el lenguaje de programacion PHP utilizando el patron de MVC (Modelo / Vista /
Controlador), mediante el Zend framework. Este patron permite la estructuracion de
la aplicacion Web en capas, al separar la l6gica de negocio (modelo), la respuesta
del servidor a la peticion del cliente (controlador) y la interfaz de usuario (vista) [3].
Las capas logicas son una técnica comun para mejorar la organizacion del cédigo
en las aplicaciones de software empresarial, y hay varias formas de organizar el
codigo en capas (figura 1). Esto a su vez permite que el mantenimiento sea mas

sencillo en la aplicacién.



Figura 1. Aplicaciones tradicionales de arquitectura de "N capas". Fuente [3]
El alcance de la investigacidn es de tipo descriptivo [4] debido a que se conocid todo
el proceso que se realiza en el departamento de servicio médico, se recabaron los
requerimientos necesario del sistema para conocer la percepcion en el proceso del
servicio médico como el tiempo que tardan en el registro, seguimiento de consultas
y llenado de historial clinico, al término del proyecto se aplicaran instrumentos de
medicion en pacientes, para permitir establecer diferencias y obtener mediciones de
las variables dependientes.
La poblacion que se considera para el proyecto es tanto los estudiantes como los
trabajadores del Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca, se aplicara una
muestra probabilistica, la recoleccion de datos se realizara de acuerdo con las
especificaciones de la metodologia XP.
Desarrollo y aplicacion de la metodologia XP
Dentro de la ingenieria del software se debe de elegir la forma en la cual se lograra
el objetivo del proyecto, por lo tanto, la metodologia de Programacion Extrema fue
fundamental para la sistematizacién del proceso de consulta médica de primer nivel
en el departamento del instituto, a continuacion, se describen cada una de las fases,
asi como la explicacidon que corresponda al proyecto del Sistema del Servicio

Médico del Instituto:



12 Fase: Planificacion del proyecto.

Historias de usuario: El primer paso de cualquier proyecto que siga la metodologia
XP es definir las historias de usuario con el cliente [5]. Las historias de usuario
(cliente), para el caso los trabajadores a cargo del departamento del servicio médico
fueron los principales actores (médico y enfermero) que intervinieron durante el
proceso de la planificacion, se realizaron diversas reuniones para detallar las
actividades que realiza un paciente (estudiante o trabajador del instituto) al
momento de presentarse con alguna sintomatologia extrafia. En primer lugar, un
paciente se debe de registrar, para que posteriormente pueda ser identificado en el
sistema para que sean registrados y cotejados sus datos. Durante las entrevistas
realizadas al médico o enfermero se realizo el plan de publicaciones, es decir, las
historias de usuario para crear un plan de publicaciones, en donde se indicaron las
historias de usuario, en el sistema se realizé la lista de requerimientos que fueron
fluyendo conforme se realizaban las entrevistas entre los usuarios (médico /
enfermero) y el equipo de Ingenieria en Sistemas Computacionales, con esto se dio
origen a cada una de las versiones del programa de forma planificada [6].
Iteraciones: todo proyecto que siga la metodologia XP. Se ha de dividir en
iteraciones de aproximadamente tres semanas de duracién. Al comienzo de cada
iteracion los clientes deben seleccionar las historias de usuario definidas en el
"Release planning" que seran implementadas. En este punto el cliente/usuario
mostro la forma en como se realizaban los registros fisicos de los pacientes del
instituto, y la manera sencilla en la que se guardaban los registros fisicos y
manuales de los datos médicos que generaba cada paciente, con ello se establecid
que el sistema contara con registro de acceso para la administracion general y
posteriormente se realizara el registro del paciente.

Programacion en pareja: la metodologia XP aconseja la programacion en parejas
pues incrementa la productividad y la calidad del software desarrollado, para este
proyecto se trabajo en pareja involucrando por un lado al cliente/usuario y por otro
un integrante del equipo de Ingenieria en Sistemas Computacionales, asi mientras
uno codifica haciendo hincapié en la calidad de la funcion o método que esta

implementando, el otro analiza si ese método o funcion es adecuado y esta bien



disefiado. De esta forma se consigue un codigo y disefio con gran calidad, en el
cual estan inmersos en el proceso ambas partes, tanto el cliente como el equipo de
desarrollo, logrando conjuntar las ideas.

Reuniones diarias: los desarrolladores se reunian diariamente y expongan sus
problemas, soluciones e ideas de forma conjunta. Las reuniones eran muy
concretas, en las cuales se verificaba el avance del proyecto, las dudas que se
tenian tanto de parte del cliente/usuario como del equipo de desarrollo, se
especificaron cada una de las actividades que se realizan en la atencion a pacientes
gue se presentan solicitando un servicio médico, hasta explicar que sucede en caso
de situaciones de pacientes graves, todo qued6 documentado, para que
posteriormente fuera transformado y sistematizado.

22 Fase: Diseno.

En esta fase se realizaron los disefios del proyecto de ingenieria del software, como
resultado de cada una las iteraciones realizadas en la fase de planificacion. En la
figura 2 se muestra la pantalla de inicio de sesion en la cual se solicita al usuario

que escriba en el primer recuadro su correo institucional, asi como la contrasenfa.

Figura 2. Inicio de Sesion
El usuario al colocar sus datos de inicio de sesidon correctamente pasa el sistema a
la pantalla de datos de identificacion del paciente (figura 3), en la primera sesion de

inicio de un paciente, el administrador (médico/enfermero) debera de capturar los



datos de identificacién del paciente, entre los que destacan el CURP, Nombre
propio, Apellido paterno, Apellido materno, Fecha de nacimiento destacando que
cuenta con un calendario digital para que el médico pueda seleccionar sin
complicaciones dicha fecha, automaticamente seleccionar fecha de nacimiento y el
sistema genera la edad, la cual aparece el recuadro de texto “edad”, sexo, el numero
de control para los estudiantes o el numero de empleado para los trabajadores del
instituto y finalmente seleccionar la dependencia en la cual estan adscritos para
recibir atencion médica, entra las que destacan como mas comunes el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), esto es porque cuando un estudiante se
inscribe en el Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca, se le extiende dicha
prestacion, en el departamento de control escolar se le extiende una carta que
presenta en el IMSS, para que con ella se pueda dar de alta en esa institucion

médica.

Figura 3. Datos de Identificacion del Paciente

Al terminar de capturar los datos de identificacién del paciente se debe de dar clic
en el boton “ACEPTAR”, para que los datos queden guardados en el sistema.
Automaticamente el sistema muestra la pagina (figura 4) para capturar datos mas
precisos relacionados con la situacion de salud del paciente, iniciando con la fecha
actual, y se debe de indicar si la atencion que se le esta brindando al paciente es

preventiva o programada. En esta pantalla se presentan tres secciones: Atencion



pregestacional, Atencién Prenatal y Complicaciones. En la seccion de Atencion
pregestacional se registra si el paciente es la primera vez que asiste al médico o es
una atencion subsecuente, asi como la patologia, factores de riesgo y si tiene
afectaciones o no. En la seccidn de Atencion prenatal se especifica si el paciente se
encuentra en estado de embarazo, si es la primera vez que asiste a recibir atencion
médica o es una atencion subsecuente, asi como el trimestre de gestacion en la
cual se encuentra. En la seccion de Complicaciones el médico debera de
seleccionar que tipo de complicacién presenta el paciente. Finalmente se presentan
tres botones: ACEPTAR, BORRAR Y EDITAR, para realizar la accién de acuerdo

con lo que corresponda.

Figura 4. Atencion y Complicaciones del Paciente

Continuando con la atencidn del paciente en la figura 5 se muestra la pantalla para

la captura de la somatometria, signos vitales y diagnostico.



Figura 5. Somatometria, Signos Vitales y Diagnéstico.

Glosarios de términos: la metodologia XP propone utilizar una lista de glosarios de
términos para que no se provoquen ambiguedades entre los desarrolladores y los
clientes que intervienen en el desarrollo de un proyecto de ingenieria del software,
e incluso para que los clientes identifiquen los nombres de métodos y clases que se
utilizaran en el Sistema de Servicio Médico del Instituto de tal forma que sirva para
comprender el disefio y facilitara sus posteriores ampliaciones y la reutilizacion del
codigo.

Riesgos: si surgen problemas potenciales durante el disefio, XP sugiere utilizar una
pareja de desarrolladores para que investiguen y reduzcan al maximo el riesgo que
supone ese problema.

Refactorizar: es mejorar y modificar la estructura y codificacion de codigos ya
creados sin alterar su funcionalidad. refactorizar supone revisar de nuevo estos
codigos para procurar optimizar su funcionamiento. En este proyecto se iniciaron

codigos desde cero, por lo tanto, fue sobre los cédigos generados que se fueron



refactorizando, conforme se realizaban las reuniones entre los implicados. Esta
técnica permitio que los cdédigos se fueran mejoran y se evitara la perdida de
informacion importante, asi como sefalar cuales datos eran los mas importantes
(somatometria y signos vitales, entre otros).

3?2 Fase: Codificacion.

El cliente/usuario (médico o enfermero) es una parte mas del equipo de desarrollo;
su presencia es indispensable en las distintas fases de XP, por ello se realizaron
platicas de sensibilizacion sobre la importancia de las reuniones diarias para
alcanzar la realizacion de tareas cortas, marcadas en el Sistema de Servicio Médico
Institucional. A la hora de codificar una historia de usuario su presencia es aun mas
necesaria. No olvidar que los clientes/usuarios son los que crean las historias de
usuario y negocian los tiempos en los que seran implementadas. La codificacion del
sistema fue precisamente ateniendo a estandares de codificacion que permiten su
comprension y escalabilidad. XP opta por la programacién en pareja ya que permite
un codigo mas eficiente y con una gran calidad, fue durante esta etapa que se
consolido la relacion entre los clientes y los desarrolladores. La metodologia agil XP
sugiere un modelo de trabajo usando repositorios de codigo donde las parejas de
programadores publican en lapsos cortos sus cédigos implementados y corregidos.

RESULTADOS

La finalidad de la atencién médica en el instituto es diagnosticar enfermedades,
mantener y promover la salud de la poblacion estudiantil y en el personal. El objetivo
de la revision de calidad en la atencion médica es el mejoramiento continuo de la
calidad de los servicios que se entregan a los pacientes y a la poblacion, las
maneras y medios para producir estos servicios [7], en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Tierra Blanca se cuenta con un departamento de atencidén de primer
nivel de salud para la comunidad, e incluso va mas alla, porque si algun ciudadano
cercano a la institucion presenta la necesidad de ser atendido de manera urgente,
también se le brinda la atencién médica; desde el punto de vista educativo se
buscan areas de oportunidad en donde se haga investigacion y aplicacion de los

conocimientos de ingenieria del software, asi como integrar estudiantes para que



apliquen lo aprendido en las aulas, para generar un producto de ingenieria del
software que cubran una necesidad, para llevar el registro y control de los pacientes;
considerando que en un futuro préximo cercano se integre un dispositivo biosensor
que complemente el proyecto.

Como se explico en la introduccion, el proyecto de ingenieria del software que se
presenta utiliza la metodologia agil XP, enfocada principalmente en la etapa de
disefo; se realizé un disefio funcional del Sistema Médico para el ITSTB, para ello
se aplico el método Heuristico de Nielsen [8], es la técnica para evaluar la usabilidad
de una interfaz, logrando las siguientes conclusiones y aportaciones a futuro. En la
Figura 9 se presentan los resultados de la evaluacion de usabilidad de sistema, en
el que se consideraron a cinco usuarios, dos de ellos corresponden al departamento
del servicio médico, y tres usuarios expertos en el area de Ingenieria en Sistemas
Computacionales (en el eje de las X), los puntos a evaluar de acuerdo con el método
Heuristico de Nielsen son: 1. Visibilidad y estado del sistema; 2. Coincidencia entre
mundo real y sistema; 3. Control y libertad del usuario; 4. Estandares y consistencia;
5. Prevencion de errores; 6. Reconocimiento para evitar el recuerdo; 7. Flexibilidad
y eficiencia de uso; 8. Disefio estético y minimalista; 9. Ayuda a los usuarios para
reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores y 10. Ayuda y documentacion;
en la figura 9 se aprecian los resultados de la evaluacion por parte de los usuarios
sobre cada uno de los puntos anteriores. Como se observa las heuristicas de
usabilidad de Nielsen ponen el foco en el producto, tratando de disminuir los
posibles errores y aunque fueron creadas hace algunos afos, aun siguen estando
muy presentes ya que son adaptables a cualquier proceso de usabilidad en la

interfaz para los usuarios.
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Evaluacion de Usabilidad de un Sitio Web

1. Visibilidad y Estado del Sistema

2. Coincidencia entre Mundo Real y...
3. Control y Libertad del Usuario

4. Estandares y Consistencia

5. Prevencion de Errores

6. Reconocimiento para Evitar el...

Puntos a Evaluar

7. Flexibilidad y Eficiencia de Uso
8. Disefo Estético y Minimalista

9. Ayuda a los usuarios con los...

10. Ayuda y Documentacion

Figura 6. Aplicacion del Método Heuristico

TRABAJO A FUTURO

En esta investigacion se abordaron temas relacionados con el desarrollo de
proyectos de ingenieria del software aplicada a los datos relacionados con los
paciente del instituto; se propone a futuro integrar un sistema biosensor con el apoyo
de investigadores de la carrera de Ingenieria Electronica, con el cual se puedan
registrar automaticamente la somatometria y los signos vitales de los pacientes,
utilizando la tecnologia de punta del area de los dispositivos electronicos o sensores
que ayuden a convertir y transferir los valores de los signos vitales de forma
analdgica a formato digital y automaticamente sean guardados en un el Sistema
Médico ITSTB.

CONCLUSIONES

Se presenta el avance en la investigacion sobre el proyecto de un Sistema Médico,
logrando asi alcanzar como primera etapa de este proyecto de ingenieria del
software el analisis y disefio de un sistema médico para pacientes en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca, se logré utilizar satisfactoriamente la
metodologia agil XP en cada una de sus etapas, el levantamiento de requerimientos

para el sistema médico, las reuniones diarias e iterativas entre los implicados, tanto



del area de servicio médico como el area de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, asi mismo se realizaron los modelos de base de datos relacional
con base en los requisitos de tal suerte que permitiera realizar el analisis de la
informacion que se maneja en el departamento del servicio médico, logrando
finalmente crear los disefios de interfaz para el sistema médico; se pudo aplicar
todos los conocimientos del area de la ingenieria del software asi como aplicar los

meétodos de investigacion que se utilizan en el campo del método cientifico.
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ANALISIS DE DESAFIOS EN EL MECANIZADO DE
SUPERALEACIONES

ARELY VELAZQUEZ LOPEZ', DORIS IVETTE VILLALOBOS VERAZ, IVAN MENDOZA BRAVO?

RESUMEN

Se denomina superaleaciones, a aquellos materiales cuyas propiedades estan
disefiadas para soportar trabajos de aplicacion en condiciones extremas, dichas
propiedades abarcan desde la alta dureza, resistencia a la corrosion y oxidacion,
excelente conductividad térmica y eléctrica, ademas de termo-resistencia, siendo
esta ultima propiedad la mas atractiva de todas ellas, pues permite la permanencia
de sus propiedades aun cuando el material es sometido a altas temperaturas. El
inconel, es el nombre de una familia de superaleaciones de base niquel-cromo con
mayor presencia en la industria aeroespacial y aeronautica, pero también puede
encontrarse en la industria quimica, automotriz, energética, y recientemente en la
industria metalmecanica y petrolera. Por otro lado, asi como la mayoria de las
superaleaciones, es un material de dificil mecanizado, lo que representa diversos
desafios al momento de maquinar la aleacion, misma razéon por la que el
aprovechamiento de sus propiedades se vuelve limitado, pues los métodos y
herramientas existentes son escasos y costosos. Por esta razdn, el objetivo de este
trabajo es disefiar un método 6ptimo para el mecanizado de Inconel, en el presente
trabajo se analizan los desafios que involucra el mecanizado de superaleaciones.

Palabras clave: Superaleaciones, Inconel, propiedades, mecanizado, desafios.

ABSTRACT

Superalloys are materials whose properties are designed to withstand extreme
conditions. These properties include high hardness, corrosion resistance, excellent
thermal and electrical conductivity, and most importantly, thermoresistance. The
latter is the most attractive properties as it enables the material to endure high

temperatures. Inconel is the name for a family of nickel-chromium-based superalloys
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initially used in the aeronautics and aerospace industries but also can be found in
the chemical, automotive, energy, metal-mechanic and oil industries. However, most
superalloys are difficult-to-machine materials, becoming a challenge during the
machining process. Consequently, the utilization of their properties is limited for
some companies due to the scarcity and high cost of cutting tools and current
methods. This work aims to an address the machining problems and design an
optimal method for machining Inconel.

Key words: Superalloys, Inconel, properties, machining, problems

INTRODUCCION

La manufactura es uno de los pilares de la industria que consiste en la
transformacion de materias primas en productos terminados o semiterminados, y
dentro de los procesos y técnicas que se manejan en la transformacion de
materiales, se destacan los procesos de mecanizado. El mecanizado, hace
referencia a un conjunto de métodos y técnicas de remocion de material y
representa un gran avance en la fabricacién de piezas y componentes en los que
se requiere de cierta precision. Estos procesos se caracterizan por la interaccion
entre una maquina-herramienta, el material a trabajar y una herramienta de corte,
los cuales al ser operadas por un usuario resultan en la transformacién del material
a trabajar en la forma y dimensiones deseadas mediante la generacion de viruta.
Asi mismo, los procesos de mecanizado son muy importantes debido a la
versatilidad con la que cuentan para trabajar diferentes materiales, pues estos
procesos son aplicables a casi cualquier material solido, tal como; metales, madera
o plasticos.

Por otro lado, las superaleaciones son materiales con propiedades muy atractivas,
pues en comparacion con aleaciones comunes, estas permiten su aplicacién para
trabajos en los que se expone el material a condiciones extremas, dado a que estan
expuestos a un ambiente donde pueden intervenir factores como la exposicién a
altas temperaturas, presion, vibracion o corrosion, asi como el contacto con
productos quimicos muy agresivos o radiacion. Adicionalmente, las propiedades de

las superaleaciones las convierten en materiales de dificil mecanizado lo que



desencadena una serie de desafios al momento de sus procesos de manufactura.
En el presente trabajo, se aborda el analisis de dichos desafios, con el objetivo de
visualizar el panorama completo que involucra el mecanizado de superaleaciones
como el inconel, para lograr la estandarizacién de las variables que interactuan en

el proceso.

MARCO TEORICO
En la década de 1940 la Special Metal Corporation, desarrollo la primera aleacion
de la familia Inconel, esto con la intencidn de fabricar una aleacion capaz de soportar

ambientes corrosivos y altas temperaturas para ser aplicada en ambitos militares.

Figura 1. Composicion quimica del INCONEL 718 [Tomado de "material-properties.org"]

Hoy en dia el inconel es una familia de superaleaciones, que tiene mayor presencia
en la industria aeroespacial y aeronautica, pero con el paso de los afios, ya también
pude encontrarse en la generacion de energia, en aplicaciones quimicas, en
equipos de extraccion de petroleo y gas, entre otros. El inconel es una superaleacion
que tiene como composicidn base el niquel y el cromo y mediante la adicidn de otros
elementos quimicos como: aluminio, titanio, niobio, cobalto, cobre, molibdeno o
tungsteno se busca mejorar atributos especificos en la aleacién, o que da como
resultado un abanico muy interesante de propiedades que van desde la resistencia
a altas temperaturas, resistencia a la corrosion y oxidacion, alta dureza y hasta una
excelente conductividad térmica y eléctrica (Figura 1).

Tal como se aprecia en su composicion y las propiedades resultantes de esta
misma, el Inconel es una aleacion disefiada para soportar trabajos y aplicaciones
en condiciones extremas. Debido a que es una aleacién termo-resistente, cuando

el Inconel es calentado, forma una capa fina de 6xido de cromo que protege su



superficie de nuevos ataques, lo que en otras palabras quiere decir que, esta
aleaciéon es capaz de mantener su resistencia durante un vasto rango de
temperaturas. Esto como resultado de procesos de endurecimiento tanto por
precipitacion o por solucion solida lo que resulta en la formacion de pequefios
cristales que impide la rotura del material al ser sometido a altas temperaturas

(Tabla 1).
Tabla 1. Resumen de propiedades del NCONEL 718.
RESUMEN

Densidad 8200 kg/m?3
Resistencia a la traccién 1200 MPa
Limite de elasticidad 1030 MPa
Médulo de Young 200 GPa
Dureza Brinell 330 BHN
Punto de fusion 1400°C
Conductividad térmica 6.5 W /mK
Conductividad eléctrica 460 ]/gK

[Tomado de "material-properties.org"]

El mecanizado cumple un papel muy importante dentro de la industria
manufacturera, dado a que esta relacionado con la mayoria de los sectores
industriales, esto debido a que la aplicacién de los procesos de mecanizado resulta
en la produccion de piezas y componentes esenciales que forman parte
fundamental en una gran variedad de productos y sistemas. Pero ademas de la
fabricacion, personalizacién y creacion de piezas de calidad hay otras razones en
las que radica su importancia:
> Versatilidad de materiales: Los procesos de mecanizado pueden aplicarse
a diferentes tipos de materiales, como madera, metales y plasticos, ademas
aleaciones como las diferentes familias de aceros, aluminios o nylamid, o
superaleaciones como el Inconel, Hastelloy o Stellite 6B.
> Precision geométrica y dimensional: Algunas piezas o componentes
requieren de geometrias muy especificas con tolerancias justas, por lo que
en ocasiones se torna en algo complejo, y los procesos de mecanizado
permiten la fabricacion de dichas piezas manteniendo su calidad.
» Acabados superficiales de calidad: Mediante la aplicacion de los procesos
de mecanizado es posible crear acabados superficiales de gran calidad, con

medidas de hasta 0.4 micras.



» Tiempo: La automatizacion de este tipo de procesos permite la fabricacidon
de piezas en serie, lo que se ve reflejado en una disminucion de tiempos de
produccion.

Los procesos de mecanizado se clasifican en tres principales operaciones,
torneado, fresado y taladrado (Tabla 2). Durante el proceso interactuan el material
a trabajar con una maquina-herramienta y una herramienta de corte, los cuales al
ajustarse a ciertos parametros daran como resultado la remocién de material

mediante la creacion de viruta por deformacion plastica.

Tabla 2. Procesos de mecanizado

Procesos de mecanizado

Operacion Caracteristicas Maquina-herramienta Procesos
Esta operacion es llevada a
cabo por una maquina = Careado.
herramienta llamada torno, =  Torneado cénico.
en ella se coloca una pieza = Torneado de
cilindrica o conica la cual formas.
Torneado | girard& en la maquina = Achaflanado.
mientras una herramienta de =  Tronzado.
corte, fija y de una sola = Roscado.
punta, corta la superficie = Perforado.
hasta quedar con la forma =  Moleteado.
deseada.
Esta operacion es llevada a Fresado frontal.
cabo en una maquina- : FrengO
herramienta llamada periférico.
- =  Fresado lateral.
fresadora y en ella se fija la «  Fresado en
Fresado pieza a trabajar mientras se

escuadra.
=  Fresado de
ranuras.
=  Fresado de
contornos.

le da la forma deseada con
la herramienta de corte, la
cual puede ser de un solo filo
o multiples filos cortantes.

El taladrado o barrenado es
un proceso de mecanizado
que consiste en crear
barrenos, con una maquina
herramienta llamada taladro,
Barrenado | en ella es necesario que la = Barrenado.
pieza este fija y la
herramienta de corte
(brocas) puede ser de un
solo filo o de multiples filos
cortantes.

Actualmente es posible contar con tornos y centros de maquinado CNC (Control
Numérico por Computadora), estas maquinas representan un gran avance en la
industria metalmecanica, dado que gracias a ellas es posible conseguir una mayor

precision en cuanto a las tolerancias y geometrias de las piezas a fabricar, ademas



permite una mayor produccién en un menor tiempo sin verse afectada la calidad de
las piezas, por lo que se vuelve ideal para su aplicacion en producciones en serie.
El inconel, asi como la mayoria de las superaleaciones, es considerado un material
de dificil mecanizado. Cuando se habla de un material de dificil mecanizado se hace
referencia a aquellas dificultades o desafios que pueden presentarse en algunas
aleaciones al momento de ser sometidas a procesos de transformacién donde se
ven involucradas maquinas como tornos, fresadoras y taladros. Estos desafios son
causados por algunas propiedades y caracteristicas en el material como; alta
dureza, resistencia térmica, fragilidad, propiedades abrasivas o alta tenacidad.
Dando como resultado el desgaste excesivo de la herramienta de corte, procesos
largos de manufactura, vibraciones y hasta la deformacion de la pieza. Estos
desafios representan un gran problema pues entorpecen el proceso de
manufactura, teniendo la posibilidad de caer en retrabajos y por ende en altos costos
de produccién.

Analisis de variables del proceso de mecanizado

Para que el mecanizado cumpla sus objetivos intervienen diversos factores. Como
se explico anteriormente, durante el proceso interactuan el material a trabajar con
una maquina-herramienta y una herramienta de corte principalmente, pero para que
el material adquiera la forma deseada de manera Optima, se debe contar con la
herramienta adecuada, los parametros de corte correctos y el fluido de corte
necesario (Figura 2).

Figura 2. Interaccion de variables en el proceso de torneado [Tomado de "KEYENCE
CORPORATION"]



Herramienta

La herramienta representa una variable muy importante dentro de los procesos de
mecanizado, pues mediante ella y sus caracteristicas geométricas y de resistencia
se enfrentaran a la friccion generada durante la remocion de material. Existe una
extensa variedad de geometrias y tamanos para herramientas de corte y su
seleccion dependera principalmente de la operacion a realizar y el material a
maquinar. Las herramientas se componen de dos factores en los que recae la
eficiencia del proceso; por un lado, estan todos los aspectos geométricos y por otro
lado se encuentran sus propiedades.

Los aspectos geométricos van mas alla de solo la forma y el tamano de la
herramienta, pues si bien se cree que la forma es la que da los angulos, radios y
acabados deseados, también se toman en cuenta los angulos de inclinacion del
portaherramientas y el rompevirutas mismo que mantendra el area de trabajo limpia
evitando que el material que se esté trabajando se adhiera a la herramienta y
estropee el trabajo.

Asi mismo, el otro factor a tomar en cuenta es el material del que esta hecho la
herramienta, pues de esta manera se seleccionan herramientas de acuerdo a las
propiedades que se requieran. Lo mas comun son las herramientas de aleaciones
de carburo de tungsteno con recubrimiento, las cuales aportan propiedades como
alta dureza, resistencia al desgaste, fractura y altas temperaturas. Pero también,
existen otros materiales como los ceramicos que cuentan con una dureza de 70
HRC, los cuales pueden resistir trabajos donde se involucren alta dureza y
temperatura, tomando en cuenta a su vez que son materiales muy fragiles y que el
soluble puede disminuir su rendimiento. Otro de los materiales mas comunes en el
proceso de mecanizado son los aceros de alta velocidad (HSS) estos cuentan con
durezas de 60 HRC y brindan propiedades como la resistencia al desgaste, a la

corrosion y altas temperaturas.



Figura 3. Nomenclatura para herramientas de torneado [Tomado de "Dormer-Pramet Catalogo
2022"]

Parametros de corte
El mecanizado es un conjunto de procesos que se caracteriza por la fabricacion de
piezas con geometrias y dimensiones especificas mediante la remocion de material.
La remocion de material es un fendmeno que parte de una deformacion plastica del
material dando como resultado el desprendimiento de viruta. Para que se lleve a
cabo el proceso de mecanizado es necesaria la intervencién de ciertos movimientos:
(Figura 4)
> Velocidad de corte: Corresponde a la velocidad lineal a la que gira la pieza
de trabajo, esto en el caso de mecanizado en torno y se mide en metros por

minuto o pulgadas por minuto



» Avance de la herramienta: Este parametro corresponde a la distancia con
la que avanza la herramienta de corte en cada revolucién de la pieza de
trabajo y se mide en minutos por revolucion o pulgadas por revolucion.

» Profundidad de corte: Se refiere a la longitud con la que la herramienta de
corte penetrara en la pieza de trabajo y a su vez representa la cantidad de
material que se elimina en cada pasada, este parametro se mide en

milimetros o pulgadas.

| Velocidad |

[ ]~

Profundidad

Figura 4. Parametros de corte en el proceso de torneado [Tomado de " wiki.ead.pucv.cl/Casiopea"]

Fluidos de corte

Durante los procesos de mecanizado hay friccion, dicha friccidn produce calor y la
elevacion de temperatura no controlada trae como consecuencia el entorpecimiento
del proceso, ya sea por la deformaciéon de la pieza a trabajar, el fallo por
ablandamiento de |la herramienta o la adhesion del material a la herramienta. Es por
ello que otras variables importantes que intervienen en el proceso es el soluble o
también llamado fluido de corte. Los fluidos de corte tienen como principal objetivo
controlar la temperatura generada durante el proceso esto con el fin de evitar fallas
y aumentar el rendimiento de la herramienta, adicionalmente también sirven para
mantener limpia el area de corte pues, al ser liberados mediante una manguera que
va directo sobre la zona en donde se genera la viruta esta cae fuera del area
evitando que los residuos de material se atoren o adhieran a la herramienta y afecte
el producto final. Estos fluidos estan formados por dos funciones principales una

funcidn refrigerante y una funcion lubricante.



Entre los fluidos de corte mas comunes en el mecanizado de metales se encuentran
las siguientes categorias:

> Aceites solubles: Son mezclas de aceites minerales o sintéticos con agua,
los cuales proporcionan una buena lubricacion y refrigeracion.

> Aceites semisinteticos: Este tipo de solubles combinan los aceites
minerales con aditivos y agua por lo que ofrecen una mejor lubricacion que
los aceites solubles y una mejor evacuacion de virutas que los aceites puros.

> Aceites sintéticos: Estos solubles son formulados quimicamente, logrando
de esta manera propiedades superiores de refrigeracion y lubricacion, por lo
que son ideales para aplicaciones en trabajos de alta velocidad y
temperaturas extremas.

» Fluidos de base acuosa: La base de estos fluidos consta principalmente de
agua con aditivos esto los hace menos viscosos y pueden ofrecer una buena
refrigeracion, pero a su vez pueden llegar a ser corrosivos.

Por otro lado, hay ocasiones en donde no es recomendado utilizar ningun tipo de
fluido de corte, a este tipo de procedimiento se le denomina “Maquinado en seco”,
y su aplicacion principal es en procesos donde las propiedades del material a
trabajar o la herramienta de corte puedan sufrir algun dafio debido al choque térmico
que causa el uso de fluidos de corte. Por ejemplo, en procesos donde se utilizan
herramientas ceramicas, estas herramientas estan disefiadas para soportar la alta
dureza del material a trabajar, aparte de altas velocidades y temperaturas muy
elevadas pero el uso del soluble afecta el rendimiento de la herramienta y es muy
probable que llegue a haber una fractura en el filo.

Analisis en el mecanizado de superaleaciones

Durante el proceso de mecanizado es comun que se presenten ciertas dificultades,
esto debido, principalmente, al tipo de material que se trabajara o a la operacién
que se piensa realizar. Cuando se tiene un material duro frecuentemente hay un
mayor desgaste de la herramienta, acompafada de una mayor posibilidad de que
sus filos sufran fractura o despostillamiento y dejen de ser utiles. Por otro lado,
cuando se tiene un material con mayor tenacidad como las aleaciones de aluminio

o el nylamid el material tiende a adherirse a la herramienta debido a las altas



temperaturas que surgen por la friccion generada, provocando que disminuya la
vida util de la herramienta de corte o se estropee la pieza de trabajo. Asi mismo en
cada operaciéon de maquinado hay factores que deben tomarse en cuenta, por
ejemplo; cuando se realizara un barrenado es recomendable hacer un primer corte
con un diametro menor que sirva como guia para que de esta manera se eviten
errores. Otros factores que deben tomarse en cuenta son las dimensiones,
geometrias y tolerancias finales de las piezas a fabricar, pues a pesar de que los
procesos de mecanizado se caracterizan por su precision, hay ocasiones en las que
por la forma y tamafo de la pieza requerida es complejo lograr la precision deseada,
ademas esto puede ser ocasionado por el tipo de maquinado a realizar (maquinado
en interiores o exteriores), el sistema de sujecion de la herramienta de corte, el cual
puede que tenga que adaptarse y mandarse a fabricar exclusivamente para un tipo
de pieza y por si fuera poco, el proceso también depende de la habilidad del
operador.

En el caso de la superaleaciones el mecanizado se vuelve complicado debido a sus
propiedades de resistencia a altas temperaturas y su alta dureza, pues requiere de
mas atenciones en cuanto a los problemas que comunmente aparecen. El inconel
718 es un superaleacion cuya dureza es de 45 HRC y se pensaria que su problema
de mecanizado es por la dureza, pero en realidad se atribuye a lo abrasivo del
material pues gracias a esto surgen otros problemas como el bajo rendimiento de la
herramienta de corte y los procesos largos de manufactura provocados por
parametros bajos de corte. Ademas, es recomendable usar herramientas de corte
hechas de aleaciones ceramicas como los carburos cementados o los cermets
porque este tipo de herramientas estan disefiadas para el mecanizado de materiales
con alta dureza y resistencia a altas temperatura solo que el precio de estas
herramientas suele ser del doble o hasta el triple de una herramienta de carburo de
tungsteno con recubrimiento y adicionalmente estas herramientas son muy fragiles
por lo que si la pieza a fabricar tiene imperfecciones en la superficie, que causen
vibracion o golpeteos durante el proceso, es muy probable que la herramienta se
fracture o despostille por lo que su vida util es limitada y los costos de produccion



se incrementan. A continuacion, se presenta una lista con los problemas mas

comunes generados en el maquinado de Inconel 718: (Tabla 3)
Tabla 3. Anadlisis de desafios en el mecanizado de INCONEL 718

Desafios en el mecanizado de Inconel 718

El inconel es un material duro y muy abrasivo, por lo que
provoca en la herramienta de corte un desgaste severo y
excesivo. Este desgaste se ve directamente reflejado en la
vida util de la herramienta, la cual queda reducida y con una
calidad de corte deficiente.

Por su resistencia altas temperaturas y su alta dureza,
durante el mecanizado de inconel, genera una gran cantidad

> Desgaste
excesivo de la
herramienta de
corte

> Incremento de

temperatura : . X
P de calor. El calor puede afectar la integridad de la herramienta
durante el . ;
de corte y causar deformaciones tanto en la herramienta
proceso

como en la pieza de trabajo.

Las virutas generadas al mecanizar esta superaleacion
pueden ser quebradizas y dificiles de manejar ya que
obstruyen el area de corte causando danos en la herramienta
y la pieza de trabajo.

Las altas temperaturas y la presién que surge del proceso de

> Formacion de
virutas
problematicas

» Reacciones mecanizado del Inconel provoca reacciones quimicas entre la
quimicas y pieza de trabajo y la herramienta de corte por lo que el
adherencia material se adhiere a la herramienta y ocasiona una

deficiencia en la calidad de corte.

Debido a la dureza del material, su composicién
microestructural y las fuerzas de corte, pueden generarse
vibraciones y golpeteos durante el proceso de mecanizado lo

» Vibraciones y

golpeteos que provoca la calidad superficial de la pieza, afectaciones en
la precision del corte y el dafo de la herramienta.
Las fuerzas y movimientos que interactian en el proceso son
» Parametros de muy importantes pues de no hacer una seleccion correcta se
corte ve afectado el acabado de la pieza, el rendimiento de la
herramienta y el tiempo de la operacion.
Debido al desgaste acelerado de las herramientas utilizadas
en el proceso, sumado a las herramientas especificas
> Altos costos de utilizadas, el costo de mecanizado de superaleaciones es
produccion elevado en comparacién con el mecanizado de otras

aleaciones, por lo que son pocas las empresas que se
aventuran a trabajar este material.

Recomendaciones para el maquinado de superaleaciones.
Las superaleaciones, asi como todos los materiales de dificil mecanizado, necesitan
de un enfoque con consideraciones especificas para lograr la optimizacion de su
manufactura, es por ello que se presentan las siguientes recomendaciones:

» Cuando un material tiene una alta tendencia a la adhesién, es recomendable

el uso de herramientas de corte con propiedades de alta dureza y



recubrimientos especificos adicionalmente, se recomienda usar velocidades
de corte altas.

» Un material con alta tendencia al endurecimiento por deformacion requiere
de herramientas de corte con bordes agudos, como las geometrias VNMG y
DNMG para procesos de torneado, por otro lado, los parametros de corte
pueden varias segun el material, pero se recomienda un aumento progresivo
de velocidad.}

» Cuando un material tiene baja conductividad térmica, la herramienta debe
estar fabricada con elementos que tengan un alto grado de dureza en caliente
y los parametros de corte deben de estar limitados.

» Una pieza de material abrasivo necesita de herramientas con alta resistencia
al desgaste y parametros de corte que puedan adaptarse a los
requerimientos del proceso sin afectar la eficiencia del corte.

En el caso del inconel 718, para un proceso de desbaste en torno se recomienda lo
siguiente:

» Las geometrias de desbaste con las que mejor resultado se ha obtenido son
las RNMG y CNMG, estas geometrias estan disefiadas especificamente
para desbastes pesados y lineales adicionalmente la forma de la
herramienta permite una mejor resistencia por lo que es menos probable que
ocurra alguna falla por fractura.

» Con los parametros de corte se busca tener un mayor control por lo que se
recomienda utilizar velocidades de corte bajas, avances medios vy
profundidades de acuerdo con el tamafo de la herramienta.

» Por otro lado, se han tenido mejores resultados con herramientas de carburo
de tungsteno con recubrimiento, en comparacion con las herramientas

ceramicas o cermets.

CONCLUSION

Con este trabajo fue posible entender la importancia de los procesos de mecanizado
para la industria, dado que gracias a este tipo de procesos es posible contar con la
mejor solucion para aplicaciones en distintos sectores industriales, siendo parte



complementaria en diversos procesos y subprocesos de manufactura. Tomando en
cuenta la versatilidad para trabajar una gran variedad de materiales ademas de la
precision y calidad de las piezas fabricadas. La aplicacién de los procesos de
mecanizado es comun en materiales metalicos como los diferentes tipos de
aleaciones de acero pero, existe otro tipo de materiales con un mayor impacto en la
industria, estos materiales son las superaleaciones, las cuales cuentan con una gran
presencia en industrias como la aeroespacial y aeronautica dado a sus propiedades
que les permiten soportar ambientes extremos de trabajo pero, hoy en dia es mas
frecuente encontrarlas en otros sectores industriales como en la industria quimica,
energética, automotriz y petrolera. Por lo que, es importante tomar en cuenta los
desafios que se generan a la hora de mecanizar alguna superaleacién, pues estos
materiales dentro de todos los puntos a favor que proporcionan, comparten un
mismo problema, pues son considerados materiales de dificil mecanizado. Con esta
investigacion se logro captar un panorama mas amplio de todo lo que involucra un
proceso de mecanizado, pues se entiende que durante dicho proceso intervienen
diferentes factores, cada uno con su propio grado de importancia, de manera que,
al contar con la herramienta de corte correcta, los parametros adecuados y el
soluble necesario ademas de un operador capacitado, es posible garantizar la
calidad en el proceso. Este trabajo cumple como base en una primera etapa de la
investigacion, pues al complementarse con un analisis de fuerzas se pretende
alcanzar una mejor comprension sobre la interaccion entre los distintos factores del
proceso de mecanizado para que de esta manera sea posible disefar un método

para el mecanizado de superaleaciones.
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