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Experiencias docentes en la educacion media superior de la Sierra de
Santa Marta Veracruz: aportes y estrategias para la gestion del Derecho
Educativo desde la practica docente

Mtro. René Hernandez Luis?, Diana Laura Ramirez Ramirez 2

Resumen

En la actualidad, la educacion sigue representando un escenario en el que se presentan, las situaciones que configuran la
formacion estudiantil. En su concepcion historica esta se percibe como un medio para alcanzar la plenitud del “ser” en lo
que comprende a su calidad de vida y desarrollo intelectual, por tal motivo es de relevancia analizarla para la reflexion,
comprensién y generacion de propuestas en la ensefianza aprendizaje y su influencia en el desempefio profesional.

En este articulo, se presentan los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion titulado colonizando y decolonizando
saberes en la formacion profesional desde la practica docente en el sistema Telebachillerato de Soteapan, Mirador Saltillo y
Huazuntlan Veracruz. En el contenido del documento se describe las experiencias dicentes y docentes de los maestros y de
la formacion adquirida por los estudiantes que provienen de comunidades indigenas popoluca y nahua de la Sierra de Santa
Marta; Veracruz
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Introduccion

Los estudios en educacidn media superior, representan hoy en dia un parteaguas fundamental para sus analisis
y atencion en los procesos de transicion que los estudiantes recorren al ingresar a la universidad y por otra sobre los
retos pedagdgicos y disciplinares que afrontan los docentes en la préctica educativa, y analizar las estrategias que
implementan para la formacion estudiantil dentro y fuera del aula.

En este sentido, resulta un &mbito de estudio complejo, que requiere un posicionamiento ético y politico tanto
del investigador y de los involucrados en la investigacion; necesario para clarificar el interés teérico y empirico del
tema en cuestion.

El presente articulo describe aquellos factores sociales y culturales que intervienen en la practica docente y
se analizan en torno a su pertinencia o dificultad en el proceso de ensefianza aprendizaje. En este orden de ideas se
realiza un andlisis de aquellos retos y dificultades que afrontan docentes en el desempefio de su profesion, y de las que
visualizan los estudiantes, puesto que se tratan de situaciones que responden por una parte a procesos historicos y
sociales y por otra a las estructuras politicas y culturales apropiadas desde el seno familiar o de la propia comunidad.

Es asi que este estudio contempla un analisis de la situacion empirica que afrontan los docentes en el
desempefio de profesion y de aquellas ausencias y emergencias que se tornan subalternas cuando se ignora o se
excluyen las diversas vivencias, saberes de los estudiantes y de los docentes en el proceso formativo; en este sentido
el documento enfatiza un analisis respecto a los derechos de los pueblos y comunidades indigenas y rurales sobre el
tipo de educacion que deben recibir y de qué manera las cuestiones normativas deberian trascender de lo tedrico a lo
practico, esto desde la perspectiva del derecho educativo, como fundamento legal y como un derecho de su propia
cultura a fin de potencializar una educacion situada con enfoque intercultural.

El documento es un texto etnografico que se estructura de la siguiente manera, en el primer apartado se
describe el enfoque metodoldgico de la investigacion, el proceso de la investigacion y la operacionalizacion del
método, enseguida se describen los resultados obtenidos en cuanto a las experiencias docentes en las instituciones
involucradas en esta investigacion, posterior a ello se plasman las visiones, las propuestas, necesidades y retos discentes
gue gestionan los estudiantes y que se articulan con las experiencias docentes. Finalmente se presentan las conclusiones
finales respecto al escenario actual de la educacion media superior en esta region y de las acciones o propuestas que
se visualizan como sendas oportunas para potencializar la practica docente.

! Es Profesor-Investigador de carrera titular “B”, de la Licenciatura en Gestion Intercultural para el Desarrollo, en la
Universidad Veracruzana Intercultural Sede Las Selvas
2 Es estudiante de la Licenciatura en Gestion Intercultural para el Desarrollo, orientacion en Derechos, 5to semestre.
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Descripcion del Método
Fundamentacién metodoldgica

El método que gui6 la investigacion y posibilitd la sistematizacion del presente articulo se fundamenta en el enfoque
cualitativo, desde una perspectiva etnografica, al ser un método que favorece y posibilita al investigador establecer un
acercamiento e interaccion directa con los actores. Por otra parte, se reconoce el enfoque intercultural como
complementaria al proceso de la investigacion, al establecer estrategias de integracion y colaboracién, desde y con
actores diversos, provenientes de diferentes comunidades y con particularidades propias de su region.

En este sentido, los resultados que se presentan en el presente articulo corresponden a un estudio etnografico de corte
cualitativo desde la perspectiva de la educacion intercultural, apoyandose con recursos tedricos para el analisis de las
percepciones y conceptualizaciones sobre las experiencias docentes en la region de la Sierra de Santa Marta, Veracruz,
apoyandose de herramientas particulares de la Investigacién Accidn Participativa (IAP) tales como las entrevistas
semiestructuradas, entrevistas grupales y talleres y por otra parte desde la Gestién Intercultural para el Desarrollo como
enfoque de investigacién y sistematizacion.

En este tenor Velasco y Diaz de Rada (1997) puntualizan que la etnografia es la revision bibliogréfica, es el
inicio de un trabajo de campo, ya que el investigador aumenta su capacidad de extrafiamiento, su curiosidad al descubrir
la vida de la gente, sus formas de entender la realidad y de ponerla en préctica.

Por lo anterior la investigacion en un primer momento efectud la revision tedrica de los enfoques tedricos de
la educacion superior, el enfoque intercultural, la colonialidad y decolonialidad en los procesos de formacion
profesional.

En ese sentido se tuvo claro que la etnografia es “un estilo o modo de investigar los fendmenos sociales en el
que se persiguen determinados objetivos para dar respuesta adecuada a unos problemas concretos a los que se enfrenta
esta misma investigacion” (Ruiz Olabuenaga,1989, s/p).

En consecuencia, el enfoque etnogréfico orienta al investigador para analizar como los saberes comunitarios
0 académicos se articulan o se contrastan en la formacién profesional, para indagar en los procesos de “colonialidad”
0 “decolonialidad” a partir de la experiencia profesional. La etnografia como herramienta metodoldgica brinda las
herramientas formativas y axioldgicas para que el investigador guie su mirada con una vision compleja, critica y
propositiva, respondiendo a la complejidad en el que suceden lo practicas cotidianas. Este enfoque responde a los
planteamientos tedricos que revitalizan la produccion del conocimiento desde otras perspectivas.

Es por ello que la etnografia no sélo constituye un medio para guiar el orden légico o cronolégico de la
investigacién, también coadyuva en la comprension y analisis de los procesos; y en lo que corresponde a este trabajo
es pertinente, ya que, a través de la revision tedrica y empirica el analisis sobre la construccion del conocimiento, sino
con un amplio margen de debate, discusion y sistematizacion.

Métodos de construccion de datos / sistematizacion de experiencia

Las entrevistas etnogréficas a los profesionistas indigenas permitieron conocer desde una mirada “etic” las visiones y
percepciones particulares que los profesionistas indigenas construyen en tanto imaginario profesional y como praxis
laboral en el contexto. Las entrevistas informales a los actores de las comunidades permitiran aportar una mirada
“emic” sobre la percepcion y expectativas que las comunidades tienen sobre un profesionista indigena, esto contemplé
las normas subyacentes y normativas existentes en las comunidades que son medulares para la convivencia social tales
como los cargos comunitarios, las responsabilidades sociales y el “estatus” que la comunidad asigna a los profesionistas
indigenas.

La técnica de observacion fue una herramienta que permitié profundizar en las categorias de analisis para la
sistematizacion, apoyados por un diario de campo que ayudara recuperar las impresiones personales, tedricas y
metodologicas durante el trabajo de campo.

En el disefio de los instrumentos de campo, se logré la redaccion de guias de entrevista y guias de observacion
partiendo de los referentes tedricos y empiricos que se tienen sobre el tema en cuestién por lo que se trata de un
ejercicio inductivo, porque se cree que el investigador conoce o tiene algunos referentes sobre el tema, escenario que
le permitié elaborar categorias e items para el disefio de las herramientas de investigacion.

En un segundo momento las guias de observacién y entrevista se retroalimentaron y perfilaron a partir de las
salidas al campo con los actores.

Los momentos de la investigacion encontraron sentido con el apoyo del enfoque etnografico ya que a través de ella se
realiz6 una triangulacion metodoldgica; para este caso se comprende como: “el uso de multiples métodos en el estudio
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de un mismo objeto, la combinacion de dos 0 mas teorias o fuentes de datos, métodos de investigacion en el estudio
de un fendémeno singular” (Arias, 2000, s/p).

De manera concreta “a partir de la entrevista es que se descubre y analiza el mundo social obviado en la vida
cotidiana; la entrevista entra como una situacion que abre la vida ordinaria y la torna extraordinaria, pues es la situacion
de entrevista el mundo social es puesto en duda, es construido como objeto de estudio” (Galindo, 1987, p. 158).

Mientras que la observacion participante tuvo relevancia en la investigacion al considerarla como
“herramienta para el estudio de los diferentes componentes culturales de las personas en su medio: las relaciones con
el grupo, sus creencias, sus simbolos y rituales, los objetos que utilizan, sus costumbres, sus valores, etc.” (Robledo,
2009, p.3).

Resumen de resultados
Un acercamiento a la educacién media superior en Soteapan y Mecayapan, Veracruz

La educacion media superior en los municipios de Mecayapan y Soteapan, tiene como principal caracteristica, la
diversidad cultural y linguistica. En estas comunidades se atiende a estudiantes provenientes de grupos culturales
popolucas y nahuahablantes, la composicién étnica aqui representada es un elemento cultural importante en la
planeacion educativa y el disefio de estrategias didacticas para el proceso de ensefianza aprendizaje.

Las comunidades estudiadas, se asientan en una microrregion denominada Sierra de Santa Marta, en ella se
aprecian diversas expresiones culturales asociadas a la identidad cultural y la construccion cosmogénica de los pueblos.
La cercania de la region con dos principales ciudades (Coatzacoalcos y Minatitlan) influye de manera directa en la
construccion del pensamiento y las perspectivas de vida en los estudiantes, estilos de vida, consumo y estrategias de
“resiliencia” ante las contingencias ambientales y de las situaciones de inseguridad que en ella se presentan.

Por lo anterior los profesores adscritos en estos bachilleratos, tienen claro los objetivos de formacion
estudiantil, asi como los retos que tienen en el ambito cultural y linguistico, visualizan a la vez una oportunidad para
conocer y aprender de la cultura y de ella retomar experiencias que fortalezcan o complementen su planeacion y
practica docente. Sin embargo, son conscientes de aquellas que surgen y que son ajenas al contexto, y que responden
a dinamicas externas tales como la inseguridad, la vulnerabilidad de los jévenes en temas de educacién sexual y
reproductiva, ética, valores, el desempleo y la crisis econémica y ambiental.

En razon de lo anterior, el quehacer profesional en este contexto atraviesa un momento de importancia
educativa relevante. Los profesores visualizan un espacio oportuno para repensar, proponer y disefiar estrategias de
formacidn estudiantil que contemplen las emergencias sociales, educativas, ambientales, econémicas y afectivas que
estan presentes en las dindmicas comunitarias de los estudiantes. En acuerdo al escenario descrito, a continuacion, se
describen las vivencias de los profesores, las propuestas y aportes que visualizan en la formacién estudiantil, el arraigo
y desarraigo en la construccion y adquisicién del saber coémo parte de la formacion profesional.

Experiencia laboral y apreciaciones culturales en la préactica docente

Los profesores entrevistados pertenecen a los Telebachilleratos de las comunidades de San Pedro Soteapan,
Mirador Saltillo y del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Veracruz plantel 24 (CECYTEV),
Huazuntlan, Ver.

Los profesores provienen de disciplinas como: ciencias sociales, humanidades, clinica, técnica y educativa,
ninguno de los entrevistados en esta primera etapa pertenecen algin grupo cultural de la region, provienen de regiones
del centro y norte del estado y de la ciudad de Acayucan.

Los académicos compartieron las experiencias e impresiones que vivieron al llegar a la region e insertarse
laboralmente en los Telebachilleratos. La transicion entre la universidad y la experiencia laboral genero en ellos un
sentimiento de extrafiamiento, angustia y en algunos casos desconocimiento de las cuestiones culturales y lingtiisticas
de la region y que son inherentes a las practicas de los estudiantes que atienden. Al respecto, uno de los profesores
expreso lo siguiente:

“[...]Desgraciadamente, hubo un momento, sobre todo al inicio, que yo me sentia asi en choque porque
cuando iniciamos teniamos que ir a buscar alumnos a las casas, casa por casa a tocar, si, nos topamos aqui en
Huazuntlan, muy poco, pero en las comunidades lejanas un poco mas que los padres de familia, varones- jah!
es que yo tengo una hija pero ella no va a ir a estudiar-;por qué no?- jah! porque es mujer porque se va a
casar” [...]” (EIC-H).

El aporte anterior expresa como el elemento cultural, se impone en un proyecto educativo, esta ligado a una practica
cultural generacional que puede tener diversas vertientes de analisis, diversas lecturas y reflexiones en torno a un
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proyecto educativo. Puede representar desde una mirada externa una barrera en el &mbito educativo, porque vulnera
un derecho humano, en tanto desde una mirada interna podria significar un mecanismo de control y preservacion
cultural.

Por otra parte, hay profesores que visualizan un contexto de negacién y desconocimiento de la cultura y en
consecuencia una identidad débil, por ello se percibe la cuestion cultural como una limitante en la practica docente. Al
respecto se expresa lo siguiente:

“[...] Yo creo que es bueno preservar las costumbres, de alguna manera tener identidad, al respecto he
tratado que ellos mismos la valoren y he notado que algunos de ellos se avergiienzan de hablar una lengua, el
ser popoluca o nahua. Pero si noto una gran limitante hay situaciones muy complejas que para ellos no
terminan de entender que para mi pueden ser muy sencillas 0 que son muy basicas o que yo veo que ellos la
traducen al espafiol para entenderlas, en lo que ellos van a procesar, en lo que yo les explico y ellos llevarlo a
su lenguaje ya se les dificulta y para mi si ha sido una barrera, sobre todo en el caso de comprension lectora
noto muchas barreras, porque no logran entender muchas cosas que para mi seria sencillo y yo siento que es
por cuestion de su idioma[...]”(ELG-S).

Lo antes mencionado pone de manifiesto, un entramado social, que requiere atencion especial, al tratarse de un eje
axiologico en el quehacer profesional. Propone ampliar la vision en la formacion profesional para visualizar otros
escenarios de aprendizaje, con caracteristicas culturales y linguisticas acordes a su contexto, para fomentar una
educacién situada y por tanto se promueva la diversidad de saberes, més all& de lo que se produce en el contexto de la
Universidad para comprender las dinamicas sociales, es decir, iniciar un proceso de desarraigo y deconstruccion del
conocimiento y la decolonizacidn del saber en la formacién profesional.

Los profesores viven un proceso de adaptacion y asimilacién que implica el reconocimiento personal y profesional
de su propia cultura al tiempo que se insertan y se apropian de lo diferente o de la nueva cultura en donde imparten sus
clases. En este proceso, los profesionistas van aprendiendo codigos y signos culturales de la nueva cultura que los
propios estudiantes comparten dentro y fuera del aula.

Los datos empiricos en este apartado describen de manera general, las experiencias de integracion y
convivencia que viven los profesores en los centros de trabajo. Los retos comunes que afrontan para ejercer su practica
profesional, asi como de las oportunidades que tienen para fortalecer su quehacer académico. Finalmente cuestionan
la necesidad de formacién en competencias interculturales que se requieren en el quehacer profesional, a fin de transitar
hacia una formacion del “saber hacer” hacia el “saber ser”

El profesionista indigena y las perspectivas juridicas en la educacion

El reconocimiento y apropiacion de otros escenarios de aprendizaje, es de vital importancia en el papel del profesionista
indigena. Las expectativas en el profesional indigena se vinculan con el proyecto regional de las comunidades. La
influencia del profesionista en la region exige el conocimiento de las necesidades y problematicas de las comunidades,
asi como de las posibles alternativas de solucion.

Los aportes sobre este tema, consideran al profesional indigena como un sujeto capaz en su formacion
profesional para incidir y transformar su comunidad o region. Uno de los entrevistados comentd lo siguiente:

“[...] al profesionista se le encomienda exaltar las cosas positivas que tiene su comunidad, su lugar de
origen, y creo que se puede desarrollar para desarrollar la localidad, primero hay que desarrollar los habitantes
de la localidad y si son los muchachos que salen a ciudad o que estudian aqui mismo en la UVI o tecnolégicos
de la regidn este si regresan a su localidad, a vivir o trabajar en algin municipio aqui cercano, pues jvayal
ellos son los abanderados para traer otra mentalidad, otra idea [...]”(EIC-H).

En el profesionista indigena descansan los propoésitos y expectativas de las comunidades, representan un grupo de
sujetos con posibilidades de intervencion e incidencia en la planeacion y el desarrollo de las comunidades. Por otra
parte, se identifica al profesionista indigena como aquel que podra incidir en el disefio de estrategias de convivencia
que propicien la igualdad y el respeto por la diversidad cultural, como se menciona a continuacion:

“[...] Depende de la carrera que obviamente hayan elegido, sé que algunas no requieren tanto contacto
humano como operadores de maquina, entonces alli no habria tanta dificultad, si no teniendo conocimientos
previos lo puede hacer, este la parte que a mi si me preocupa es la discriminacion que hay en todos lados,
incluso aqui en la misma localidad, cuando yo digo que la situacién cultural es la misma, yo veo a la
discriminacién en todos lados muy marcada no importa cuales sean nuestras raices de donde vengamos, y
sobre todo como vamos a salir adelante es demostrando que sabemos hacer cosas y podemos realzar muchas
cosas, Y Yo quisiera que en mi escuela hubiera muchos profesionistas que teniendo el conocimiento van a
destacar a donde vayan][...]”(ELGT-S).
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Si bien las expectativas externas e internas sobre el papel del profesionista indigena son altas puesto que requiere
la participacion colectiva de las comunidades y de los actores que intervienen en la formacién profesional a fin de
implementar métodos de ensefianza y aprendizaje que promuevan el dialogo de saberes en los diferentes niveles de la
educacion, pero sobre en el nivel medio superior a fin de preparar el camino hacia la educacién superior.

La ensefianza aprendizaje en estos contextos, no corresponde a un reclamo descontextualizado, se inscribe en un
derecho humano y que se vincula con la calidad de vida, respecto al derecho a recibir educacion; es asi que el estado-
federacion, es la encargada de propiciar y brindar educacion preescolar, primaria, secundaria y media superior. La
educacién preescolar, primaria y secundaria conforman la educacion basica; ésta y la media superior seran obligados.

Por tal motivo el derecho a la educacion -que no es si no el derecho a aprender- esta en el centro de la vida de la
personay de la sociedad. Al ser para todos, sin discriminacidn, el derecho a la educacion combate de lleno la inequidad
y permite la construccion de sociedades progresivamente menos desiguales, mas justas, participativas y democraticas.
(INEE, 2014 P.5)

De manera concreta en el articulo 13 del Pacto Internacional de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales (ONU,
1966 ); se reconocen el derecho de toda persona a la educacion y esta deberd orientarse hacia el pleno desarrollo de la
personalidad humana y del sentido de su dignidad, y debe fortalecer el respeto por los derechos humanos y las
libertades fundamentales. Convienen asimismo en que la educacion debe capacitar a todas las personas para participar
efectivamente en una sociedad libre, favorecer la comprensién, la tolerancia y la amistad entre todas las naciones y
entre todos los grupos raciales, étnicos o religiosos, y promover las actividades de las Naciones Unidas en pro del
mantenimiento de la paz.

A partir de lo anterior la educacion en el sistema Telebachillerato asume un compromiso social, moral y juridico
que se refleja en el impetu que cada profesor inyecta en el estudiantado al concebir el derecho educativo como un
ejercicio juridico para crear y transformar normas de convivencia, en los directivos, docentes, estudiantes, y aquellos
participes de la comunidad, alcanzando una comunicacién e interaccion de ensefianza- aprendizaje que ayude a
convivir de manera pacifica creando asi escenarios oportunos para la educacion intercultural e interculturalizante.

Conclusiones

A partir del proceso de investigacion realizado con los Telebachilleratos antes mencionados, se visualiza que el
sistema de la educacion media superior en este sistema y en otros modelos se requiere la formacion profesional de los
docentes en aspectos pedag6gicos basados en el enfoque intercultural, puesto que, la mayorias de los docentes
provienen de otras regiones y el primer factor al que se enfrentan es la cultura, no quiere decir que la desconozcan o
sean insensibles al tema, sino que en el ambito de la educacidn requiere una formacion y comprension de la realidades
desde una perspectiva compleja.

En este sentido se visualiza un campo oportuno de investigacion y formacion docente en lo que respeta a la
formacidn intercultural y en la sistematizacién de experiencias docentes sobre su ingreso, estancia 0 permanencia en
el sistema educativo, asi como en el estudio de la poblacién estudiantil, en cuanto a su cultura, las vocaciones regionales

y sobre las experiencias de sus egresados y su insercion a la educacion superior.
Recomendaciones

Las principales recomendaciones y propuesta apuntan hacia una construccién de la educacién media superior coherente
y pertinente para las comunidades indigenas y no indigenas en las regiones del estado. Algunos de los aportes son los
siguientes:

[...] El sistema deberia de ofrecer mas becas, porque las que se dan son muy pocas, en las cuales los maestros
puedan hacer uso de ella y puedan irse a estudiar al extranjero un mes o dos meses o los que fuera necesario salir y
ellos al salir a otro pais tengan otra vision. [...] (EIC-H).

[...] La secretaria debe contratar a alguien en las escuelas para fomentar ética y valores en los muchachos,
uno trata pero también tienen un programa que cumplir, también tienes clases que ver pero creo que no es suficiente,
creo que tenemos que ver mucho mas, [...] (EJGC-H).

[...] Fomentar el empefio docente en la zona y a los compaiieros indigenas; todo docente que trabaja frente a
grupo no debe de perder de vista el enfoque docente, que no vicie el trabajo y que se centre en la formacién de los
jévenes, lo que queremos es enriquecer a los jovenes y la zona. Que no se pierda el objetivo como docente que es el
de ensefiar y que el estudiante aprenda y se desarrolle como persona [...] (EJGC-H).
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CONTROL DE VELOCIDAD PID PARA UN MOTOR TRIFASICO
DE RELUCTANCIA CONMUTADA CON MODELO NO LINEAL

Alejandro Hernandez Maldonado ?, Gerardo Mino Aguilar 2, Edgar Peralta Sanchez?,
Edgar Daniel Javier Hernandez 4 y Fermin Hugo Ramirez Leyva®

Resumen—Hoy en dia se requieren muchas aplicaciones de accionamientos de motores eléctricos con un control de
velocidad eficiente a un bajo costo de fabricacion para ser comercializados, por esta razén, el motor de reluctancia
conmutada tiene muchas ventajas sobre otros motores para ser empleado ya que posee como principales caracteristicas: el
bajo costo de fabricacion, alta eficiencia, alta densidad de potencia y tolerante a fallas; para su accionamiento se emplea un
convertidor de potencia que utiliza transistores IGBTs y un algoritmo de conmutacién haciendo uso de un
microcontrolador; el objetivo de este articulo es presentar el modelo no lineal de un motor trifasico de reluctancia
conmutada, y el desarrollo de su controlador de velocidad PID; para la validacion se emplea el software Simulink de Matlab,
en la simulacién se considera un modelo no lineal para aproximarse mejor a la realidad, sin embargo, es necesario un
modelo lineal para sintonizar el controlador.

Palabras clave— control de velocidad, convertidor, conmutacién, controlador PID.

Introduccién

El motor de reluctancia conmutada 0 “SRM” Switched Reluctance Motor, es una opcién muy atractiva para
aplicaciones en vehiculos eléctricos “EVs” Electric Vehicles, aplicaciones domésticas, industriales y en aeronautica,
debido a su construccion simple, costo de fabricacion bajo, alta eficiencia de operacién y su inherente tolerancia a
fallas (Rahman, et al., 2000) y (Xue, et al., 2010). Entre las mayores ventajas de los SRM para aplicaciones en EVs
pueden ser ejemplificados como un control simple, una amplia regién de potencia constante y alta rentabilidad (Lin,
et al., 2009; Omac, et al., 2018; Ho, et al., 2019). El bajo costo y el amplio rango de velocidad de operacion con alta
eficiencia hacen del SRM una eleccidn conveniente para sistemas de manejo directo en las ruedas de autos eléctricos
o hibridos (Ustkoyuncu, 2019). Como (Tursini, et al., 2017; B. Sarlioglu, 2015), estudia la posibilidad de reemplazar
sistemas hidraulicos y neumaticos por sistemas completamente electrénicos en aeronaves comerciales usando motores
eléctricos, lo cual representa un gran reto. Los accionamientos eléctricos deben comprender niveles més altos de
rentabilidad que los requerimientos en la industria (Garcia, et al., 2008). Por lo tanto, lo que se busca con los sistemas
electrénicos es tener mayor eficiencia. Sin embargo, uno de los inconvenientes con los que se encuentra hoy en dia
para este tipo de motores, es el rizo presente en el par de salida, ruido y un poco de dificultad para realizar un control
de velocidad debido a su modelo no lineal. Existen varios trabajos que se han enfocado en la optimizacion del control
de la maquina como en (Sahoo, et al., 2004), donde se desarrolla un control con iteraciones basadas en aprendizaje.
Sin embargo, toma varios ciclos para la accion adecuada del controlador y tiene una respuesta deficiente cuando la
referencia no es repetitiva, en (Mikail, et al., 2014), se describe un controlador predictivo. Sin embargo, esto se basa
en tablas de blsqueda para calcular el ciclo de trabajo requerido que se aplicara en el préximo ciclo de conmutacion,
en se trabajan con redes neuronales, pero implica una alta capacidad de procesamiento, otra técnica muy utilizada es
el control directo de par o DTC (Feyz & Ebrahimi, 2009), la cual ha sido disefiada especificamente para minimizar el
rizo presente en el par de salida. Todas estas técnicas presentan una implementacion compleja, y no logran tener una
eficiencia muy alta, ademas en los reportes encontrados en la literatura no hay informacion detallada para poder ser
desarrollado. Por lo tanto, el presente trabajo muestra el desarrolla de una técnica PID para el control de velocidad de
un motor de reluctancia conmutada trifasico, mostrando las ecuaciones analiticas y como son empleadas para realizar
la linealizacion del modelo y posteriormente aplicar la técnica de control usando el modelo no lineal.
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Modelo analitico de un SRM

El motor de reluctancia conmutada esta formado por polos salientes en el rotor y el estator; en el estator se
ubican pares de bobinas que estan conectadas entre si en serie, diametralmente opuestos para formar las fases del motor,
el rotor estd compuesto de polos salientes formados por material ferromagnético. EI modelo de un SRM se basa en dos
ecuaciones dinamicas, una eléctrica y otra mecanica, ver Figura 1.

\\\\;lzr ‘ "‘mﬂll[““ 2

Yy

Figura 1. SRM trifasico de 12 polos estatdricos y 8 polos rotéricos.

Para producir par electromagnético, se debe excitar cada fase con un voltaje para hacer fluir corriente eléctrica
a través de las bobinas devanadas en los polos del estator, el paso de la corriente en la bobina genera un flujo magnético
que fluye sobre el material ferromagnético del motor; las lineas de flujo creadas circulan por el camino de menor
reluctancia (menor oposicion al flujo), por lo tanto, el polo excitado del estator atrae al polo més cercano del rotor,
creando de esta forma el movimiento para que ambos se alineen y permitan el paso del flujo, posteriormente la fase
debe ser desenergizada para hacer la activacion de la préxima fase, de esta forma se produce el par electromagnético.
Por lo tanto, el modelo de un SRM se basa en dos ecuaciones dinamicas, una eléctrica y otra mecanica.

Parte eléctrica del SRM
La ecuacidn de voltaje (1) describe la expresion eléctrica de un SRM de n fases.
dAn (On, in)
dt
donde n=1,2,3,4... representa el nimero de fases, R es la resistencia en el devanado, i la corriente, A el flujo
concatenado y 0 la posicion del rotor. Si se considera la definicion del flujo concatenado como la inductancia por la
corriente, se puede expresar de la siguiente manera:
dLn(en! ln)! ln

Vn = Ry +————— O]

donde L es la inductancia. Desarrollando la derivada de una funcién de dos variables, Error! Reference source not
found.) se puede reescribir como:

@

v, = Ryi, +

ALy (O, 1n)idi | dLy (8, 1,)i dO

— 3
_ Un = ST a0 dt )
agrupando términos,
di  dL,(0pin)io
Vn = Rt +Ln (O, in) 7 + % @)

donde el voltaje total es la suma de la caida de tension en la resistencia, mas la caida de tension en el inductor de cada
fase y la dltima parte, es la suma de la fuerza contraelectromotriz, o es la velocidad angular. Si se realiza un analisis de
potencia, multiplicando la expresidn Error! Reference source not found.) por la corriente total y reagrupando términos
podemos llegar a una expresion de par electromagnético por fase:

,dL(8,D)

2d6 ©

Te(0,i) =i
Parte mecanica del SRM
La ecuacion (8) describe la parte mecanica; el par total se considera como la suma de cada par generado por fase.
n dw
> Tuin - T L ®)
n=1 dt
Te es el par electromagnético generado por el motor, Tjel par de carga, ® es la velocidad angular, J la
constante de inercia y B la constante de friccion.
En la ecuacién (1) se utiliza una expresion para describir al flujo concatenado, el cual depende de dos
variables, la forma caracteristica de esta expresion se basa en las curvas de magnetizacion del materia ferromagnético
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utilizado en el motor, entonces de la misma expresion se puede obtener a la corriente en funcién del flujo concatenado
y la posicion, esta relacion se puede observar en la Error! Reference source not found.. De Igual manera en la
ecuacion (5); el par depende de la corriente al cuadrado y de la derivada de la inductancia con respecto a la posicion
y la corriente. Como depende de la corriente, esta da como resultado una funcién no lineal, por lo tanto las curvas
caracteristicas de par electromagnético de un motor de reluctancia conmutada se muestran en figura 4.

10 T T T T

ol a5l Corriente maxima [A] |
8t 4k — i
Z7f 8=45, 35 ]
26l posicion del rotor J 3l |
2 (desalineado) =
550 Ny 1 Z25 1
o E) g —
4F 8 o ab - ~ i
z : : 115: Corriente minima [A] \ :
— 8=0°
T 7//,/’/ (alineado)| 05/ \ 1
%0 0005 001 0015 0.02 0025 003 0035 004 0045 005 % 5 10 15 2 25 a )
Flujo concatenado [Wh] Posicion del rotorf [°]
Figura 2. Corriente en funcién del flujo Figura 3. Curvas del par en funcion de la posicion y
concatenado y posicion del rotor. corriente.

Con el resultado del &ngulo de paso y del paso polar rotérico considerando el nimero de fases del motor, se
colocan condiciones iniciales al integrador para calcular la posicion, usando el diagrama a bloques de la Error!
Reference source not found., dando como salida la posicién del rotor con respecto a cada fase del motor, si es un
motor trifasico tendremos tres sefiales.

Representacion en variables de estado de un SRM
El SRM tiene un modelo no lineal debido a que opera en la region de saturacion, considerando las
caracteristicas de magnetizacion del material ferromagnético con el que esta construido. Para realizar el control de
esta maquina se debe desarrollar una linealizacién de las ecuaciones que describen el comportamiento, para encontrar
la estabilidad en un punto de equilibrio y de esta forma calcular las constantes del controlador PID, posteriormente
remplazar el modelo linealizado por el modelo no lineal en el diagrama de control. El motor tiene una funcion tipo no
lineal autdbnoma ver ecuacion (12), donde X representan los estados y u la entrada de control con dos salidas que son
la corriente y la velocidad.
dx
=&Y ©)
Se inicia con un modelo en pequefia sefial utilizando la expresidn eléctrica (4), ecuacion de par (5) y mecénica
(6) que describen el comportamiento del SRM. Se definen los estados del sistema que son la corriente “i” y la
velocidad angular “w” y como entrada se tiene el voltaje “v” aplicado en cada fase.

Xy =1
X, = W 8)
u=yv
las salidas del sistema son también la corriente y la velocidad
yi=1
9
V2= W ®

Considerando que:

e La derivada de la inductancia que depende de la posicién y de la corriente se toma como una constante, ya
que se considera como el promedio de la inductancia alineada y desalineada, considerando una corriente
constante.

e Laderivada de la inductancia en funcion de la posicion, también se considera constante, ya que se toma entre
los valores de los &ngulos de conduccion a una corriente nominal.

Entonces se define la derivada de la corriente y de la velocidad en variables de estado:

oA dLGy )

PTdt L ' de

,o_di_ipdl o (10)
X2 = dt ] l2de (x1) l xz]

ahora las expresiones anteriores son igualadas a cero para calcular el punto de equilibrio del sistema de ecuaciones

1[U
L
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171dL
7 l2de
Se despeja X1 de ecuacion (12) y se sustituye en (11) para expresar a U en términos de X2. De esta forma

se expresa el punto de equilibrio en ecuacion (14)

X)) - T, — BXZ] -0 (12)

(13)
2
X1= |qr (T + BXz)
de
d 2
XUy =){U=R+2X) |r (T — BX:) . X (14)
de

donde X; es el valor de velocidad angular deseado. Se observa que X1, Uy Y se definen en funcién de X,. Ahora se
calculan las matrices A,B,C, para la representacién en variables de estado del modelo lineal del tipo:

Y ax+p
ac AR (15)
Y =CX
obteniendo las derivadas parciales de x; y de x,, se expresa de la siguiente forma:
R 1dL 1dL
“Irae Tra| |
x 1dL B |xt ol® (16)
—-——X e
Jo ! ]
_|t o
y=lo al* an

Teniendo la representacion anterior, se realiza la sintonizacién del PID para el modelo linealizado,
posteriormente este modelo serd sustituido por el modelo no lineal del SRM para realizar el control de velocidad.

Control de velocidad PID para un SRM usando modelo linealizado
En la Tabla 1 se muestras las caracteristicas de un SRM trifasico comercial, éstos valores se utilizan para
sustituirlos en las ecuaciones del modelo linealizado (16) y (17), con esto se calculan los puntos de equilibrio del
sistema.
Tabla 1. Caracteristicas del SRM trifasico con12/8polos.

Pardmetro Simbolo Valor

No. de fases m 3

Polos en el estator Ns 12

Polos en el rotor Nr 8

Paso polar rotorito T 45°
Angulo de paso € 15°
Inductancia méaxima Lmax 25 mH
Inductancia minima Lmin 2mH
Resistencia R 25Q
Constante de Inercia J 0.052 kgm?
Coeficiente de friccion B 0.001 Nm/rad/s
Corriente nominal | 25A
Velocidad nominal Q 2500 rpm

Considerando los valores de la tabla anterior, y eligiendo a X;= 1 y X, = Q que es equivalente a 261.7994
rad/s que es la velocidad nominal. De (13) se despeja T,y se calcula en base a los valores de la Tabla 1.
dL

T, = (Xl)z(%) — BX, = 1.4882 Kg (18)
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Los valores de la Tabla 1 son utilizados en las expresiones del sistema de ecuaciones (14) para calcular los

valores del punto de equilibrio. En (19) se muestra el resultado.
X, = 2.5; 261.7994

X, U,y =)] U=3727291 (19)
Y = 2.5; 261.7994
Con los valores exactos del punto de equilibrio del sistema, se utiliza el diagrama de control de la Figura 7
para poder sintonizar el controlador PID del modelo linealizado. Como se observa en Figura 8, conociendo los valores
de U, X1y Xz se realiza la sintonizacion de los valores de las constantes proporcional, integral y derivativa haciendo

uso de la herramienta Simulink.

U Variables de estado X} T W K =0794; K=27216; K,=0.135764
- s000 b / S~ K, =0669; K=77696; K,=0051358 |
+ / ™ B K =01467; K=23.027; K =0.00493
t Modelo 1 S~ W Referencia = 2500
ngf N PID 4’®_’ Lineal g_ 2500 /\1—* —
- ‘ © [
B Il
g 2000 [ :
g |
1500 rl- 4
1000 4] OIS 'I\ '\‘.5 ; 2‘.5 _; 3‘; ; 4‘4 _I‘
Tiempo [s]
Figura 4. Diagrama de control de sistema Figura 5. Respuesta del control de velocidad PID
linealizado. usando modelo lineal.

En la Figura 9, se muestra la respuesta del control de velocidad PID con diferentes valores de K, Kiy Kq del
modelo linealizado del SRM. Se observa que la magnitud del sobre impulso disminuye al disminuir K, y aumentando
Ki. Comparando el resultado en Figura 9, se eligen los siguientes valores de las constantes K,=0.1467, K; = 7.7696 y
Kq=-0.0049.

Control de velocidad PID usando el modelo no lineal
Para realizar el control de velocidad PID del motor de reluctancia conmutada usando el modelo no lineal se
utiliza el diagrama mostrado en la Figura 6 .El control de velocidad se realiza utilizando otro lazo de control de
corriente por histéresis. Las constantes encontradas en el modelo linealizado se usan también para el modelo no lineal.

Control de
Histeresis

Ref + PID

PWM

conmutacion

Figura 6. Diagrama de blogues del control de velocidad para el SRM trifésico no lineal.

En la Figura 7, se muestra el diagrama realizado en Simulink de Matlab, para el control de velocidad PID
usando el modelo no lineal, en este diagrama se consideran todos los elementos del diagrama de bloques de la Figura
9, que es el calculo de la posicion del rotor con referencia a cada fase del motor para realizar el algoritmo de
conmutacion, se agrega un convertidor asimétrico trifasico y un control de corriente por histéresis de cada fase.
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Figura 7. Control de velocidad PID para un SRM Figura 8. Posicion del rotor con referencia a cada fase
trifasico usando modelo no lineal y convertidor de del SRM trifésico.

potencia asimétrico.

Para la retroalimentacion del sistema es necesario conocer la posicién del rotor con referencia en cada fase,
esto se logra derivando la velocidad de salida y colocando condiciones iniciales en un integrador, tal cual se muestra
en la Figura 6, dando como resultado la posicién del rotor con respecto a las tres fases como es mostrado en

Figura 8. Las condiciones del integrados para el célculo de la posicion del rotor con respecto a cada fase del
motor se obtienen considerando t,= 15y € = 45, por lo tanto como son tres fases se considera cada fase 15° separada
de la otra fase, y asi hasta llegar a los 45, por lo tanto las condiciones iniciales serian (0, -15 , -30).

Para realizar la activacion del motor es necesario establecer un criterio de conmutacién, esto se realiza
utilizando la posicién del rotor, entonces, como se observa en

Figura 8 la posicién va de 0° a 45° con respecto a cada fase. Por lo tanto, se genera un pulso por fase cuando
la posicion del rotor este entre 15° y 30° que corresponde al valor del angulo de paso, y equivale a un tercio del valor
del paso polar.

Resultados
Una vez realizada la simulacion del control de velocidad se grafica la respuesta de la velocidad, corriente y
par del SRM trifasico. En la Figura 9 se muestra la velocidad de referencia de 2500 rpm y la velocidad angular de
salida.

3000 T b wdesalida !

W Referencia 2500

2500

2000

rpm]

1500

S 1000

Velocidad

o
=
=

il

0

un

500 I | I . o |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04

Tiempo [s]
Figura 9. Respuesta de control PID para un SRM con modelo no lineal.
Se observa que la respuesta de la velocidad de salida no presenta sobretiro una vez que alcanza el valor de referencia,
sin embargo, realizando un acercamiento en la zona de asentamiento se observa que hay oscilacién de la respuesta.
En la Figura 9 se observa la respuesta de la corriente de salida para cada una de las fases del motor, es importante
mencionar que los valores de Ki y Kd fueron los mismo excepto Kp que tuvo que ser aumentado diez veces.
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Figura 10. Corriente de salida del SRM trifasico. Figura 11. Par de salida del SRM trifésico.

La corriente inicial o de arranque, como es hormal en todos los motores debido a la inercia del eje es muy
alta y decrece hasta llegar a una corriente nominal, esto es cuando se a alcanzado la velocidad deseada. En Figura 15
se muestra la salida del par electromagnético.

Como el par de salida es la suma de cada par generado por fase, se observa una sola curva de respuesta. Como
se describe en la literatura, el par de salida presenta rizo, debido a la forma de conmutacion y que ademas el par se
genera por reluctancia y no por interaccién de campos magnéticos.

Conclusiéon

Con el PID se logra alcanzar una velocidad de referencia dada, sin tanto amortiguamiento y una minima
oscilacion de salida, que lo convierte en un controlador eficiente para diversas aplicaciones reales con el SRM, en
donde el par de salida no represente una fuerte restriccién a ser lineal, ya que debido a la naturaleza de construccién
de la méquina es muy dificil eliminar al 100% el rizo aun usando algoritmos muy complejos. Siguiendo la metodologia
para linealizar el modelo del SRM, se pudo realizar el control de un modelo no lineal que es mas real, esto facilita
para que este motor sea empleado en nuevas aplicaciones usando microcontroladores mas baratos, lo que seria otra
ventaja en comparacion a algoritmos méas complejos donde se requiere gran capacidad de procesamiento.
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Impresion 3D en el desarrollo de proyectos de estudiantes para la
industria manufacturera

Jorge Hernandez Morales MI*, M.C. Roberto Avelino Rosas?, M. C. Gabriela Reyes Fernandez®, M.C Rubén Téllez
Hernandez*

Resumen—El objetivo de este presente trabajo es hacer una metodologia para desarrollar proyectos con la
participacion integral de alumnos- maestros y empresas con la ayuda de herramientas como CAD, CAM,
CAE, Ingenieria Simultanea, ayudandose de la impresién 3D para la obtencién de nuevos e innovadores
prototipos en las empresas manufactureras ya que al disefiar se cubriran las necesidades de los clientes
finales, con ello se obtendra experiencia, practica para los alumnos que es lo que demandan las empresas
para contratar los nuevos ingenieros. Asi también se reducira el periodo de proceso de produccién de un
producto y se lanzara menor tiempo al mercado, generando los acuerdos entre empresas-universidades,
trasportando sus casos reales a las aulas para sus solucion con la participacion de maestros-alumnos, ganando
experiencia y recomendando a los alumnos para trabajar en las empresas que se han llevado proyectos con
gran éxito.

Palabras clave—CAD, CAM, CAE, Ingenieria Simultanea, Impresion 3D.

Introduccién

Todas las Universidades Tecnoldgicas trabajan por cuatrimestres pero en ciertos periodos tienen lo que se le
Ilaman materias integradoras en 3 cuatrimestre y 5 cuatrimestre donde se les ensefia a desarrollar protocolos,
proyectos para implementar esta tematica en las diferentes materias que cursan para obtener una calificacién
aprobatoria, al estar desarrollando proyectos en las materias que lo solicite en el maestro se adquiere préctica,
experiencia en cdmo realizar un proyecto, monitoreo y finalizacion del mismo. Todo ello servira para realizar la
estadia en las diferentes empresas manufactureras que siempre les asignan un proyecto de alguna problematica que
se esta generando pérdidas siendo una oportunidad de mejora continua y asi obtener una calificacion aprobatoria.

Con esta nueva propuesta se puede empezar a trabajar proyectos alumnos-empresas desde el tercer cuatrimestre
dandole seguimiento 4°, 5° cuatrimestre y culminarlo en el sexto cuatrimestre que es la estadia, con la ayuda de
herramientas informaticas y la impresion 3D se puede trabajar sobre el disefio de nuevos productos en las empresas
obteniendo mas ventas, empleos, crecimiento, hasta llegar a expandirse.

La creacion de prototipos no es muy comudn en las industrias manufactures se tiene un miedo a invertir en cosas
que se desconocen, casi nadie sale de su confort pero con el desarrollo de estudiantes, empresarios se puede empezar
a trabajar y con la ayuda del CAD-CAM-CAE, ingenieria Simultanea, impresion 3D hara mas fécil la
implementacion de nuevos prototipos minimizando su gasto de inversion siendo muy poco para producir un nuevo
producto.

Todo esto ayudara al crecimiento de los estudiantes de ingenieria en la préactica, en el saber hacer se alcanzara
desarrollando los proyectos en las industrias.

Descripcion del Método
Antecedentes de Proyectos para la Industria Manufacturera
En el sistema tradicional los estudiantes de Técnico Superior Universitario (TSU), la mayoria empieza imaginando
como seria el prototipo, preguntado a sus compafieros, buscando algo muy parecido a la idea que tienen los

t Jorge A. Hernandez Morales M1 es Profesor PTC de Ing. Industrial en la Universidad Tecnoldgica de Tecamachalco Puebla,
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empresarios, asiendo esta investigacion les quedan bastantes dudas, recurriendo a sus diferentes maestros de
diferentes areas para cuestionar, disipar dudas o tomar nuevas ideas de cdmo pueden atacar el proyecto para realizar
un prototipo que cubra las necesidades que requiere el cliente final y la empresa para empezar a sacar un nuevo
producto al mercado en el menor tiempo posible.

En el modelo de las Universidades Tecnolégicas casi todas trabajan de la misma manera, hay algunas diferencias
como cada quien programa su calendario por mencionar una ventaja o desventaja para ensefiar, en dar su catedra
como mejor crea conveniente para los alumnos.

Después de analizar el modelo UT, con la ayuda de alumnos y maestros de la carrera de Ingenieria Industrial se
lleg6 al modelo tradicional que se esta trabajando con la interaccion de los proyectos con las empresas-alumnos para
Ilevar a buen fin el prototipo, desarrollando los diferentes proyectos con que nos enriquecen a las universidades con
el desarrollo tecnoldgico tanto como para alumnos y maestros a continuacion ver la figura 1.

Estadias
Proyectos
5to cuatrimestre 6to cuatrimestre 15 Protocolo
4 meses Por defensa
Tiempo

Figura 1 Modelo Tradicional para Proyectos de Estadia.

Como se puede observar este modelo es bastante bueno, ha servido para su prop6sito que es que los alumnos lleven
la teoria-practica de los salones, laboratorios a la industria poniendo sus conocimientos adquiridos en la realidad de
cémo se trabaja en una empresa que genera empleos, gana dinero y pude perder grandes capitales por proyectos mal
realizados, ejecutados por no a ser diferentes pruebas para validar cada uno de los objetivos del proyecto.

Caracteristicas para mejorar la calidad de los proyectos de los estudiantes

Haciendo algunas reuniones con los alumnos-maestros se tuvo diferentes ideas, comentarios, ventajas, desventajas,
comentaron su sentir, cuales eran los problemas que mas se presentaban los alumnos al llegar a una empresa
desconocida, empezar a interactuar con la actitud de las personas siendo un ambiente muy hostil para la mayoria de
los alumnos también para los trabajadores que se sienten amenazados en su labor de como un estudiante me va a
decir g hacer si no tiene experiencia ademas no sabe nada del proceso, romper esa barrera a veces es demasiado
frustrante para poder realizar pruebas, prototipos, ideas innovadoras o simplemente para aprender cdmo se trabaja el
proceso en esa industria.

Todo lo anterior menciona nos llevd a comprender mejor las carencias por parte de nuestros estudiantes, como
algunas fortalezas que se encontraron. Todo esto ayudo para dar el siguiente paso asi como estructurar algunas
preguntas de que estamos haciendo bien para mejorar, llevandonos al sector Industrial para cuestionar sobre los
proyectos que se realizan en las diferentes empresas con nuestra materia prima. Si los proyectos realizados les han
servido tanto alumnos como empresarios, el tiempo es suficiente para realizarlo, que areas de oportunidad visualizan
para los nuevos proyectos, como les gustaria que fueran desarrollados y que estan dispuestos hacer para mejorar.
Esto vino a fortalecer los comentarios de los alumnos, ya teniendo un panorama por ambas partes se pudo comparar
las ideas y llegar a un comparativo de que se puede mejorar y fortalecer para minimizar todos los inconvenientes que
surgen en los diferentes proyectos.

A continuacion se mencionan el modelo propuesto de algunas mejoras mas importantes para ambas partes aplicando
sus experiencias en los proyectos realizados en clases y por parte de los empresarios en los diferentes proyectos
demandantes de la industria manufacturera.
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6°to cuatrimestre
Estadia finalizacion de
Proyecto

_ 16 meses provecto finalizado

Figura 2 Modelo Propuesto para Proyectos de Estadia

Con este nuevo modelo propuesto por ambas partes donde se Ileg6 al acuerdo de seguir esta ruta para pilotear a los
estudiantes con un pensamiento diferente, mejorando la planeacion, estrategias e implementacion en cada uno de los
proyectos propuestos por las empresas hacia los alumnos para la mejora continua de los procesos de produccion y el
crecimiento importantisimo en el saber hacer de los futuros ingenieros de como atacar los problemas a resolver en
las diferentes areas, el objetivo de la mejora, como llevar a cabo el desarrollo, capacitacion del personal que labora
en planta de la implementacion del proyecto, con todos los inconvenientes que estan inmersos para lograr el
cumplimiento y satisfaccion de todos los involucrados en un beneficio en comun que es que la empresa crezca para
tener mejor estabilidad laboral.

Al analizar la figura 2 podemos notar haciendo cuentas que tenemos un afio con 4 meses para realizar un buen
proyecto a largo plazo que este bien sustentado, justificado, con un objetivo muy claro para ir haciendo la
implantacidon de las propuestas y corrigiendo las pocas variables que van saliendo en el camino del proyecto.

Como se puede observar en tercer cuatrimestre seria para analizar, observar, proponer el nuevo prototipo o proyecto
a realizar, susténtalo para hacer la propuesta a los empresarios, maestros de la factibilidad, viabilidad de esta idea
que seria un area de oportunidad en el crecimiento de ambas partes.

En el 4°to al 5°to cuatrimestre seria poner en marcha el nuevo prototipo haciendo los ajustes necesarias en proceso
ya que tienen que ser minimos por la planeacion del tercer cuatrimestre, habrd modificaciones porque nadie esta
exento de no tener alguna anomalia, ya que se trabaja con el factor humano con su actitud, eso es algo que nos se
puede controlar al 100% pero se puede observar y modificar para el seguimiento de las nuevas propuestas y sus
prototipos con el desarrollo, y con la participacion de cada uno de los departamentos involucrados, con los alumnos
participantes en este proyecto se tendra un gran crecimiento.

En el 6°to cuatrimestre seria la validacion de todo el prototipo o proyecto seguin sea el caso donde se medira la
eficacia y eficiencia del mismo, asi como satisfaccion de los clientes finales con encuestas o algin método que
arroje evidencia de que se va por buen camino o hay que hacer ajustes para llegar a la sensibilizacién de la sociedad.
También se podra observar y monitorear a los alumnos involucrados para enriquecer sus propuestas reforzando
todas esas areas de oportunidad , no dejando cabos sueltos en estos proyectos paso a paso en el crecimiento de los
futuros profesionistas, contando con la satisfaccion de las industria por cubrir su necesidad.

Con todo esto se obtendra un gran prototipo, desarrollando proyectos a corto y largo plazo con alcances imaginables,
con ganancias para el sector productivo que es el objetivo que todas las empresas buscan en ir creciendo dia a dia.
Llevando de la mano el fortalecimiento de los alumnos de las diferentes universidades para obtener experiencia en la
industria ya que es diferente la presion de las fabricas a las de escuelas, les dard més herramientas para enfrentas los
nuevos retos cuando salgan al campo laborar, asi obtener un titulo que los respalde como profesionistas que cuando
salgan a ese reto de las industrias tendran el saber hacer y no se quedaran callados porque diran todo lo que saben y
como hacerlo para mejorar haciendo mas productiva a la empresa donde laboren.

Procedimientos para la mejora en nuevas ideas de crecimiento de productos.

Hay muchas herramientas para enriquecer a las industrias manufactureras en la creacion de nuevos prototipos ya que
la mayoria de las empresas explota lo mas que se puede sus productos que transforma para la sociedad, todo esto los
va llevando a un estancamiento en el mercado de consumo, bajando las ventas, el crecimiento de los trabajadores y
hasta el despido de los trabajadores siendo muy critico la supervivencia de las diferentes empresas. Todo por no
tener una vision de creacién de nuevos rumbos, con nuevas ideas, productos que todo se puede resolver con la

Acapemia JOUurRNALS

Ebook Online 1377
ISBN: 978-939982-52-0

SCIENTIA ET STUDIUM



Investigacion en la Educacion Hidalgo, México
Superior - Hidalgo 2019 © Academia Journals 2019 2, 3,y 4 de octubre 2019

innovacion de prototipos diferentes a los producidos o con mejorar de producto que se fabrica y la fusion de dos
productos para cubrir necesidades.

Conduciendo a grandes areas de oportunidad con crecimiento en el mercado de la sociedad, capital para la
innovacion que va de la mano con la supervivencia, la estabilidad empresarial con estas técnicas se puede crecer
usandolas de la mejor manera posible que a continuacion se mencionan:

e Ingenieria simultanea.

e CAD-CAM-CAE.

e Impresion 3D.

Con la ayuda de ingenieria simultanea se puede trabajar varias personas al mismo tiempo con la ayuda del internet
se puede crear una pagina web, un bloc, correo electrénico o incluso por Facebook donde se pueden estar subiendo
las ideas de los prototipos como para hacer las criticas constructivas de un mejor producto, enriqueciendo la idea del
nuevo producto, que nos servird para descartar algin disefio innecesario. Todo con el fin de se esté trabajando en
tiempo y forma real de los avances del proyectos, asi todos sabrian cémo van, que sigue con el fin de adelantar que
se necesita para trabajar cuando se llegue el turno para todos los involucrados y participar de operaciones con todos
los departamentos en cada uno delos procesos por que cuenta mucho sus opiniones de todos ver figura 3.

Maestros Disefiadores
de la empresa

/\\//

Prototipo

Alumnos % Internet %6 Produccioén

Empresarios

Figura 3 Intercambio de ideas por internet.

Con la ayuda CAD-CAM-CAE se podran disefiar prototipos mas rapidos con caracteristicas de los clientes,
alumnos, maestros, empresa para obtener un nuevo producto q satisfaga las necesidades requeridas para el mercado.
Obteniendo croquis con medidas reales del nuevo producto en menor tiempo, con la satisfaccién de que es un disefio
donde participaron varias personas para un benéfico en comudn. Con la ayuda de las tres herramientas se dibujar se
simulara el maquinado y se hara el andlisis de elemento finito para ver el factor de seguridad del prototipo para saber
las cargas o deformaciones que tendra cuando se esté utilizado y no ocurra un accidente en uso del producto
terminado ver figura 4
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Figura 4 CAD-CAM-CAE.

Con la ayuda de la impresion 3D se ahorraria tiempo-esfuerzo-dinero en proceso de lanzamiento del producto al
mercado ya que se imprimiria la pieza a escala del prototipo deseado o dependerd del area de impresion de la
impresora con que se cuente, también se puede imprimir por partes y ensamblar las piezas hasta conseguir el tamafio
real de producto, esto llevaria mas tiempo de impresion, ver la figura 5.

Figura 5 Impresion 3D

Como podemos observar en la impresion nos da un objeto que se puede manipular del producto que se estd
disefiando de muy buena calidad, hasta se puede imprimir con articulaciones las piezas para poder visualizar
productos que tengan partes que se necesiten mover realizando alguna funcién del aparato o equipo mostrandonos la
funcionabilidad, cubriendo las necesidades de los clientes finales cémo la de la empresa, maestros y alumnos que es
el punto medular de este tipo de proyectos de impresion 3D.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo se investigo la satisfaccion de los empresarios que se cubriera sus expectativas, peticiones para la
elaboracién de nuevos prototipos hacia el mercado con un ciclo corto en disefio-produccion y salida a la venta,
evitando asi la parte mas compleja que es el ajuste del proceso de produccién porque ya no seria a prueba y error
hasta que salga la primera pieza, después a corregir o comprar maquinaria siendo un pérdida de tiempo y dinero por
el ciclo tan largo en producir las primeras piezas. El resultado de este analisis favorece ampliamente a la industria
manufacturera, haciendo més rentable e innovando productos nuevos para satisfacer las demandantes necesidades de
la sociedad.

Los alumnos desarrollan méas sus capacidades, habilidades porque tendran un ciclo completo de disefio-
produccion-calidad-ventas obteniendo el saber hacer, demostrando a la empresa su capacidad para desenvolverse en
medio laborar y posicionandose en puesto de trabajo donde se hizo el proyecto que ese el objetivo final que se
inserten al mercado laborar.

Conclusiones

Los resultados demuestran que se debe trabajar de la mano con las industrias-universidades para el desarrollo
tecnoldgico, ayudado al crecimiento de las partes involucradas obteniendo nuevas perspectivas, cambios y desarrollo
laborar para los nuevos ingenieros aplicando nuevas ideologias, filosofias, técnicas o todo tipo de herramientas
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aprendidas en las aulas de las universidades tecnologicas, concluyendo que se debe integrar este tipo de trabajo
colaborativo para los alumnos, empresarios para la formacion de estudiantes.

Recomendaciones

Los maestros interesados en buscar desarrollo tecnoldgico, el saber hacer de los alumnos, buscaran nuevas
metodologias para reforzar esta propuesta en el aprendizaje, formaciéon de los alumnos. Se recomienda que se
integren es tipo de herramientas como la ingenieria concurrente, CAD-CAM-CAE, impresién 3D en la formacion
académica de los alumnos y con la ayuda de las estadias hacer vinculos con empresarios para obtener grandes
proyectos de industria trasladandolos a las aulas para solucionarlos dando un panorama a los estudias de lo que los
espera haya fuera.
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DISTRIBUCION DE ENERGIA SOBRE EL GUSANO ELOTERO
(HELIOTHIS ZEA) RADIADO CON ONDAS
ELECTROMAGNETICAS DE BAJA ENERGIA: UN ESTUDIO POR
SIMULACION

Pablo Hernandez Navat, Alejandro Rodriguez Ortega?,
Francisco Marcelo Lara Viveros® y Susana Leticia Soto Fernandez*

Resumen—En este trabajo se utiliza un modelo del gusano elotero, donde se identifica el cerebro, corazén, sistema
nervioso y la piel del gusano elotero. A través de simulaciones y una antena microstrip, el modelo se coloca en una regién
de campo lejano para que los elementos que conforman al gusano sean radiados con energia electromagnética; usando
frecuencias de 0.9, 2.4, 5 y 12 GHz. Observando que a mayor frecuencia el valor numérico del SAR se incrementa,
indicando las secciones que son susceptibles de experimentar un incremento de temperatura. En particular, la piel es el
organo que exhibe una mayor absorcidn de energia respecto a los otros drganos analizados.

Palabras clave— Gusano elotero, antena microstrip, propiedades dieléctricas.

Introduccién

El gusano elotero (Heliothis zea) es el estado inmaduro del insecto Helicoverpa zea, su distribucion es a
nivel mundial y constituyen un problema serio en todo México. El gusano elotero presenta 4 estadios de desarrollo:
huevo, larva, pupa y adulto. En el estadio larvario suele restringirse a la mazorca, aunque en algunas ocasiones se
alimentan del verticilo y de las espigas tiernas. Comienza a alimentarse poco después de que emerge del huevo y se
concentra en el canal de los estigmas. Ademas de provocar dafios directos a los granos, las larvas dan entrada a los
patdgenos que pudren la mazorca. Las larvas en desarrollo y las maduras presentan una coloracion que varia mucho,
desde café o rojo hasta verde o una combinacién de todos éstos, llegando a medir hasta los 4 0 5 cm. Debido a que
son canibales, es raro que haya mas de una larva en cada mazorca. Cuando estdn completamente desarrolladas, las
larvas caen al suelo y forman pupas en celdillas de tierra a pocos centimetros bajo la superficie del suelo (Ortega,
1987). Histéricamente, el manejo de estas larvas se basa en un control biolégico y uno quimico. En el primer caso,
se liberan algunos de sus depredadores con el propésito de disminuir su poblacién, aunque no se logra erradicarlas.
El segundo método es un poco mas eficiente, aunque su efectividad depende del periodo y dosis de aplicacion; ya
que el gusano elotero se hospeda dentro de las hojas del elote.

Recientemente, en la agricultura, se han propuesto técnicas alternas con sefiales eléctricas en el rango de las
microondas para el: secado de granos, monitoreo de aves, humedad del suelo y control de plagas en diferentes tipos
de granos (Kraszevvsk, 2003) y (Nelson, 2004); donde utilizan alta energia (entre 200-1000 W), generando un
incremento en la temperatura que dafia a la planta. ldealmente, la induccion de calor debe ser Unicamente sobre la
plaga a tratar sin afectar al cultivo. Existen reportes con el uso de este principio donde se utilizan diferentes valores
de frecuencia en insectos especificos del: arroz (Ahmed, 2011), sorgo (Barbosa, 2017) y trigo (Kaasova, 2002); pero
no sobre la plaga del maiz.

Ante este panorama, en este trabajo se realiza un estudio a nivel simulacion, de la distribucion de energia
electromagnética sobre el cuerpo y algunos drganos del gusano elotero. Para ello, se utilizan 4 valores de frecuencia
que corresponden a valores usados en redes de comunicacion comercial. El objetivo principal de este estudio es
determinar a qué frecuencias se podria inducir un incremento en la temperatura del gusano y, con ello, lograr que la
larva abandone su habitat para que sus depredadores naturales la devoren.
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Descripcion del Método

Antenas Microstrip

Una antena microstrip es facil de fabricar e integrar, y exhibe un patrén de radiacién altamente directivo.
Para su disefio se consideraron frecuencias de algunos servicios inalambricos; que de acuerdo al cuadro nacional de
atribucién de frecuencias (www.ift.org.mx) se encuentra que: a) La banda de 900 MHz ofrece servicios de telefonia
movil. b) La banda de 2.4 GHz es de uso libre y en ella existen diversos servicios como Wi-Fi, Bluetooth, etc. ¢) La
banda de 5 GHz también es de uso libre y estd menos congestionada que la banda de 2.4 GHz. d) Finalmente, la
banda de 12 GHz es usada principalmente para servicios de comunicacion via satélite. El disefio de las antenas
microstrip se realiza utilizando las consideraciones expuestas en (C. Balanis, 2016). En la Tabla 1 se presentan las
dimensiones necesarias para la elaboracion de las antenas microstrip después de realizar un proceso de optimizacion,
mientras que en la Figura 1 se muestra la frecuencia de resonancia de cada antena a través del parametro Sia.

Tabla 1. Dimensiones fisicas para las antenas microstrip.

Frecuencia (GHz) | Ancho (mm) | Largo (mm)
0.9 99 78.3
2.4 36 29
5 18.3 13.3
12 7.1 6.3
0 T -
i | A- ;
| i i
[ 1] N
-10 4 | I III
g -20 -
o
-30 4
—— 0.9 GHz
——2.4 GHz
-40 | ——5 GHz
—x— 12 GHz
I = I d I v I X 1 7 I % I * I % I d I * % I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frecuencia (GHz)

Figura 1. Respuesta en frecuencia de cada antena microstrip.

Modelo del gusano elotero

El desarrollo de un modelo para representar al gusano elotero se ilustra en la Figura 2 y concentra los 4
organos bajo estudio: corazon, sistema nervioso, piel y cerebro. La disposicion de cada érgano se basé en datos
extraidos de reportes que refieren a otro tipo de insectos, como el gusano de seda, ya que no existe reporte alguno
sobre el gusano elotero. Ademas, se considerd una geometria tipo toroide debido a que éste se enrosca cuando lo
tocan.

Es bien sabido que las propiedades dieléctricas de un material definen su capacidad de absorber y disipar
energia electromagnética, por ende, la forma en que se distribuye la temperatura cuando éste es sometido a un
campo electromagnético. En la literatura no se encontrd referencia sobre estos pardmetros aplicados a los 6rganos
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del gusano elotero. Por esta razdn, para el desarrollo de las simulaciones se tomaron los valores reportados para los
organos del cuerpo humano; los cuales se presentan en la Tabla 2.

Figura 2. Distribucion de los 6rganos en el gusano elotero.

Tabla 2. Constante dieléctrica para cada 6rgano del gusano elotero.

Cerebro Piel Corazon Sistema
nervioso
Constante 56-58 41-45 48-54 30-59
dielectrica
Referencia (Brodie, 2015) (Camelia, 1996)

Arreglo para simulaciones

Las simulaciones se realizaron con el software electromagnético HFSS 19.1 y obtener la distribucién del
coeficiente de absorcion especifico (SAR) sobre cada uno de los 6rganos propuestos. EI SAR es una medida de la
cantidad de energia de RF que es absorbida por el tejido vivo al utilizar algun equipo que emita este tipo de sefiales,
midiendo sus valores en W/Kg; la absorcion de energia genera un incremento en la temperatura del cuerpo bajo
estudio y depende, entre otros valores, de la frecuencia de exposicién. Se considera que el valor limite, al cual el
SAR es seguro, esta entre 1.5 y 2 W/Kg (Derat, 2014). La arquitectura implementada se expone en la Figura 3,
donde se indica que la distancia entre la antena y el gusano corresponde a la region donde la onda electromagnética
es radiante. Esta condicion se le conoce como region de campo lejano y se determina por medio de R = (2D?)/4,
(C. Balanis, 2016). Donde D representa el segmento mas grande de la antena y 4 es la longitud de onda a la
frecuencia de disefio. En todos los casos la antena fue alimentada con una potencia de 1W.

Gusano

Campo
lejano

Figura 3. Arquitectura implementada para el desarrollo de las simulaciones.

Resultados

El andlisis de los resultados, obtenidos en las simulaciones para los diferentes drganos, muestra que
conforme se incrementa la frecuencia el gusano logra absorber méas energia. La distribucion de energia se representa
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en la Figura 4 para el cerebro, la Figura 5 para el corazon, la Figura 6 para el sistema nervioso y la Figura 7 para la
piel. A la izquierda de cada figura se ubica una escala numérica para asociar la gama de colores con la cantidad de
energia absorbida. Siendo el color rojo la regién mas afectada y, en este sentido, los valores mas altos corresponden
a la piel del gusano; por lo que se considera que éste es el 6rgano que absorbe una mayor cantidad de energia por ser
la seccion externa. Por otra parte, a 12 GHz todos los érganos exhiben el valor mas alto.
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Figura 4. Distribucidn de energia (SAR) en el cerebro del gusano elotero: a) 900 MHZ, b) 2.4 GHz, ¢) 5 GHz y d)
12 GHz.
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Figura 5. Distribucién de energia (SAR) en el corazén del gusano elotero: a) 0.9 GHz, b) 2.4 GHz, ¢) 5 GHz y d) 12
GHz.
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Figura 6. Distribucion de energia (SAR) en el sistema nervioso del gusano elotero: a) 0.9 GHz, b) 2.4 GHz, ¢) 5
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Figura 7. Distribucidn de energia (SAR) en la piel del gusano elotero: a) 0.9 GHz, b) 2.4 Gz, c)5GHzyd) 12

GHz.

En la Tabla 3 se concentra el valor numérico maximo de SAR obtenido a 12 GHz, a esta frecuencia las dimensiones
de la antena disminuyen, por lo que el area de cobertura del patrén de radiacién decrece significativamente. Este
comportamiento es adecuado para fines practicos, ya que se puede concentrar la energia en un area especifica sin
inducir energia a la planta que aloja al gusano. Por otra parte, los valores que exhiben el corazon, cerebro y sistema
nervioso son similares; indicando que éstos se ven afectados en el mismo grado.

Tabla 3. SAR maximo a una frecuencia de 12 GHz.

Cerebro

Piel

Corazoén

Sistema
nervioso

SAR (W/g)

2.82

6.82

2.92

2.92
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Comentarios Finales

Conclusiones

Se presentd un modelo para representar los principales drganos del gusano elotero, los cuales fueron
expuestos a radiacion electromagnética con frecuencias de 0.9, 2.4, 5y 12 GHz. Se observé que al incrementarse la
frecuencia el SAR aumenta, indicando qué 6rganos son mas susceptibles a presentar un incremento de temperatura.
La piel del gusano, por ser un 6rgano externo, absorbe mas energia, mientras que los otros tres érganos exhiben
valores similares. Por otra parte, las dimensiones de la antena microstrip disminuyen con el incremento de
frecuencia y el patron de radiacién de la antena interactlia en un area menor permitiendo concentrar la energia en
zonas especificas.

Recomendaciones

Realizar simulaciones modificando la permitividad eléctrica de cada 6rgano para identificar si existe una
variacion considerable a lo expuesto en este trabajo. También, con el proposito de validar los resultados de estas
simulaciones, es necesario implementar fisicamente el experimento, obtener las propiedades dieléctricas del gusano
elotero y realizar estudios de microscopia sobre sus 6rganos.
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La educacion continua como factor del desarrollo profesional de los
alumnos de la facultad de ingenieria y negocios Tecate

MBA Maria Guadalupe Hernandez Ontiveros !, MA Ma. Magdalena Hernandez Ontiveros?,
M.A. Angelica Reyes Mendoza ®

Resumen— EI impacto de los profesionistas en las empresas representa un factor primordial en el logro de los objetivos y
nuevos retos, la importancia que un profesionista tenga un desarrollo pleno complementando su experiencia con
capacitacion constante permite el desarrollo de habilidades y conocimientos para la toma de decisiones frente a
problematicas que se pudieran presentan en una organizacion; la importancia de que los estudiantes egresados tengan una
educacion continua constante conlleva a la generacion de la presente investigacion la cual refleja la falta de acercamiento
de los profesionistas egresados a las instituciones educativas para continuar con su desarrollo profesional asi como la
difusién de programas de educacion continua que se adapten a las necesidades de los mismos.

Palabras clave— Educacion continua, desarrollo, capacitacion y empresa.

Introduccion
La demanda de profesionistas en las organizaciones es una accion constante dado a las necesidades de la
misma con el fin de tener una ventaja competitiva y mantener una diferenciacion ante las demas empresas
competidoras, para ello la importancia que su personal se encuentre en un proceso de capacitaciéon y desarrollo
constante que les permitan lograr sus objetivos. Por su parte, los profesionistas tienen que estar preparados para la
competencia entre otros profesionistas incrementando sus habilidades a través de la educacion continua.

Para analizar la informacién es de vital importancia conocer el concepto de educacion, para la UNICEF (2019), la
educacién es un derecho basico de todos los nifios, nifias y adolescentes, que les proporciona habilidades y
conocimientos necesarios para desarrollarse como adultos y ademas les da herramientas para conocer y ejercer sus
otros derechos. Esas habilidades son de vital importancia en su desarrollo personal, para la Universidad Nacional
Auténoma de México, (2019) la educacion es uno de los factores que mas influye en el avance y progreso de personas
y sociedades. Ademés de proveer conocimientos, la educacién enriquece la cultura, el espiritu, los valores y todo
aquello que nos caracteriza como seres humanos.

Los conocimientos que se adquieren a través de la educacién se convierten en experiencia en la vida personal y
profesional de las personas, las cuales son aplicadas en el &mbito laboral.

Para las Naciones Unidas,(2019) la educacién es la base para mejorar nuestra vida y el desarrollo sostenible.
Ademas de mejorar la calidad de vida de las personas, el acceso a la educacién inclusiva y equitativa puede ayudar
abastecer a la poblacidn local con las herramientas necesarias para desarrollar soluciones innovadoras a los problemas
maés grandes del mundo.

En este sentido para el Banco Mundial, (2019) la educacion es un derecho humano, un importante motor del
desarrollo y uno de los instrumentos mas eficaces para reducir la pobreza y mejorar la salud, y lograr la igualdad de
género, la paz y la estabilidad.

Analizando la educacion como un desarrollo de acuerdo al Informe Nacional de Desarrollo Humano Guatemala,
(2019) el desarrollo comprende la creacion de un entorno en el que las personas puedan desarrollar su maximo
potencial y llevar adelante una vida productiva y creativa de acuerdo con sus necesidades e intereses. Este entorno es
creado a base de la educacion y el aprendizaje de las personas en la vida cotidiana, en base a este aprendizaje Pefia
Acufia, (2012) determina que el desarrollo humano es un proceso de conocimiento de uno mismo. Esto conlleva un
trabajo personal de bisqueda a lo largo de toda la vida, reflexién, innovacion, relacién con los demaés.

Para Franco Pelaaez, (2006) el desarrollo humano puede definirse como el cumplimiento de una serie de etapas
bioldgicas, psicologicas y sociales por las cuales tiene que pasar el ser humano, desde el momento de su concepcion
en el seno materno, hasta la muerte. Este proceso de aprendizaje y conocimiento conlleva al desarrollo profesional de
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las personas, en donde la educacion continua forma parte estructural del desarrollo profesional de los estudiantes y los
egresados de las instituciones de educacion superior como lo plantea Siliceo Aguilar (2004), donde la educacién
continua es la necesidad permanente de adquisicion de conocimientos y de vivencias que actualicen y desarrollen a la
persona en un ambito personal y profesional, y segundo, la programacion eficazmente planificada de eventos y
actividades educativas que satisfagan las necesidades individuales y grupales.

Para la Universidad Auténoma de Baja California (2019), la educacién continua pretende cubrir los intereses de
capacitacion a los diversos sectores de la sociedad tanto a nivel empresarial como de los estudiantes, egresados
trabajadores, jovenes nifios y padres de familia, proporcionando una forma de capacitacion para el mejor desempefio
de sus actividades de vida que pueden ser de indole personal, profesional o académica.

Descripcion del Método
Problema
Uno de los principales problemas que afrontan los estudiantes al salir a la vida laboral es la falta de

experiencia o en su caso la falta de competitividad de habilidades frente a otros profesionales para adquirir puestos
que requieran toma de decisiones. La falta de acercamiento de los profesionales a las instituciones educativas que
ofrezcan la educacion continua se ha convertido en una problematica, asi como la poca difusion de los programas de
las universidades aleja més la posibilidad del desarrollo integral del profesional.

La falta de compromiso de las organizaciones por desarrollar talento aumenta el poco desarrollo y habilidades de
las personas en las mismas, lo cual limita a saca el maximo potencial de los profesionistas que participan en la
industria.

Objetivo

Dentro de esta investigacion el objetivo principal es determinar la importancia de la Educacion continua en el
desarrollo profesional de los alumnos para ofrecer una ventaja competitiva en las organizaciones.

En los objetivos especificos se tiene que identificar los programas de educacién continua que ofrece la facultad
de ingenieria y negocios Tecate.

Referencias bibliogréficas

Analizando la educacion continua desde el punto de las instituciones educativas para Ibarra Mendivil , y
otros,(2005) la educacién continua constituye una herramienta estratégica para el desarrollo institucional al
aprovechar las experiencias de los participantes y ofrecer un espacio de vinculacion y experimentacion educativa;
retroalimenta, ademas, a los curriculos universitarios al considerar las necesidades de formacién, actualizacion,
especializacion, capacitacion y superacién profesional. Es por esta razén que las instituciones educativas deberan
conocer las necesidades de los profesionistas en la industria. Para Urbina Soria, (1992) la Educacion continua
Universitaria es la actividad que se realiza en las instituciones de Educacion superior, dirigida a los profesionales en
gjercicio, su principal funcidn es la de actualizar y complementar la formacion teérico-practico de los egresados para
resolver los problemas que les plantea la practica profesional en los escenarios de trabajo.

La formacién profesional de las personas complementa la satisfaccion de las necesidades del trabajo y
contribuyen al logro de los objetivos de las organizaciones, para Bustamante Rojas, y otros, (2010) la educacién
continua forma parte de la educacién formal extraescolar, esta dirigida a adultos o enfocada a personas con o sin
titulo profesional, permite la formacion, actualizacion y capacitacién en una modalidad educativa flexible. De tal
manera que el desarrollo se pueda cumplir con la educacion continua para Mesa editorial Merca2.0, (2019) La
educacion continua es un patrimonio personal. Invertir en él es preocuparse por un desarrollo integral que tendra
beneficios a largo plazo. Profesional que no se actualiza corre el riesgo de caer en la obsolescencia.
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Metodologia
Cuestionario
Tipo: Cualitativa. Es un estudio de caso.

Poblacion
Son alumnos de la Universidad Auténoma de Baja California de la Facultad de ingenieria y negocios Tecate de las
distintas carreras que ofrece la institucion y ultimos semestres.

Muestra

Se tomd como muestra a 44 alumnos de la facultad de ingenieria y negocios Tecate de las carreras de Licenciatura
en Administracion de Empresas, Licenciatura en Contaduria, Ingenieria Industrial y Derecho de los semestres de
séptimo, octavo y noveno, los cuales se consideré que daria la informacion necesaria para sustentar y fundamentar la
investigacion.

Procedimiento

El procedimiento para la obtencién de datos se llevé a cabo a través de la aplicacién de una encuesta con la cual
se tiene el objetivo de evaluar la importancia de la educacién continua en desarrollo profesional y en qué areas es
primordial recibir capacitacién y actualizacion.

El cuestionario fue aplicado a alumnos que se encuentran cursando los semestres de séptimo, octavo y noveno de
las carreras de Licenciatura en Administracion de empresas, licenciatura en contaduria, ingenieria industrial y Derecho
los cuales representan la muestra de la presente investigacidén que expresaron su opinion en relacion a la educacion
continua.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

Los resultados generales del método aplicado estan relacionados a la importancia que tiene la educacién continua
en los estudiantes que estan en la fuerza laboral y necesitan un desarrollo profesional independientemente a la
formacion de su carrera que les permita tener una ventaja competitiva ante mas profesionistas, pero debido a la falta
de comunicacidn por parte de los encuestados no cuentan con la informacion necesaria de los programas de educacion
continua que ofrece la institucion de educacion superior.

Los alumnos se encuentran consientes de la importancia de la educacion extra para ofrecer un plus en sus
actividades que desarrollan en el ambito profesional, pero debido a diferentes factores tanto laborales como personales
de los estudiantes, no se dan el tiempo para buscar informacidn de los cursos de educacion continua que ofrecen las
instituciones de educacién superior que les permita desarrollarse completamente por tal motivo el 30% de los
encuestados desconocen los programas que se ofrece la facultad de ingenieria y negocios Tecate.

De acuerdo a los resultados el 25% de los alumnos encuestados considera que los planes de carrera que actualmente
cursan no ayudan a cubrir los requerimientos necesarios que una empresa requiere para un puesto dado a la falta de
experiencia; el 97% de los encuestados considera que la educacion continua es importante para el desarrollo
profesional que ellos esperan y poder ofrecer una ventaja competitiva en el &mbito profesional.

El 65% de los encuestados cuenta con un trabajo en el cual desarrollan sus habilidades como profesionistas, donde
de acuerdo a los resultados el 25% consideran que los programas educativos no estan orientados a las actividades que
ellos desarrollan en el &mbito profesional.

El 100% de los estudiantes encuestados consideran realmente importante la actualizacién de conocimientos de
acuerdo a su carrera. El 86% de los encuestados que trabajan mencionaron que sus empresas si ofrecen cursos de
capacitacion y actualizacion a sus empleados. Pero el 56% no esta seguro si la empresa cuenta con un presupuesto
para diplomados o seminarios.
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Conclusiones

Analizando la problematica de esta investigacién es de vital importancia la flexibilidad de los programas de
educacién continua para los profesionistas que se encuentran en el ambito laboral, los resultados de esta investigacion
es que los estudiantes estan conscientes de la importancia de la educacién continua como un factor para su desarrollo
profesional.

Las areas de oportunidades que tienen las instituciones educativas superiores, es el dar difusién a sus programas
de educacion continua, asi como su acercamiento con las empresas para promover el desarrollo en los profesionistas.

Las empresas deberan de crear programas de entrenamiento y desarrollo que permitan a su personal ampliar sus
habilidades en las actividades que realizan y con esto crear una ventaja competitiva ante las demas empresas y lograr
objetivos y metas que se establezcan.

Los estudiantes deben ofrecer una ventaja diferenciadora al momento de solicitar un trabajo nuevo y eso se lograra
ofreciendo un extra en sus conocimientos y habilidades las cuales se pueden adquirir a través de la educacién continua.

La importancia de la comunicacion entre los profesionistas con las instituciones educativas, asi como con las
organizaciones permitird el fortalecimiento de los programas de educacion continua que permita desarrollar
profesionistas y lograr con ello el logro de los objetivos que las empresas se planteen.

Recomendaciones

Se recomienda establecer un canal de comunicacion entre la institucion educativa con las empresas de la localidad
en la cual les permita difundir los programas de educacidn continua, que permita a los profesionistas que se encuentren
el en &mbito laboral incrementar sus habilidades y actualizar la informacién para con ello puedan desempefiar sus
funciones 6ptimamente.

La institucion educativa debera crear un listado y programacion de cursos o diplomados de acuerdo a las
necesidades de las empresas que permitan desarrollar al personal de acuerdo a lo que necesita la industria. Las
empresas deberan establecer presupuestos para este tipo de capacitacion y desarrollo de su personal que le permita
optimizar recursos e incrementar su productividad.

Los datos generales dan como resultados que los alumnos estan conscientes de la importancia de seguir
desarrollando sus habilidades aun estando en un trabajo o con una carrera titulados, ven en la educacién continua una
oportunidad para desarrollar las destrezas que le permita complementar sus conocimientos basicos con informacién
actualizada, donde se pueda mostrar una ventaja competitiva y poder crecer en lo profesional.

Las empresas y las instituciones educativas deben fomentar los programas de educacion continua y desarrollo para
los empleados, asi como los profesionistas, para estar a la vanguardia de informacion y tener personal preparado para
tomar decisiones.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion

Datos Generales
Carrera que cursa:

Edad:
Semestre:
Indicaciones. Marque con una X la (s) respuesta (s) que considere indicada (s) segiin sea el caso:
Pregunta Completamente De Neutral En Completamente
9 de Acuerdo acuerdo desacuerdo en desacuerdo

1. Consideras que los planes de estudios que cursas
hasta la fecha actual te ayudaran a las cubrir las
expectativas de las empresas para un puesto?

2. ¢ Consideras que la educaciéon Continua es
importante para el desarrollo profesional?

3. ¢Conoce los programas de Educacién continua que
ofrece la Facultad de ingenieria y negocios Tecate?

4.- ¢ Cudles areas de capacitacion y actualizacion podrian interesarle a usted?
() Recursos Humanos

() Ingenieria

() Finanzas

() Desarrollo de habilidades a nivel gerencial

() Mantenimiento Industrial

Otros:

5. ¢ Actualmente trabaja? (Si su respuesta es Negativa favor de pasar a la pregunta 11)
Si No

Completamente De En Completamente
Pregunta de Acuerdo acuerdo Neutral desacuerdo en desacuerdo

6. Los planes y programas educativos de tu carrera
estan orientados a las actividades que tu desarrollas en tu
trabajo?

7. Considero importante, el actualizarme de
informacién en relacién a mi carrera.

8.- La empresa en la que usted labora ofrece cursos de
capacitacién y actualizacién a sus empleados:

9. Considera necesario que el personal de su empresa
participe en cursos de capacitacion y actualizacion en las
diferentes areas:

9.- Indique por orden prioritario del 1 al 5 a qué nivel ocupacional capacitaria:

() Gerentes () Supervisores () Personal Directo

(' ) Administrativos () Técnicos () Otros

10.- Cuenta la empresa con presupuesto asignado para (Diplomado o Seminario):

Si No

11. De estas dos opciones cual elegirias para capacitarte en los préximos meses:

Diplomado. Seminario.
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IMPORTANCIA DEL MONITOREO DE TRAFICO DE
AUTOMOVILES USANDO SENSORES INTELIGENTES Y
AUTONOMIA

Mtra. Faride Hernandez Pérez!, Ing. Zaida Yaret Mendoza Hernandez?,
Dr. Marco Antonio Gonzalez Silva® y Ana Eunice Chavez Cruz*

Resumen—En diversas ciudades del mundo uno de los problemas que enfrentan los ciudadanos en sus traslados
cotidianos es el alto indice de trafico vehicular, que se traduce en horas poco productivas. El crecimiento
poblacional y demanda de servicios en las grandes ciudades se ha incrementado a lo largo de estos ultimos afios,
por lo que surge la necesidad de movilidad de personas y mercancias en el menor tiempo posible. En este
articulo se hace un anlisis de la importancia de implementar sistemas de semaforos inteligentes como una
solucion para mejorar el flujo de transito vehicular en ciertas vialidades. Gracias al monitoreo en tiempo real
de la densidad de autos que existe en ciertos puntos es posible crear estrategias que ayuden a planificar espacios
inteligentes con fines de propiciar mejor circulacion y estructurar a futuro ciudades inteligentes orientadas a
la Industria 4.0

Palabras clave— automatizacién, monitoreo, sensores, transito, vehiculos.

Introduccion

El crecimiento acelerado en diversas ciudades del mundo se enfrenta a grandes retos, uno de ellos es el control de
trafico de vehiculos en las calles. Segin Aguilar 2004, las condiciones de vialidad de una ciudad reflejan su planeacion
y su organizacion urbana, dichos conceptos son de los mas complejos y significativos, y son una de las principales
inquietudes de los administradores de las ciudades el poder lograr el control éptimo de sus vialidades. Pensar en una
solucion orientada en la Industria 4.0 con tecnologias inteligentes e innovaciones representa un avance significativo
en la calidad de vida de los usuarios. La innovacién que se menciona, se refiere a seméaforos inteligentes utilizando la
plataforma SCOQOT que se centran en la técnica de optimizacion de compensacién de ciclo dividido, es decir, responde
automaticamente a las fluctuaciones de tréfico.

El gran crecimiento de la poblacion sugiere que el consumo y uso de los medios de transporte se incremente. Hoy
en dia realizar una trayectoria que implica poca distancia suele requerir largos lapsos de tiempo, mucho mas elevados
del que debiera ser. Este problema es en gran parte por la congestion vial, una mala planeacion de las vialidades y por
falta de sincronizacion de los seméforos en los cruceros.

Actualmente para mitigar en cierta forma estas cuestiones existen los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS),
Hinosojosa 2011, que permiten optimizar el flujo vehicular. Un SIT contiene técnicas computacionales con control
estadistico, modelos de prediccion y lineas de espera. Sin embargo, estas herramientas que existen en la actualidad
presentan algunas carencias, por ello se piensa que el disefio e implementacion de seméaforos inteligentes es suma
importancia para trabajar la informacion en tiempo real y de manera autonoma. De esta manera el uso de tecnologias
computacionales podra ser la solucién, optimizando los niveles de servicio del flujo vehicular.

En este trabajo se analizd la importancia de colocar seméaforos inteligentes en un area de la Ciudad de Pachuca,
Hidalgo, que ha ido en crecimiento. En esta zona, que se describe mas adelante, se ha visto sectorizado por una mala
planeacion urbana, el trazo de las vialidades no ha sido acorde con el crecimiento de la ciudad, generando asi un
congestionamiento de las vialidades, asi que se analizara la importancia de una implementacion de seméaforos
inteligentes en ciertas avenidas y cruceros de la ciudad.

! La Mtra. Faride Hernandez Pérez es investigadora de la UPMH. Sus lineas de investigacion se basan desarrollo mévil, bases de
datos, desarrollo web y sistemas embebidos. fahernandez@upmh.edu.mx

2La Ing. Zaida Yaret Mendoza Hernandez es egresada del P.E. de ITI en la UPMH. Actualmente colabora en el area de Logistica
y Transporte de la UPMH en diversos proyectos. zmendoza@upmh.edu.mx

% El Dr. Marco Antonio Gonzalez Silva es Profesor Investigador de la Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo,
responsable de la Academia Cisco Networking. maagonzalez@upmh.edu.mx

4La C. Ana Eunice Chavez Cruz es estudiante del P.E. de ITI en la UPMH. Ana.eunice.chz@gmail.com
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Planteamiento del problema

La mala planeacion urbana en las vialidades de Pachuca, Hgo., resulta deficiente para el transito vehicular y este
genera diversos problemas econémicos y ambientales. Realizar una trayectoria que implica poca distancia implica
contradictoriamente un tiempo de viaje mas elevado del que debiera ser, lo que da una perdida en costos econémicos
muy alto por la pérdida de horas hombre, ya que estas pueden ser productivas en otras actividades. Los tiempos
muertos, donde los motores de los vehiculos se encuentran funcionando y arrojando sustancias que podrian ser de
diésel, gasolina, gas o cualquier otro hidrocarburo, se traducen en misiones de monéxido de carbono CO y diéxido de
carbono CO2, entre otros contaminantes.

Pachuca, Hgo., ha tenido un gran crecimiento debido a la cercania de la Ciudad de México, el crecimiento urbano
comenzo6 a invadir otros municipios, ocupando zonas agricolas y ejidales, creando la zona metropolitana de Pachuca
surgiendo la necesidad de movilidad de las personas de un extremo al otro de la ciudad usando las mismas vialidades.
Existen diferentes soluciones, un reordenamiento urbano, construccion de ejes viales, reorganizar el transporte
publico, usar tecnologias en los motores que los hagan menos contaminantes, son diversas soluciones, pero a su vez
resultan costosas o dificiles de implementar.

Semaforos inteligentes

En México los seméaforos estan programados para que cada color tenga un tiempo constante durante todo el dia,
sin importar la cantidad de automéviles que transitan a determinada hora por lo que no estan sincronizados, Prado
2019. De acuerdo con Secretaria de Movilidad (SEMOVI), en la capital del pais existen 30184 semé&foros ubicados
en 3069 intersecciones, de las cudles tan sélo 10350 estdn automatizadas, es decir s6lo 14984 seméforos son
inteligentes. Cerca de 20719 confluencias presentan fallas ya que los cuatro semaforos que la componen tienen méas
de 14 afios de antigliedad por lo que requieren ser operadas manualmente por agentes de transito.

Existen tres tipos de semaforos que son: La primera y la mas econémica son semaforos pre-programados, son
aquellos seméaforos que no cuentan con sensores, son programados después de un sondeo.

Otro sistema son seméaforos accionados por el transito, cuenta con camaras y sensores vehiculares, sus tiempos
pueden variar ya que miden la cola de espera, son utilizados en todos los paises desarrollados.

Semaforos adaptativos, pertenecen al sistema inteligente de semaforizacién y tiene como caracteristica principal
poder solucionar una crisis vehicular. (Lopez, 2019)

Sistemas auténomos

Los Sistemas Auténomos son un grupo de redes o dispositivos (routers) controlados por una sola autoridad
administrativa con propdsitos de ruteo, pueden tener su propia politica de definicién de trayectorias de Internet, es
decir que es independiente del resto, que trabaja bajo sus propias reglas resolviendo sus propios problemas. Los
Sistemas Auténomaos se comunican entre si mediante routers, estos intercambian informacion para tener actualizadas
sus tablas de ruteo mediante el protocolo BGP o EGP e intercambian el trafico de Internet que va de una red a la otra
(Banafa, 2017).

A los sistemas autdnomos se le dan un namero que lo identifica como Unico este es un nimero entero de 16 bits lo
que permitia un ndmero méximo de 65536 asignaciones de sistemas auténomos. El primero es
SA stub y se conecta Ginicamente con un sistema autonomo, el segundo es SA de transito donde se conecta con varios
sistemas autdnomos y ademas permite que se comuniquen entre ellos y por Gltimo SA multihomed este se conecta con
varios sistemas autbnomos, pero no soporta el trafico de transito entre ellos. Los sistemas autbnomos se caracterizan
por la capacidad de actuar con independencia del control humano directo, mientras que los sistemas automatizados
no.
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Metodologia
Se realiz6 un sondeo vehicular (Figura 1) sobre una de las vias mas transitadas de la ciudad de Pachuca, Boulevard
Luis Donaldo Colosio, en el tramo del Centro Hidalguense de Estudios Superiores (CENHIES) donde se encuentran
aproximadamente 10 semaforos (Figura 2). Se encontr6 que, en un tramo de aproximadamente un kilometro, existen
seis intersecciones con sus respectivos semaforos, los cuales no se encuentran sincronizados, generando tiempos de
espera, que varian dependiendo la hora del dia y del dia en que se tome la lectura.

@ Gt

Colegio Anglo
Americano da Hidaigo

a

se encuentran las seis intersecciones.

De la misma manera se hizo el sondeo vehicular en la zona de Tulipanes donde se encuentran 6 seméforos (Figura 3.)
existiendo cinco intercepciones con sus respectivos seméaforos, y en la zona Cruce se encuentran 4 semaforos (Figura
4.), que cuenta con tres intersecciones donde nos percatamos que los semaforos no se en encuentran sincronizados.

Grupo Financlero
Banorto Corresponsal

Figura 4. Viabilidad experimental, donde se encuentran las tres intersecciones.
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Zona Semaforo Tiempo en verde Tiempo en rojo
1 65s 35s
2 65s 35s
3 65s 35s
4 50s 20s
Cenbhies 5 355 65 s
6 50s 20s
7 65s 35s
8 65s 35s
9 65s 35s
10 35s 65 s
1 30s 110s
2 30s 110s
Tulipanes 3 25s 115s
4 25s 115s
5 30s 110s
6 30s 110s
1 45s 90s
Crucero 2 20's 115s
3 355 100 s
4 355 100 s

Cuadro 1. Tabla comparativa de los seméaforos

El cuadro 1. Muestra los tiempos de cada semaforo, donde un automovil tarda aproximadamente 2 minutos con
30 segundos en el tramo de analisis experimental, y asi se procedi6 al analisis de los datos.

Del sondeo de transito medido, se tiene un total de 11206 vehiculos en un dia normal de labores siendo los
automaviles mas transitados con un 59%, en los autobuses y combis se tiene un 35%, mientras para camiones de
carga y motos de un 4% (Grafica 1).

INFLUENCIA VEHICULAR

3% 3%
~EH

s
RS

s

35%
59%

Automoéviles = Transporte = Motos = Carga
Gréfica 1.- Influencia vehicular por tipo de transporte

Comentarios Finales

Conclusiones

Los semaforos demuestran la importancia del uso de los semaforos porque gracias a ellos se tiene un mejor
control en el transito, implementar sistemas de seméaforos inteligentes da como solucién mejorar el flujo vehicular en
ciertas vialidades principales, los resultados extraidos verifican la importancia de realizar un sistema para el buen
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funcionamiento de semaforos inteligentes en zonas donde se tiene alta concentracion vehicular en las ciudades ya que
son rutas que conectan zonas importantes.
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Actividad biologica in vitro del extracto acuoso de Argemone mexicana
L. en un hongo fitopatdgeno postcosecha: Monilinia fructicola (Winter)
Honey

Ing. Iridiam Hernandez Soto?, Dr. Alfredo Madariaga Navarrete!, Dr. Rafael German Campos Montiel ¢, Dr. Rubén
Jiménez Alvarado® ,Dr. Javier Piloni Martini'y Dra. Alma Delia Hernandez Fuentes!

Resumen— Monilinia fructicola es un hongo fitopatégeno poscosecha que afecta principalmente a frutos,
induce pérdidas poscosecha hasta de un 80%o. El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad antifangica
del extracto acuoso de Argemone mexicana L. conocida cominmente como chicalote contra M. fructicola en
dos variables: inhibicién en el crecimiento de micelio e inhibicion en la esporulacién, se probaron distintas
concentraciones: 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 ppm, a lo largo de 7 dias, utilizando un método para cada
variable, dilucién del extracto en agar y conteo de esporas en camara de Neubauer respectivamente. La
concentracion de 8000 ppm presentd un porcentaje de inhibicién en el crecimiento de (45.00+£0.03%, Tukey P
< 0.05) mientras que para inhibicién en la esporulacion el porcentaje fue del 99%. Este resultado sugiere el
uso potencial antifungico del extracto acuoso para detener la esporulacion de este hongo fitopatogeno.

Palabras clave—Quimica verde, biofunguicida, esporas, hongos fitopatogenos
Introduccién

Las enfermedades de las plantas causadas por hongos fitopatdgenos son responsables de las principales pérdidas
econdmicas debido a la reduccion del rendimiento del cultivo, pero también como resultado de la disminucion de la
calidad y seguridad del producto; Los fungicidas quimicos han sido el principal método de combate, pero
representan un riesgo para la salud humana debido a la contaminacion de los alimentos y la acumulacion de residuos
toxicos en el medio ambiente (Pergomet et al.,2018). Monilinia fructicola es un hongo que infecta floraciones,
ramitas y frutas en el campo, pero los dafios prevalentes ocurren en la etapa posterior a la cosecha durante el
almacenamiento, envio y comercializacion, lo que induce pérdidas de rendimiento de hasta el 80% en condiciones
favorables para el desarrollo de la enfermedad (Usall et al., 2015). Hasta los Gltimos dias, las aplicaciones de
fungicidas son necesarias en los huertos, pero diferentes factores, es decir, el surgimiento de la resistencia a los
fungicidas y la relativa eficacia de la descomposicion en el campo, las infecciones latentes y la capacidad fingica
para desarrollarse a bajas temperaturas limitan drasticamente su rendimiento (Miessner y Stammler, 2010). Para
evitar el uso de fungicidas quimicos, los cientificos de todo el mundo se han esforzado por buscar nuevas
alternativas que sean amigables con el medio ambiente. Los compuestos derivados de plantas, especialmente los de
las hierbas silvestres que son biodegradables, parecen ser alternativas viables a los fungicidas sintéticos (Pei et
al.,2019). Argemone mexicana es una planta perteneciente a la familia Papaveraceae, se conoce comunmente como
chicalote. La planta crece entre 0.3 y 1.2 metros, es abundante en México y ahora se ha encontrado en India, Estados
Unidos, Bangladesh y Etiopia, se sabe que presenta algunas actividades bioldgicas importantes como
antimicrobianas, larvicidas, nematicidas entre otras (Khan y Bhadauria,2018), ademas produce mas de 25 alcaloides
que juegan un papel defensivo en esta planta (Xool-Tamayo et al.,2017) lo que resulta ser relevante en esta
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investigacion. En este experimento se evalud la actividad antiflingica del extracto acuoso de Argemone mexicana L.
contra Monilinia fructicola hongo fitopatdgeno que causa dafios importantes en frutos.

Materiales y Métodos
Preparacion del extracto acuoso de Argemone mexicana L.

Se realizo la colecta de la planta en el municipio de Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo, el cual se localiza a 20° 09°00”
N 98°00” O. La planta se puso a secar bajo sombra, el extracto se obtuvo de las hojas secas por medio de
maceracion en agua durante 15 dias. Posteriormente se concentrd por medio de un rotavapor (Buchi modelo R-215)
(Contreras-Arredondo et al.2011).

Efecto antiflngico del extracto vegetal
Variable I: Inhibicion en el crecimiento radical

Para evaluar el efecto antiflngico del extracto de hojas de chicalote contra el hongo M. fructicola se realizaron los
ensayos con cinco concentraciones, 500 ppm, 1000 ppm ,2000 ppm, 4000 ppm y 8000 ppm al igual que un testigo
que consistio en medio PDA, los ensayos se llevaron a cabo en placas Petri y se aplicé el método dilucion del
extracto en agar que consiste en realizar una mezcla homogénea entre el medio y el extracto, una vez que la mezcla
gelifico se colocaron en el centro de las cajas explantes de hongo de 5 mm de radio y 7 dias de resiembra. Las cajas
se incubaron a 28 °C por 7 dias. Los resultados se expresaron en porcentaje de inhibicidn del crecimiento del hongo
de acuerdo a lo reportado por Hernandez Soto et al. 2018.

Variable IlI: Inhibicion en la esporulacion

Una vez observado el crecimiento radial se conté el nimero de esporas (Figura 1.) para cada tratamiento, se
agregaron 15 mL de agua destilada estéril a cada placa Petri para la recoleccion de esporas; con un portaobjetos se
raspo el micelio, la solucién se depositd en un tubo de ensayo de 50 mL. Después, 100 pL de la solucion filtrada se
colocé en un vial estéril, se adicionaron 900 pL de agua destilada estéril, se transfirieron 50 pL de esta dilucion de
esporas en cada campo de la cdmara de Neubauer (Marienfeld 0.0025 mm x 0.10 mm de profundidad), y se
observaron en un microscopio (Olympus CX31, lente nimero 100X) (Moo-Koh et al.,2014). El porcentaje de
inhibicion se determind mediante la férmula (T - Tr / T) * 100, donde: T: testigo y Tr: tratamiento (Baque et
al.,2017).

Figura 1. Morfologia microscopia de M. fructicola a) hifas y b) esporas.
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Analisis de resultados

Se utilizo un disefio completamente al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones por tratamiento. Los datos se
analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) y se utilizé una prueba de comparaciones mdltiples de
medias de Tukey (P < 0.05), utilizando el programa estadistico STATGRAPHICS Centurién XV1.1

Resultados y discusién

Se observaron diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 1). El extracto acuoso a 8000 ppm present6 un
porcentaje de inhibicion relativamente bajo (45.00£0.03 %) al dia uno mientras que al dia siete el porcentaje fue de
(16.26+0.23%) con respecto al testigo (Figura 2). En la inhibicién en la esporulacion a 8000 ppm los resultados
muestran un elevado efecto antiflngico (99%) (Tabla 2) que puede deberse a la presencia de compuestos fendlicos
como los taninos, actualmente, los taninos son generalmente reconocidos como notables compuestos
antimicrobianos. Amplios andlisis han revelado que los taninos tienen actividad antimicrobiana contra maltiples
géneros de microorganismos, incluidos hongos. EI modo de accidn antimicrobiana se debe potencialmente a la
inactivacion de las proteinas de transporte de la envoltura celular. Reducen en gran medida las actividades
enzimaéticas fangicas de las celulasas y las pectinasas que conducen a la reduccion de la intensidad de la enfermedad
(Falcdo y Aradjo,2018; Garg,2017). Zhu et al,2019 evaluaron la actividad antifingica de acido t&nico en
concentraciones de 200-600 pug/mL contra Penicillium digitatum, la concentracién de 600 pug/mL inhibi6 el 87.6%,
la estructura hifal tratada con acido tanico mostrd una hifa aplanada, colapsada y arrugada de P. digitatum. Este
hallazgo demuestra que el &cido tanico tiene rasgos fitotdxicos

Los resultados se presentan con una desviacién estandar de tres repeticiones. Las diferentes letras indican

Hongo Tratamiento % de Inhibicion
fitopatdgeno m
patod (ppm) Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7
500 21.00+0.02°¢ | 20.08+0.03¢ | 12.10+0.12¢ | 9.88+0.04° | 9.90+0.04° | 8.61+0.01¢ | 5.28+0.10¢
1000 22.60+0.05 | 21.00+0.04° | 18.00+0.06¢ | 14.18+0.01¢ | 12.46+0.03° | 12.18+0.04° | 9.05+0.35°
Monilinia 2000 24.80+0.01%¢ | 22.05+0.02¢ | 21.11+0.02¢ | 20.96+0.33¢ | 17.56+0.03" | 16.00+0.04° | 9.13+0.35¢
fructicola
4000 37.62+0.01% | 26.00+£0.01° | 25.14+0.04° | 25.26+0.01° | 18.58+0.01% | 17.54+0.02% | 15.05+0.35°
8000 45.00+0.03* | 30.14+0.03* | 29.00+0.04* | 26.80+0.07% | 18.77+0.02% | 18.57+0.10% | 16.26+0.23?
diferencias significativas (Tukey P < 0.05) entre los tratamientos para Monilinia fructicola.
Tabla 1. Porcentaje de inhibicién del crecimiento de M. fructicola con extracto acuoso de A. mexicana L.
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Figura 2. Crecimiento de M. fructicola con el extracto acuoso a distintas concentraciones incluido el testigo a lo
largo del tiempo.
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Conclusiones

El extracto acuoso en distintas concentraciones muestra una baja actividad bioldgica para inhibir el crecimiento
micelial, aunque podria ser considerada como una alternativa ecoldgica para la etapa preventiva en el control de M.
fructicola. La inhibicion en la esporulacion exhibida por el extracto acuoso puede deberse a la presencia de algunos
metabolitos secundarios. Por tanto, se considera relevante evaluar la composicion quimica de A. mexicana L. para
determinar que compuestos le atribuyen la actividad antifingica.
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ANALISIS DE LOS DATOS DEL PROCESO DE INYECCION DE
GARRAFONES DE AGUA PARA LA VALIDACION DEL
DESEMPENO DEL INSTRUMENTO Y EL METODO DE
MEDICION

M. en C. Orlando F. Hernandez Toriz!, M.I.A. Salvador Tlapale Hernandez?,
M. en C. Ma. Guadalupe Cervantes Castillo®, M. en C. Julia Gabriela Nieva Paredes “y M. en C. Ricardo Ramos
Aguilar®

Resumen—En este articulo se presentan los resultados de una investigacion llevada a cabo en la empresa
Envases Universales S.A. de C.V., ya que con frecuencia al realizar una medicién a cierta variable se esté
tentado a creer ciegamente en los nimeros que se generan, sin detenerse a cuestionar su calidad, y sin
preguntarse cual es el posible error que ese nimero trae consigo. Esta creencia no es correcta, puesto que si
las mediciones tienen un error grande, los datos obtenidos son engafiosos y las decisiones que de ahi se
deriven pueden ser incorrectas. Por ejemplo, uno de los efectos mas inmediatos de las malas mediciones es
gue puede ocurrir que un articulo considerado no que cumple la especificacién sea en realidad bueno, o que
uno considerado sea en realidad defectuoso. La importancia de que la inyeccion de garrafones esta apegada
es especificacion, permite ahorro de material prima, ademas si el medidor de altura esta dando una medicién
correcta considerando la incertidumbre de su certificado de calibracion y que los analistas realizan la
medicion de los garrafones apegados a su metodologia, el estudio de R&R permitird hacer las observaciones
pertinentes.

Palabras clave—Validacion, calidad, medicién, metodologia, instrumento.
Introduccion

El problema que se identifica en el area de calidad, es la variacién que se encuentra fuera del rango de
especificacion que requiere el cliente, este problema causa perdida de materia prima, y para evaluar el problema se
hace estudio de R&R para ello se procede a formar un grupos de inspectores para hacer la medicion de diez envases
de garrafdn. Se busca pode determinar si la variacion se debe a la forma como se estd midiendo con el gage o ala
metodologia, siendo importante conocer si el instrumento es preciso con respecto a su media, exacto con respecto a
variacion, y conocer, la resolucion del mismo para ello se hace un estudio de R&R para poder responder a estas
preguntas.

Descripcion del Método

La variabilidad observada en el producto se debe a la variabilidad de las mediciones y no a la variabilidad propia del
producto. Sin embargo, las mediciones se pueden pensar a su vez como el resultado de un proceso, el cual es
influido por causas del mismo tipo que afectan al proceso de produccién. Un punto de partida clave es entender que
cualquier proceso de medicién se genera un error. Por lo tanto, lo que se observa no es exactamente la realidad, mas
bien es la realidad mas un error de medicion. Esto se traduce en que la variacién total observada en unos datos es el
resultado de la variacion propia del producto mas el error del proceso de medicion.
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En términos matematicos esta idea queda representada como sigue:
o 2 total = 6 2 prod + ¢ 2 error

La Repetibilidad (VE) Es estimada por 5.15c, y estima la dispersion que cubre un 99% de las variaciones en las
mediciones debido a los dispositivos.

La Reproducibilidad (VO) Es estimada 5.15c, Yy estima la dispersion que cubren 99% de las variaciones en las
mediciones debido a los operadores.

El estudios R&R comprenden un intervalo que contiene 99% (5.15c) de la distribucion de la variacion de las
mediciones.

Procedimiento

Aungue la cantidad de partes, evaluadores o intentos de medicion puede variar, se considera como cantidad
optima 10 partes, 4 inspectores y 3 intentos. Las lecturas se obtienen eligiendo en forma aleatoria la secuencia de
partes de cada intento.

1. Seleccionar cuatro inspectores para conducir el estudio acerca del instrumento de medicidn de interés.
2. Seleccionar aleatoriamente 10 garrafones seran medidos tres veces para cada inspector.

3. Etiquetar cada parte y aleatoria el orden en la cual las partes o piezas se dan a los operadores
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Los resultados de las mediciones fueron los siguientes:

FOH LELG
Mo. DE PARTES 1 2 3 Mo. DE PARTES 1 2 3
1 438.76 438.79 438.79 1 439.37 480 37 459,39
2 439.43 439.43 439.31 9 490.01 459 02 450,93
3 459.45 459.4 459.47 3 439.98 439.95 439.03
4 438.93 433.92 459.02 4 439.42 439.5 439.5
5 438.55 433.59 435.49 5 439.16 459.22 439.16
& 439.02 439.15 459.12 & 439.65 439.56 439.67
7 489.14 48921 48921 7 48971 4897 4895
B 438 .92 489,01 438 .96 B 4895 439 53 439 52
-] 438.95 438.93 439.03 -] 439.55 439,58 489.6
10 489,57 439.54 489.45 10 490.01 490.95 480.03
OSM
Mo. DE PARTES 1 2 3
1 438.8 438.73 438.76 1 488.7 488 68 488.91
a 439.39 489.4 489.37 a 439.38 439.39 489.41
3 439.54 489.4 489.45 3 439.39 439.35 439.37
4 439.03 438.95 489.02 4 438.90 439.08 439.03
5 438.42 438.47 4835 5 438,63 43866 439.73
& 459.03 438.95 438.97 & 439.03 459.02 439
7 439.2 439.2 439.28 7 439.14 439.23 439.45
5 439.04 433.93 439.11 5 439.92 433.9 439.05
-] 439.04 439.08 488.9 -] 438.9 43893 185,53
10 459.41 439.48 459.49 10 439.49 439.52 439.49
El analisis de los datos
La variacion del equipo (repetibilidad)
2 2 2
o) = +C
total parte-parte R&R
2 2 2
(0} =0 +C
R&R repet (EQUIPO) reprod (OPERADORES)
= RFDH + RLELG + ROSM + RPJN  0.09 + 0.248 + 0.091 + 0.193 0.155

4 4

VE = 3.05 x R=3.05x%0.155 = 0.47

Variacion de los operadores (reproducibilidad)
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(0.474)?
(10)(4)

(VE)?

VO = \/(KZ x Xdif)2 — (-—=) = J(2.30 X 0.560)% — ( ) =1.289

La Repetibilidad y la Reproducibilidad (R&R), se obtiene por medio de la raiz de la desviacion estandar al
cuadrado de la variacidn del equipo mas de la variacion del operador, como se observa en la ecuacion.

R&R = /(0yg)? + (0yo)? = /(0.092)2 + (0.2502) = 1.373

Estudio de estabilidad con la pieza patron

Con este estudio se monitorea la estabilidad del instrumento de medicién en cuanto a su media (exactitud) y
variabilidad (precision)

Para obtener estos resultados el indice de precision/ tolerancia (P/T) se obtiene con la siguiente ecuacion:

P=Rya= 255y 515-0.259
dy 3.08
P_ Oinst o 100= 0259 100 =43
T ES-—EI T 4921 —486.1 o

El medidor de alturas el preciso y es exacto, pero esta conclusion se debe de tomar con reserva debido el estudio
solo considera un operador y una pieza (pieza patron).

Exactitud
Este estudio considera la pieza patron y para este estudio la pieza patron es de 489 cm

Exactitud _1489.120 — 489

Tolerancia X - X = 20
Tolerancia 492.1 — 486.1 100 = 2%

%Exactitud =

La exactitud o sesgo es muy poco por la tanto se tiene un buen medidor de alturas lo que excelente desde el
punto de vista préactico.

Porcentaje de tolerancias

ToleranciaVE = = 71200 _ 7 g3y
ololeranclavk = o da 4921 —a861 o7
Y ToleranciaVo = — 0+ 100 _ 1.289+100 _ . .
oToleranciaVO = Tolerancia _ 492.1—486.1 070
_ R&R*100  1.373 + 100
%ToleranciaR&R = = = 22.88%

Tolerancia ~ 492.1 — 486.1
Numero de categorias distintas

o 0.29
=222 =2 =1.53
fle \/_oR&R V2 5267

Acapemia JOUurRNALS

Ebook Online 1406
ISBN: 978-939982-52-0



Investigacion en la Educacion Hidalgo, México
Superior - Hidalgo 2019 © Academia Journals 2019 2, 3,y 4 de octubre 2019

La resolucion del sistema de medicion no es no alcanza a distinguir un nimero de grupos distintos de piezas.

Gage R&R (Xbar/R) Report for Altura
Reported by: Anel Aquino Corona

Gage name: Medidor de altura Tolerance:
Date of study: Misc:

Components of Variation Altura by Parts
0 . = =

490
a0
489

o
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Parr d 2 S <

R Chart Operators
- et =g o Altura by Operators

o ! J ! = e
= u ﬁ u ucL=0.400 490
mﬁ&m@&h raxss
oo . ; A ey
AN 6 6A BTN hG6A SAONTT he6A 0TS R A 8 a0 =

Parts FOH LELG osm PiN
Operators

Xbar Chart by Operators
EDT MIFETS S5 M| (L] Parts ~ Operators Interaction

arma . y .
N r‘v/ ; e -~ o
sn0s . . . = v

-— -

i »- r =" CL=489 389 . rou

L = — — L e preys - “m - e w | T3

888 4 .\‘.f A A e — .W%‘ﬂ'. % o
A3 0G oA BB AR pgaA BAONIS po oA 66815 pao A 6 a0 anas ‘/ s ar

parts i 2 3 4 s & 7 & 5 1o

Parts

1. La carta de control R representa variacién debida a la Repetibilidad, a la que contribuye LELG y PJN
dada reportan algunas mediciones extremas

2. La carta control X-barra representa a la reproducibilidad, se ve como LELG, reporta mediciones mucho
mas altas que su otros compafieros haciendo que aumente el valor de la Reproducibilidad

3. Lagrafica de las mediciones por parte, permite ver la consistencia de las piezas o partes sin considerar a
los operadores.

4. La grafica por operador, muestra la dispersion y localizacion de cada operador sin considerar las piezas o
partes, se nota una leve LELG reportar mediciones mas altas, y los otros tres siendo consistentes

5. La grafica de interaccion operador por parte, muestra si el desempefio de los operadores depende de la
pieza que se mide, en la grafica se puede ver como LELG afecta la interaccion entre las partes

Conclusién

1) Se debe evaluar seriamente la posibilidad de mejorar el proceso.
2) Se observa que la Reproducibilidad contribuye mas al error de medicién (21.48%).

3) En primera instancia se debe buscar capacitar e los inspectores en la metodologia de la medicion,
posiblemente sea necesario un adaptador para que el medidos de alturas se pueda manipular de mejor
manera.
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APLICACIONES DE LA TEORIA DEL CAOS

Roberto Hernandez Tovar *, Ma. Del Carmen Dominguez Reyes?, Jeslis Lopez Sanchez®,
Teodoro Melchor Ceballos*

Resumen—El trabajo de investigacion presentado en este documento, tiene el objetivo de divulgar las ideas que
consta la teoria del caos la cual se presenta en muchos de los fendmenos dinamicos que ocurren frecuentemente en la
naturaleza, esta teoria es relativamente nueva porque surgio por los afios sesenta y su popularidad va en aumento tomando
cada vez mas auge en varias disciplinas, por lo que muchos investigadores la estan aplicando en muchas areas de la ciencia,
por eso es importante su desarrollo.

Palabras clave—Caos, sistemas, causa, efecto.

Introduccion
Desde los albores de la humanidad el ser humano ha contemplado el mundo que le rodea y siempre se ha
maravillado de todo lo que ocurre en la naturaleza, lo cual ha tratado de comprender el porqué de estos hechos, es
decir, de develar los misterios que entrafia los fendmenos de la naturaleza, con el paso de los afios o mejor dicho por
el paso de los siglos la humanidad ha estado acumulado progresivamente una serie de conocimientos con los cuales
ha explicado varios de los acontecimientos que ocurren en nuestro mundo, pero desafortunadamente muchos de estos
eventos todavia no han sido explicados satisfactoriamente o son explicados parcialmente.

En los ultimos afios ha surgido un concepto nuevo llamado “Teoria del Caos” la cual puede ser aplicable a
varios eventos o fendmenos que ocurren en la naturaleza los cuales se comportan como si no tuvieran un orden
coherente, por lo tanto, para poder ser explicados deben de ser analizarlos, clasificados, comprendidos aplicando esta
teoria para poder estimar una prediccion y anticipar acontecimientos o efectos futuros, esto denota la teoria del caos.

Objetivo
Divulgar la importancia de la teoria del caos para su mejor comprension y aplicacion en diferentes areas de
la ciencia y la tecnologia.

Pregunta de Investigacion
¢Se puede aplicar la teoria del caos a eventos especificos que ocurren en la naturaleza para poder hacer una
prediccion de dicho acontecimiento?

Justificacion
Este trabajo es importante, porque en estos tiempos donde toda la ciencia y la tecnologia van en un proceso
progresivo y a pasos agigantados, necesitan de la aplicacion de nuevos y novedosos conocimientos que se estan
fortaleciendo a la par de este desarrollo y uno de estos conocimientos es la teoria del caos la cual esta aportando
mucho a este progreso.

Desarrollo Metodolégico

El presente trabajo pretende primero, indicar de cémo surgidé la idea o el concepto de la teoria del caos; a
continuacion explicar que se pretende hacer con la teoria del caos y posteriormente tratarlo de verlo de otro punto de
vista, poder asi aplicarlo a eventos que ocurren en la naturaleza y algunas disciplinas de la ciencia, de manera
concisa y precisa, para poder darlo a conocer por diversos medios a los alumnos, estudiantes de ingenieria a nivel
superior, comenzando por una serie de conferencias que favorezcan la divulgacion del presente trabajo, donde
ademas se ejemplifique el empleo de las matemaéticas consideradas abstractas, en acontecimientos que ocurren
naturalmente en nuestro mundo.

! Roberto Hernandez Tovar Profesor de Ingenieria en el Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla y del Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Coacalco, Estado de México, México. robertohtovar@gmail.com (autor corresponsal)
2 Ma. Del Carmen Dominguez Reyes Profesora de Ingenieria en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco, Estado de México, México.
ing.quimica@gmail.com
3 JesUs Lopez Sanchez Profesor de Ingenieria en el Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla, Estado de México, México. Isjesus1492@gmail.com
“Teodoro Melchor Ceballos Profesor de Ingenieria en el Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla, Estado de Meéxico, México.
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Marco Teérico

Comenz6 primeramente con el ingeniero en comunicaciones Francés Benoit Mandelbrot en la compafiia IBM
realizando algunos céalculos de forma recursiva produciendo asi figuras que posteriormente les llamo fractales, los
cuales tienen ciertas curiosidades como, por ejemplo, que no tienen una longitud definida, es decir, se repite la misma
figura en cualquier escala en el que se les observa.

El mismo Mandelbrot usando este conocimiento de los fractales, analiz6 que la longitud de las lineas costeras
no tenia una medida exacta, por ejemplo, si se utiliza una escala en kilometros la medida obtenida ya no es igual si se
media en metros y mucho menos en centimetros.

La teoria del caos se aplicé primeramente al medio ambiente con el meteorélogo norteamericano Edward
Lorenz, el cual uso estos conceptos que Mandelbrot utilizo para los fractales; él queria poder construir un modelo
matematico que pudiera predecir el estado del tiempo en la atmosfera con mucha mas precision ya que siempre se ha
considerado un sistema cadtico gaseoso y muy dificil de predecir. Aplicando varios conocimientos fisicos,
principalmente teoria de dinamica de fluidos, obtuvo un sistema de tres ecuaciones diferenciales.

Al aplicar estas ecuaciones en un computador, la correspondiente iteracion que se hizo miles de millones de
veces a este sistema de ecuaciones, resulto la formacién de una curva de espiral doble que se repite formando una
figura muy peculiar parecida a una mariposa; pero este comportamiento no encajaba en los estados estables de la
época, pero esta curva tenia la caracteristica de seguir recorridos en forma de espiral sin pasar por el mismo punto y
sin detenerse. A esto se le denomino atractor que, en el campo de las matematicas de los sistemas dindmicos, define
el diccionario “como un conjunto de valores numéricos hacia la cual un sistema tiende a evolucionar, en una amplia
variedad de condiciones iniciales del sistema”.

En los sistemas dinamicos de la vida real su principal caracteristica de estos comportamientos es que
dependen mucho de las condiciones iniciales en el cual empieza el proceso y por consecuencia se obtendra un posible
resultado. Si se aplica otro tipo de condiciones iniciales muy similares a los primeros llegaremos a obtener otro
resultado muy diferente al que llegamos con las condiciones iniciales anteriores, esa caracteristica le permite a la teoria
del caos que pueda incursionar en varias areas del conocimiento humano.

Asi como sucedi6 con los fractales cuando entraron en escena muchos en el mundo cientifico consideraban
a estas figuras que eran curiosidades matematicas que no servian para nada, pero con el paso del tiempo y el desarrollo
tecnoldgico de las computadoras; muchos de los investigadores empezaron a aplicarlas en sus disciplinas respectivas
y resulto que se podian obtener resultados convincentes, lo cual ocurrié lo mismo con la teoria del caos, sin embargo
esta resulto una muy buena herramienta que se est& aplicando en una infinidad de campos tanto de la ciencia como de
la tecnologia.

Existen muchos ejemplos en la naturaleza de esta teoria del caos, como por ejemplo los sistemas dindamicos
que se comportan de forma aperiddica y sin una estabilidad aparente, que muchos cientificos pueden afirmar que son
fendmenos al azar porque son impredecibles, esto esta relacionado con que si se tiene una causa se produce un efecto,
como por ejemplo si colocamos un animal en un lugar especifico abierto no sabemos hacia doénde va a caminar,
podemos citar muchos més ejemplos.

Comentarios Finales
Como vemos las Matematicas que se consideran mas abstracta pueden ser aplicadas de forma directa a sistemas
dinamicos que se consideran cadticos e inestables y que ocurren frecuentemente en la naturaleza. Este concepto abre
un amplio camino de oportunidades para poder contribuir con nuestro granito de arena al progreso de la humanidad
con ayuda de las computadoras actuales las cuales realizan los calculos correspondientes mucho mas rapido, por eso
es muy importante ampliar este tipo de conocimiento de vanguardia.
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Debilidades y fortalezas de la literacidad digital en los estudiantes de
nuevo ingreso de la licenciatura en trabajo social

Mtro. Omar Hernandez Vidal*, Dra. Bertha Esmeralda Sangabriel Garcia?,
Mtro. Miguel angel Cruz Trevifio® y Mtra. Silvia Popo Garcia*

Resumen— EI objetivo de este trabajo es dar a conocer las fortalezas y debilidades tecnoldgicas en literacidad digital que
presentan los alumnos de nuevo ingreso en la licenciatura de trabajo social de la regién Poza Rica Tuxpan de la
Universidad Veracruzana. Y asi fortalecer su formacion académica a partir del empleo de herramientas digitales que les
permiten la basqueda y produccién efectiva de informacion especializada de su campo disciplinar. Desde la experiencia
educativa de literacidad digital se homogenizan los saberes digitales de los estudiantes independientemente del contexto
social, educativo y cultural del que proceden; esta consiste en los conocimientos, habilidades y actitudes dirigidas a la
busqueda efectiva de contenido digital, mediante el uso de palabras clave, consultas en bases de datos especializadas,
realizacion de blsquedas avanzadas y en el uso de estrategias de blsqueda. La investigacion se efectué con una
metodologia cuantitativa, se realiz6 una muestra no representativa y se aplicd una encuesta de preguntas cerradas de
opcién multiple a alumnos de primer periodo.

Palabras clave— literacidad digital, debilidades y fortalezas tecnolégicas, estudiantes de nuevo ingreso, trabajo social

Introduccion

La Facultad de Trabajo Social se ubica en Area de Humanidades de la Region Poza Rica-Tuxpan, en la
ciudad de Poza Rica, Veracruz. En la licenciatura de Trabajo Social los alumnos de nuevo ingreso cursan durante su
primer periodo la experiencia educativa que lleva por nombre Literacidad Digital implementada por la Universidad
Veracruzana desde 2015 en todas las areas basicas de la licenciaturas que oferta. Dicha experiencia tiene su origen
en la experiencia educativa Computacién Basica; pero con un caracter de mayor amplitud por las competencias que
se busca desarrollar en los estudiantes. La asignatura tiene un valor de seis créditos del plan de estudios de trabajo
social. Cada afio se ofertan 80 lugares en el examen de ingreso en Trabajo Social, una constante de los alumnos que
ingresan es que provienen principalmente de la regién del Totonacapan.

El Totonacapan se encuentra en la parte norte Veracruz; limita al norte con la region Huasteca Baja, al sur
con la region del Nautla, al oeste con los Estados de Hidalgo y Puebla y al este con el Golfo de México y ocupa una
extension de 4,359.44 Km. La conforman los siguientes municipios: Cazones de Herrera, Coahuitlan, Coatzintla,
Coxquihui, Coyutla, Chumatlan, Espinal, Filomeno Mata, Gutiérrez Zamora, Mecatlan, Papantla, Poza Rica de
Hidalgo, Tecolutla, Tihuatlan y Zozolco de Hidalgo

La region presenta indices de marginacion alta y muy alta, de sus quince municipios, siete presentan un
nivel alto de marginacion siendo los siguientes: Coahuitan, Coxquihui, Coyutla, Chumatlan, Filomeno Mata,
Mecatldn y Zozocolco. “El nivel de escolaridad en la regién es de 6.4 en promedio registrandose una alta
participacién en educacidn basica y media superior, no obstante baja en el nivel superior” (Programas Regionales
Veracruzanos:2013,5). En relacién a la calidad de vida, en la vivienda se aprecia segin el Coneval (Consejo
Nacional de Evaluacion) “un grado de hacinamiento elevado de un 54.04%, el 48.08% de las viviendas no disponen
del servicio de agua y el 40.15% carecen de drenaje. En lo que refiere a equipamiento “ocho de cada diez viviendas
no disponen de computadora, nueve de cada diez no tienen acceso a internet, y siete de cada diez no disponen de
telefonia fija” (2010:14). En la era de la informacion estas carencias representan severas limitaciones calidad de vida
y desarrollo humano

Segun la Encuesta de Panorama Educativo de México, realizada por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion del 2015, en el nivel medio superior durante el ciclo 2009-2010 su tasa era de 62.0 y en el periodo de
2014-2015 fue de 67.3 teniendo un incremento de 5.3. La tasa de eficiencia terminal en ensefianza media superior
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por entidad en el afio de 2016 en Veracruz alcanzo entre el 70 y 80%. Mientras que a nivel nacional el estado de
Tamaulipas fue el que tuvo una tasa del 92% y en cambio Guanajuato fue la entidad que ocupé el porcentaje mas
bajo con el 59.5%. Con relacion a los resultados de baja calidad educativa, la encuesta muestra que el nivel medio
superior siete de cada diez jévenes no resuelve problemas basicos de matematicas y que tres de cada diez no
comprende textos sencillos.

Asimismo encontramos que en el afio 2012 en Panorama Educativo de México, en el periodo de 2011-2012 en el
estado de Veracruz habia 279, 838 alumnos en el nivel medio superior, con un total de docentes de 18 929, ubicados
en un total de 1676 escuelas (INEE 2012).En el ciclo 2012-2013, la tasa de crecimiento media anual, en edad tipica
de educacién media superior, fue de -0.7 mientras que la tasa a nivel nacional es de -0.1. Es decir, a nivel estado la
entidad veracruzana estd por debajo de la tasa a nivel nacional. Este mismo estudio revel6 que en el nivel superior
habia ocho alumnos por computadora para usos educativos y con conexion a internet. Mientras que el porcentaje de
escuelas educativas media superior con hasta ocho alumnos por computadora para uso educativo fue de 20.8
(panorama educativo 2012).

Descripcion del Método

La metodologia seguida para realizar esta investigacion fue de corte cuantitativo a partir de la cual se busco
conocer la debilidades y fortalezas que presentan los estudiantes de nuevo ingreso en la licenciatura en Trabajo
Social, el alcance del estudio es correlacional. Se elabord un cuestionario de opcién multiple que capto el nivel de
conocimiento y habilidades que poseen los alumnos de nuevo ingreso.

La muestra de la investigacién es no representativa, se aplicé un instrumento a 30 alumnos de nuevo ingreso que
cursan la experiencia de literacidad digital. Después de la aplicacion del cuestionario se proceso la informacién y se
realizaron las frecuencias y las graficas correspondientes, asi como su analisis.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Del 100% de los alumnos encuestados el 73% es del sexo femenino y el 27% masculino. Con relacién a su
edad se aprecio que el 37% tiene 18 afios, el 30% 19, el 13% 20, el 10% 17 y otro 10% 21. Observandose de esta
manera que el rango de edad representativo de los estudiantes es entre los 18 y 19 afios, ya que en este se concentra
el 67%. La mayoria de los estudiantes, proceden de los municipios circunvecinos; aunque en los ultimos afios, se ha
incrementado la solicitud del examen de ingreso por jovenes que radican en la ciudad de Poza Rica, Veracuz. Del
100% de los encuestados, apreciamos que el 34% es nativo de Poza Rica; el 33% del municipio de Papantla, uno de
los méas grandes en extension territorial del norte de la entidad de Veracruz; el 13% de Coatzintla, el 6% Tihuatlan,
otro 6% de Venustiano Carranza, 2% de Castillo de Teayo, y el 6% restante del Hidalgo y de la ciudad de México.
Dichos porcentajes revelan que el 60% de los alumnos que ingresan provienen de localidades que se ubican en la
region del Totonacapan, por lo que regularmente cambiaran su lugar de residencia a la ciudad de Poza Rica,
Veracruz. La mayoria de los y las jovenes se instalan en pensiones y pocos rentan alguna vivienda en grupo; por lo
que observamos que mayoria de los encuestados dispone de servicio de internet.

El 70% de los alumnos, egresaron de bachillerato; un 27% del bachillerato tecnoldgico entre los que se

ubicaron los CETIS, CBTIS, CECYTES, CETAC, Cetmar y el 3% restante del profesional técnico es decir
CONALEP. Antes del ingreso a la universidad, del 100% de los encuestados solo el 87% tenia teléfono movil.
Actualmente, el 100% tiene celular porque el porcentaje que carecia del mismo, sus progenitores les dieron uno de
regalo como reconocimiento a su nueva etapa de vida como universitarios. Cabe sefialar que los encuestados
sefialaron que nunca habia tenido un celular.
La encuesta revelo que las instituciones que cuentan con mayor cantidad de equipos de cdmputo son los
bachilleratos tecnoldgicos, ademas de que poseen una mejor infraestructura de red de calidad regular, segun los
estudiantes, mientras que la mayoria de los bachilleratos generales no cuenta con infraestructura suficiente para
atender las demandas de los estudiantes.

Los nuevos universitarios sefialan que en sus instituciones de procedencia, solo el 70% contaba con
servicio de internet, mientras que el 30% restante sefialo que su escuela carencia del mismo. El 63% de los
encuestados adquiere sus dispositivos a crédito y el 37% a contado. Los teléfonos se adquieren a crédito en alguna
tienda comercial y son pagados de forma mensual o quincenal. Después de un afio de cursar la licenciatura, es que
los padres compran una computadora a sus hijos, que regularmente es compartida con sus mismos hermanos
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Del 100% de los encuestados, el 83% tiene en su hogar o pension internet, mientras que el 17% carece del
mismo. Lo que podemos apreciar que disponen de internet para el uso de su celular pero a veces no de computadora
motivo por el que las competencias que aprende en clase, no las practican de forma cotidiana. Cabe sefialar que en
ocasiones el nimero de computadoras no cubre la demanda de los estudiantes, entonces algunos llevan a clase su
computadora personal; este mismo problema se presenta en ocasiones en las experiencias educativas de estadistica
descriptica e inferencial y bases de datos para las ciencias sociales.

Del 100% de los encuestados, el 58.3% sefialo que el servicio de internet en su escuela era regular, el
20.8% considero que bueno y el 20.8 % malo, como lo vemos en la figura 1.

La calidad del servicio de internet de la institucion era:

Mala

Regular
Bueno

Figura 1. Calidad del servicio de internet de la institucion de procedencia

Hay localidades en que el servicio de internet es tan malo que préacticamente es imposible comunicarse porque la
sefial es muy débil o simplemente no llega debido a la infraestructura del proveedor de internet. Por ejemplo, hay
alumnos que sefialan que para realizar alguna llamada buscan el punto mas alto de la comunidad para captar la sefial
como un cerro o una loma.

Actualmente del 100% de los alumnos encuestados, el 65% tiene computadora portatil y el 35% sefialo que no
dispone de este equipo. Cabe sefialar, que cuando los alumnos viven con sus familias en la ciudad de Poza Rica, es
decir que no provienen de los municipios circunvecinos, regularmente la computadora es de uso familiar porque la
comparten con sus hermanos. La computadora es una herramienta de trabajo importante porque jovenes la requieren
para ejercitarse en el desarrollo de sus competencias y a veces las computadoras del centro de computo resultan
insuficientes. Como docentes se ha apreciado que hay estudiantes, que culminan la carrera, sin que su familia les
haya proporcionado una computadora. Motivo por el cual en ocasiones, los jévenes cuando se encuentran en la
etapa de la elaboracion de su trabajo recepcional en modalidad de tesis obtienen prestada una y ademas se ajustan al
horario del centro de computo cuando en este lugar no se imparten las experiencias de paquetes, literacidad digital y
estadistica entre otras. Es muy importante la mencion de este punto ya que si un usuario no dispone de un
dispositivo electrénico para consultar informacién y realizar trabajos escolares de forma cotidiana no pueden hacer
la practica del uso de los saberes digitales y entre ellos la literacidad digital. En la figura 2 apreciamos a un grupo de
alumnos en la experiencia educativa de literacidad.

Figura 2. Alumnos en literacidad digital
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En literacidad se identifico que los jévenes de recién ingreso utilizan los buscadores de google, bing y yahoo
para la realizacion de sus tareas académicas; el 70% sefialo utilizarlo siempre, el 26.7% frecuentemente y el 3% no
los utiliza. Como se observa en la figura 3.

Uso de buscadores en Internet

Frecuentemente
26,7%

Nunca
3.3%

Siempre
70,0%

Figura 3. Uso de buscadores en internet

Al cuestionar si conocian y hacian un uso regular de los buscadores especializados o bases de datos académicos, el
33.3 % respondid que los utilizaba frecuentemente, el 30.3% contestd que siempre los usaba, el 23. 3% sefialo que
algunas veces, el 6.7% casi nunca y otro porcentaje igual al anterior dijo que nunca. Como se aprecia en la figura 4.

Uso de buscadores especializados o bases de datos
académicos

Nunca
6,7%
Algunas Veces
23,3%
Frecuentemente
33,3%
Siempre
N 30,0%
Casi nunca
6.7%
Figura 4. Uso de buscadores especializado
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En el tema de operadores de busqueda, el 50% de los encuestados sefialé que nunca los utiliza, otro 23% que solo
algunas veces, un 16.7% contesto que casi nunca los usa, un 6.7% respondié que frecuentemente los aplicaba, v el
3.3% que nunca los habia empleado, por lo tanto desconocen el uso de operadores booleanos I6gicos tales como OR,
AND y NOT, que permiten hacer busquedas de informacién mas precisas tomando en cuenta las palabras como se
escriben es decir que no haya variaciéon. EIl instrumento aplicado revelé que los estudiantes no disponen del
conocimiento de los elementos que les permitan identificar si la informacién a la que acceden es veraz, por las
fuentes de las que procede. EIl 62.1% sefialé que algunas veces lograban reconocerla, el 24.1% respondid que
frecuentemente, el 10.3% que siempre y el 3.4% dijo que casi nunca. Con el transcurso de las clases, los alumnos
comienzan a identificar los elementos para reconocer y descartar las fuentes no confiables. La contrastacion de
informacion, es otro elemento de la literacidad al preguntar a los encuestados, si comparaban la informacién con el
objetivo de identificar diversos tipos, la mayoria de los encuestados representados por el 34% respondio6 que algunas
veces, el 24.1% sefialo que frecuentemente, el 20.1 % contestd que casi nunca, el 13.8% que siempre, y el 6.9% dijo
que nunca. A partir de los resultados obtenidos se aprecia que los alumnos generalmente suspenden su blsqueda
cuando obtienen una primera informacion, esta actitud con el paso del tiempo la dejaran de lado porque aprenderan
que quedarse con un dato en un primer momento no es suficiente para formarse académica y profesionalmente,

Con respecto a examinar los puntos de vista de los diferentes autores de la informacién buscada, el 40% de
los encuestados sefialo que algunas veces realizaba esta actividad, el 30% respondié que frecuentemente, el 20%
contesto que casi nunca y el 10% dijo que nunca. A partir de los porcentajes sefialados se deduce que los estudiantes
no realizan una basqueda profunda de datos. Al preguntarles si identificaban los argumentos importantes de la
informacion que les permitiera analizar y evaluar la construccion de conclusiones sélidas el 46.7% de los
estudiantes sefialo que algunas veces, el 23% respondio que frecuentemente, el 16.7% dijo que casi nunca; 13.3%
que siempre. El nivel de lectura de los alumnos y revision y seleccién de fuentes de informacion es bajo al momento
del ingreso a la universidad, debido a las deficiencias que traen desde su formacion en el nivel medio superior
referente a la blsqueda de datos.

En relacion al uso de emoticones y simbolos, el 26.7% frecuentemente evita su uso, el 26.7% los utiliza
algunas veces; el 23.3% sefialo que siempre los evade, el 16.7% casi nunca recurre a ellos y el 6.7% que nunca los
utiliza. Al preguntarles si evitaban utilizar exclusivamente mayusculas y colores de letra no convencionales, el
36.7%, respondid que frecuentemente, el 33.3% que siempre, el 20% sefialo que casi siempre y el 10% casi nunca
las utilizaba. Referente al uso de cuidado de la ortografia, el 46.7% contestd que cuidaba su proceso de escritura, el
40% respondi6 que frecuentemente, el 13.3% contesto que algunas veces. Apreciandose que mas del 50% de los
alumnos no tiene un cuidado sigiloso al momento de escribir, por lo tanto, desconocen que hay una herramienta
Ilamada Revisar Documento que cumple la funcidn de corrector ortografico.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 96.7% sefialo que no conocia la informacién sobre los
derechos libres de autor y solo un 3.3% respondié afirmativamente, el hecho que se desconozca que hay
informacion libre de derecho de autor que consiste en utilizar recursos de internet como documentos, imagenes,
musica, videos que pueden utilizar en sus trabajos sin que haya repercusiones legales por parte de los autores
originales. Acerca de si en sus dispositivos electrénicos tenian instalados antivirus, el 33.3% contesté que siempre,
el 26.7% expreso que frecuentemente, el 20% manifestd que algunas veces; el 16.7% dijo que nunca, y el 3.3% que
casi nunca, es importante tener una educacion de seguridad informatica ya que esta nos evita perder informacion
valiosa por un virus informatico. Sobre el respaldo de su informacién periédicamente, el 40% de los encuestados
respondié que frecuentemente realizaban respaldo, el 26.7% que algunas veces, el 16.7% que siempre, el 10%
sefial6 que casi nunca y el 6.7% que nunca. El respaldar la informacion debe considerarse como un habito debido a
que pueda haber fallas en los dispositivos electrénicos que se usan para procesar la informacion, motivo por el que
es sustancial hacer respaldo cotidianamente en caso de un suceso de perdida de informacién. Asimismo en la
elaboracion de sus contrasefias el 56.7% de los encuestados siempre hacen uso de ndmeros, letras y caracteres
especiales, mientras que el 26.7% sefialo que frecuentemente, y el 16.7% que algunas veces, esto es importante para
evitar la suplantacion de identidad y evitar la pérdida de informacion y de las cuentas de los proveedores de
servicios tales como correo electrénico, redes sociales, dispositivos electrénicos.

Conclusiones

Es importante que las instituciones educativas cuenten con una adecuada infraestructura tecnolégica para
los estudiantes desde su educacion béasica hasta su ingreso a la Universidad, asi harian uso de la literacidad digital
correctamente; pero no solo se trata de infraestructura, si no de los contenidos de los programas de estudio que se
imparten en las escuelas de todos los niveles educativos donde se hace uso de la Tecnologia para la busqueda de
informacion y presentarla correctamente.
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Las deficiencias con las que ingresan los estudiantes a la Universidad en el tema de Literacidad Digital
tienen su origen diversos factores tales como la poca inversion en infraestructura tecnolégica d las escuelas, la
preparacién académica de los docentes, los contenidos de los programas de estudio; las dificultades que enfrentan
las familias para adquirir un dispositivo para su hijo a causa de la situacion econémica Yy sus bajos ingresos
monetarios. El hecho de que algunos alumnos no dispongan de un dispositivo electrénico para hacer sus actividades
escolares y hacer uso de la préactica de la literacidad digital, los coloca en una situacidn de desventaja en relacion a
otros compafieros que si tienen equipos.

Recomendaciones

Se recomienda que al momento de ingresar a la universidad se imparta un curso de induccion en el uso de
las TIC s y Literacidad Digital, para que puedan hacer la bisqueda de informacion y presentarla correctamente para
que realicen sus actividades escolares. Asimismo, se sugiere cultivar en los alumnos una cultura de proteccién de
informacion y de cuidado de la su identidad personal.
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MULTIMEDIA INTERACTIVO DEL CANAL DE POTASIO
ACTIVADO POR CALCIO EN NEURONAS DE HIPOCAMPO

cBiol. Karen Hernandez Villalval, MC. Jessica Quintero Pérez?,
MC. Marleni Reyes Monreal® y Dra. Maria Eugenia Pérez Bonilla*

Resumen

Las neuronas del sistema nervioso central generan patrones de potenciales de accion (PA) de frecuencia variable: silentes,
tonicos, en rafagas, etc. Estos patrones son producidos por canales ionicos especializados, uno de ellos es el canal de
potasio dependiente de calcio (KCa). Los canales iénicos se abren en la hiperpolarizacion e incluso la modifican. Su
activacion disminuye la frecuencia de disparo (adaptacion). Un incremento en su conductancia frena el disparo de PA. En
este trabajo se presenta un programa de computo interactivo para introducir al estudiante en el tema. Cuenta con
lecciones clasificadas en tres secciones: (1) Caracteristicas estructurales de los canales de potasio, (2) Caracteristicas
estructurales y funcionales de los canales KCa y (3) Caracteristicas estructurales y funcionales de los canales de alta
conductancia (BK). ElI multimedia fue desarrollado en Visual Basic 6 para Windows® 10. Cada leccion presenta un
modelo infogréafico, implementado en PowerPoint®, con recuadro descriptivo. El programa es una herramienta de apoyo
didactico en el area bioldgica y afines.

Palabras clave: Canales BK, canales de potasio activados por calcio, ensefianza interactiva.

Introduccion

Las neuronas se intercomunican mediante sefiales eléctricas conocidas como potenciales de accion (PA).
Una neurona puede generar diferentes tipos de descargas: desde silentes, tonicas, disparo en rafagas, trenes de PA; y
pueden variar de un patron a otro. Estos patrones de PA constituyen un cédigo de lenguaje neuronal, de ahi la
importancia de estudiar y comprender como se generan y como cambian. Por ejemplo, las neuronas piramidales del
hipocampo, relacionadas con el aprendizaje y la memoria, reciben decenas de miles de entradas sinapticas
excitadoras e inhibitorias en sus dendritas. Las dendritas apicales y basales de estas neuronas expresan una gran
variedad de canales de sodio, potasio y calcio dependientes de voltaje y canales con mayor complejidad, como los
dependientes de voltaje; pero ademas dependientes de calcio, como los canales de potasio dependientes de calcio
(KCa) (Hoffman, 1997; Magee et al. 1998; Johnston, 2000; Chen, 2006). Sus propiedades estructurales,
electrofisioldgicas y su distribucion en el axén, soma y dendritas les confiere caracteristicas funcionales que se
reflejan en los patrones de PA (Cabezas-Fernandez, 2003; Chen, 2006). Los potenciales de accion suelen ir seguidos
de una hiperpolarizacion pronunciada, debida a la corriente de potasio dependiente de Ca?*. La modulacion de la
hiperpolarizacién ocasiona que las neuronas puedan presentar un amplio rango de frecuencias de disparo (Sah, 2002;
Shah, 2006). En las neuronas piramidales del hipocampo CA1, una espiga o un tren de PA es seguido de una
hiperpolarizacién (posthiperpolarizacién: AHP). En la AHP se distinguen tres partes: (1) rapida (FAHP), (2) media
(mAHP) y (3) lenta (SAHP). Cada parte con escalas de tiempo diferentes: fAHP, en escalas de 1 ms; mAHP, en
escalas de 4 ms; sAHP, en escalas de 100 ms. Las corrientes que subyacen a estos potenciales hiperpolarizados son:
la corriente BK, la IK y SK, respectivamente.

Los canales KCa se activan en respuesta al influjo de calcio, a través de canales de calcio dependientes del
voltaje que se abren durante el potencial de accién (Storm, 1990; Bekkers, 2000; Sah, 2002; Shah, 2006). Se ha
encontrado la coexistencia de canales KCa con canales de Ca?* dependientes de voltaje (CaV).

Otra fuente de calcio para activar los canales KCa es el sistema IP3 (inositol trifosfato). En este sistema, los
canales de calcio sensibles a reanodina en la membrana del reticulo endoplasmico (RE) se abren ante la llegada de un
segundo mensajero, para liberar calcio del RE al citoplasma; a una concentracion determinada, el KCa se activa. La
concentracion de Ca?* en el citoplasma esta regulada por bombas: SERCA, localizadas en la membrana del RE, para
su recaptura y las bombas PMCA localizadas en la membrana celular para sacar el calcio de la célula.
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Los canales KCa forman parte de la familia de canales de K*. En el SNC se han identificado los canales de
potasio activados por Ca?* (KCa), producto de los genes llamados KCNM y KCNN. Se han identificado tres amplias
familias de canales de potasio activados por calcio, de acuerdo a la conductancia unitaria de los respectivos canales
i6nicos, la sensibilidad a la concentracion de calcio libre citosélico, la cinética, la dependencia de voltaje y la
farmacologia: (1) de alta conductancia (BK), de mediana conductancia (IK) y (3) de baja conductancia (SK)
(Kazcmarek, 2017). Los canales BK tienen una gran conductancia unitaria (mas de 100 pS), son dependientes de
voltaje, sensibles a caribdotoxina, iberiotoxina (Ibtx), paxalina y tetraetilamonio (TEA), y son los responsables de la
repolarizacion rapida de la membrana que sigue a un potencial de accion. Debido a su sensibilidad al voltaje se
activan en las neuronas al cambiar el potencial de membrana (en la hiperpolarizacion) durante los PA; esto cambia el
patrén de disparo de PA.

Estructura conformacional y dinamica del canal

Respecto a su estructura, los canales BK presentan cuatro subunidades alfa (o), cada una con 7 segmentos
trasmembranales y 4 segmentos intracelulares en el extremo carboxilo terminal (COOH). En esta porcidn se localiza
el sitio de union con el Ca?*. Se destaca que algunos canales BK tienen una subunidad auxiliar beta (B), que modula
su accion. Hasta el momento, se han reportado y clonado cuatro tipos de subunidades beta: 1, $2/3 y p4 (Brenner et
al. 2000; Dworetzky et al. 1994; Knaus et al. 1994; Meera et al. 2000; Tseng-Crank et al. 1996). Estas subunidades
modifican sustancialmente la biofisica del canal.
Actualmente los canales KCa han sido involucrados en trastornos neuroldgicos como como el Alzheimer, la
enfermedad de Parkinson, la epilepsia, ataxia episddica y enfermedades neurodegenerativas. Razones que resaltan la
importancia de que los alumnos conozcan la estructura y funcion de este canal. Con el objetivo de contar con
material didactico multimedia de apoyo para la ensefianza-aprendizaje del tema en materias como biofisica,
neurofisiologia y neurociencias se propuso la elaboracién del multimedia. En este trabajo, se presenta el disefio y
desarrollo del programa sobre el comportamiento del canal idnico de potasio activado por calcio, de utilidad en las
licenciaturas de ciencias biomédicas, bioldgicas y afines.

Descripcion del Método
Referencias cientificas e integracion de antologia
Se realiz6 la blsqueda de articulos cientificos relacionados con el tema y se integr6 una antologia
electrénica con 80 archivos PDF de los articulos seleccionados. A partir de ellos, se obtuvieron 60 imagenes de base
para editar y elabora imagenes propias, utilizando el programa PowerPoint®, material almacenado en formato PNG.

Desarrollo del programa

Se disefid y desarroll6 un software sobre la dindmica de los canales de potasio dependiente de calcio, que
consta de diversos modelos infograficos. El leccionario incluye la anatomia del hipocampo, la clasificacion
estructural de los canales de K*, familias de los canales de potasio, clasificacién estructural de los canales de potasio
dependientes de calcio (KCa), familias KCa y sus caracteristicas principales, regulacién de las funciones receptoras
de la neurona piramidal por canales KCa, corrientes activadas por canales KCa, estructura del canal i6nico BK,
estructura molecular de la subunidad BK, canal BK asociado a subunidades f, activacion por canales de calcio-
voltaje dependientes (CaV), asociacion canal BK-CaV, asociacion de canales BK a canales Ca®* tipo-N y L y
activacion del canal en respuesta al IP3. Se programd en lenguaje Visual Basic®, version 6.0, para ambiente
Windows®.

Resultados
En este trabajo se presenta el multimedia interactivo “Canales KCa”. Es un programa de cdmputo ejecutable
en ambiente Windows 10. La pantalla de inicio se muestra en la figura 1. Presenta dos botones uno para acceder a
las lecciones y otro para salir del programa.
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B INICIO — o X

Figura 1. Portada del programa. La pantalla de inicio muestra una interfaz para acceder directamente al leccionario.
El usuario puede salir del programa desde el inicio.

Mena principal

El programa cuenta con catorce secciones que permiten al usuario contar con material de estudio
sintetizado, actualizado y panordmico sobre el tema. El contenido del menu esta clasificado en tres modulos: (1)
caracteristicas estructurales de los canales de K*, (2) caracteristicas estructurales y funcionales de los canales KCa y
(3) caracteristicas de los canales BK y su asociacion con canales CaV y con el sistema IP3 (Figura 2).
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funcionales de los canales KCa

Activacion por canales

Caracteristicas estructurales
CaV

de los capales de K+

Asociacion de BK- CaVv ’

Anatomia del Clasificacion estructural ‘

hipocampo

Asociacion de canales
BK-tipo Ny L
Activacion del canal en ’

respuesta al IP3

Familias KCa y sus
caracteristicas

Clasificacion estructural‘

Regulacion por canales
KCa

Corrientes activadas por
canales KCa

Familias de potasio (K+)

Figura 2. Pantalla del ment principal. En el menu principal se desglosan los subtemas de cada médulo.
En total consta de catorce subtemas que permiten al usuario adquirir los conocimientos requeridos para la
comprensidn de fisiologia de los canales de potasio dependientes de calcio.
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Submenas

Cada una de las lecciones consta de cinco elementos: titulo, modelos visuales integrativos, descripcion del
modelo, botdn para regresar al mend principal y boton de salida. A continuacién se muestran algunos ejemplos de las
lecciones incluidas en el programa

Clasificacién estructural de los canales de K+ y canales BK asociados a subunidades beta

Aqui se describe como los canales de K* son clasificados segln el nimero de segmentos transmembranales
(TM): seis segmentos transmembranales y un poro (6-TM-1P), 4-TM-2P, 2-TM-1P. Incluye un modelo de la
estructura molecular de un canal con 6-TM-1P y otro de 6-TM-2P (La figura 3A).

En la figura 3B, se muestra un modelo de la estructura molecular de un canal BK, que corresponde a 7-TM-
1Py se ilustran las subunidades B2 y B4. En la parte citoplasmatica se encuentra el dominio donde se une el Ca?*. Al
unirse, la estructura de la proteina sufre un cambio conformacional y se abre el canal.

B Resistencia s los CANALES BK ASOCIADOS

5 ); . b .} - bloqueadores de veneno
" ‘ ( n \J ‘/u \ A SUBUNIDADES BETA

()
(=
- v . (
= - S8 S1drdrd bl P ) IAIID [l canal BK presentan -
- [A) Clasificacion en base al A | [ cuatro subunidades
2 = nimero de segmentos | ) ’ alfa que forman el

; 28 transmembrana (Tm), | DOX BO0EREDO D) 00 leanal (Figura 6). A esta

e P podemos distinguir 3 estructura, se le puede

f grandes grupos de canales x AS0GIaE & tha

ey o S SIS » 50 & 1ad b

de K+. En primer lugar, los | | subunidad b formada

canales formados por Pasticula de Sitio do Soc-:-th de retencién por dos segmentos TM
o

c
carboxilo y amino

intracelulares. Hasta el
Jmomento, se han

- ) tetrameros de
(© O subunidades a que
constan de 6 segmentos
— " transmembrana y un unico Subunidad p
poro (6Tnr1P). A este
B zrupo pertenecen los
N canales de K+ voltaje-

erminales

Figura 3. Ejemplos de lecciones. (A) Clasificacion de los canales de K*. (B) Asociacion de los canales BK con
subunidades .

Asociacién de canales BK a canales de calcio tipo N, L y CaV

En neuronas del hipocampo se ha descrito la presencia de canales BK en el axén. En la terminal nerviosa
los canales BK se encuentran junto a canales de calcio tipo-L y tipo-N, como se muestra en la leccidn presentada en
la figura 4A. En este caso se representan las terminales sinapticas con BK y calcio tipo-L y tipo-N. En la parte
inferior, se presenta la respuesta electrofisiologica y cémo los blogueadores respectivos (Ibtx y ChTX) reducen la
respuesta.

En la figura 4B, se ilustra la interaccion entre el canal BK y un canal de Ca?* dependiente de voltaje. En el
musculo liso de los vasos sanguineos, se tiene como hip6tesis que en la despolarizacion se abre el canal de calcio, el
aumento de este ion en el citoplasma ocasiona la contraccion del musculo liso y en consecuencia una disminucion
del didmetro del vaso con un aumento en la presion arterial. Sin embargo, este mismo calcio activa el canal BK y
sale potasio de la célula repolarizando el potencial de membrana y cerrando al canal de calcio, se produce una
retroalimentacion negativa. Se estima que este proceso de retroalimentacién negativa esta presente en las neuronas.

Activacion del canal por IP3

En diferentes células se ha encontrado la asociacion de canales BK con el complejo IP3. Por ejemplo, en
células embrionarias de rifion (HEK293), en células musculares lisas y en células de glioma. En las neuronas de
hipocampo se encuentra el canal BK en las dendritas proximales y el sistema IP3 podria ser una fuente de Ca?* para
activarlo. En la figura 5 se muestra la leccion de la asociacion de BK/IP3. En la membrana celular existen receptores
al primer mensajero que esta asociado al sistema de proteinas G. Un segundo mensajero activa los canales de calcio
que se localizan en la membrana del RE. La salida del Ca?* del RE incrementa su concentracion en el citoplasma y se
activa el canal BK. Las bombas SERCA y PMCA disminuyen su concentracion y regulan la actividad del canal BK.
El cambio de concentracién de Ca?* citoplasmatico inducido por el canal de Ca?* del RE y las bombas provoca una
oscilacion de Ca?*.
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Figura 4. Asociacion de canales BK con canales CaV.
(A) Leccion que ilustra el complejo BK-CaV tipo-N y tipo-L en la terminal sinptica de una neurona de hipocampo.
(B) llustracion del mecanismo de retroalimentacion negativa en el complejo BK-CaV.
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Figura 5. Asociacion del canal BK con el sistema IP3.
El aumento de Ca?* citoplasmatico activa el canal BK. Un primer mensajero se une al receptor metabotropico;
se activa la cascada de proteinas G y un segundo mensajero activa los canales de Ca?* del RE,
se libera Ca?* al citosol y se activa el canal BK.

Comentarios finales

Conclusion

En este trabajo, se implementd un programa de cémputo interactivo para la ensefianza-aprendizaje de la
estructura y funcién del canal de potasio activado por calcio tipo BK en neuronas del hipocampo. El usuario puede
navegar libremente, sin un orden pre-establecido. En cada leccion encontrara modelos visuales que le mostraran la
asociacion del canal BK con los canales de calcio dependientes de voltaje y con el sistema IP3. EI multimedia es
ejecutable en ambiente Windows® y no es necesario ningin conocimiento especial de computacién. Para el mayor
aprovechamiento de este material didactico, se propone el apoyo docente.
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DESARROLLO DE MODULO DIDACTICO PARA
VISUALIZACION DE VIBRACIONES MECANICAS MEDIANTE
UNA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

Mtro. Miguel Angel Herrera Aguilart, Mtra. Irma Hernandez Morales?,
Mtro. José Miguel Cordova Ldpez® y Mtro. Pedro Baez Moratilla*

Resumen— EI estudio de vibraciones mecanicas es de suma importancia en formacién de técnicos e ingenieros en
mantenimiento industrial y otras areas afines porque las vibraciones son una de las principales causas de fallas en las
maquinas rotativas en el ambito industrial. Sin embargo, la mayoria de las vibraciones mecanicas no pueden ser observadas
a simple vista y solo pueden ser monitoreadas con un equipo especializado llamado vibrémetro que mide parametros como
aceleracion, velocidad y desplazamiento. Por lo anterior, en la Universidad Tecnolégica de Oriental se construye un moédulo
de visualizacién de vibraciones mecanicas representadas mediante una Interfaz Hombre-Maquina creada con el software
LabVIEW, usando como tarjeta de adquisicion de datos un médulo Arduino Mega y como transductor un acelerémetro
ADXL335. Este médulo permitird a los alumnos visualizar en tiempo real las vibraciones mecénicas, comprender los
conceptos del andlisis vibratorio y servir como material didactico en las asignaturas del programa educativo.

Palabras clave— Modulo did4ctico, vibraciones mecénicas, maquinas rotativas, interfaz hombre-méaquina.

INTRODUCCION

En la actualidad dentro de los programas de estudio de las ingenieras en mantenimiento industrial y otras
similares se ha incluido una asignatura llamada mantenimiento predictivo, en el cual se utilizan el monitoreo y andlisis
de vibraciones mecénicas con el fin de establecer cuél es el estado de salud mecénica de las maquinas y en particular
de sus elementos més criticos para poder prevenir fallas mayores, ademas de analizar las vibraciones y compararlas
con el nivel de vibracion segun las normas internacionales de vibraciones mecanicas a través de graficas de severidad.
(Penkova Vassileva, 2007)

Estas vibraciones mecéanicas tienen caracteristicas de una onda como frecuencia, amplitud, periodo, entre
otras, sin embargo, estas caracteristicas casi nunca son facilmente observables por ser mecanicas (en caso de ser ondas
eléctricas se podrian observar con un osciloscopio). Asi, en el ambiente educativo, el estudio las vibraciones mecanicas
casi siempre es exclusivamente tedrico y cominmente cuando se realizan practicas relacionadas a este tema, es
mediante el andlisis de vibraciones mediante un vibrémetro que solo mide aceleracion, velocidad y desplazamiento
sin embargo aun con estos pardmetros no es posible visualizar la forma de onda. Por esta razdn se plantea la necesidad
de construir un médulo para el estudio de vibraciones mecénicas que en una primera fase fue exclusivamente
mecanico; la segunda fase de desarrollo incluye una Interfaz Hombre-Maquina (HMI por sus siglas en inglés) que
contiene un transductor ADXL335 y una placa Arduino como tarjeta de adquisicion de datos y el software LabVIEW
para ser analizados y visualizados mediante una PC.

DESCRIPCION DEL METODO
Método

El disefio industrial es reconocido como un componente esencial de aquellos productos que cumplen bien su
funcion y son confiables, seguros y bien construidos, asi los procesos de manufactura utilizados en la fabricacion del
modulo son de dos tipos, mecanico y electrénico. El proceso de manufactura mecanica se desarrollé primero con
boceto en AutoCAD donde se observan las dimensiones requeridas del médulo para una mejor visualizacién como se
observa en la Figura 1, después ser construyo el modulo con estructura metélica, se mont6 el motor y su sistema de
arranque, ademas de que se coloco el eje que trasmitird el movimiento rotatorio hacia las piezas donde se mediran las
vibraciones mecanicas como se describira posteriormente.

Después se realiz6 la programacion en el software LabVIEW, con este programa se podran observar las
vibraciones mecanicas en forma de onda, con todas sus caracteristicas como amplitud y frecuencia.

LEI Mtro. Miguel Angel Herrera Aguilar es profesor de tiempo completo del programa educativo Ing. en Mantenimiento Industrial
de la Universidad Tecnoldgica de Oriental, Puebla. miguel_herera@utdeoriental .edu.mx
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Materiales

La estructura mecanica del Médulo Didactico esté disefiada mediante software AutoCAD mostrado en la Fig.

1., por lo que las piezas mecanicas debieron ser manufacturadas de acuerdo a ese disefio, sin embargo, algunas de las
piezas fueron reemplazadas por materiales de desecho disponibles y en buen estado.

Fig. 1. Disefio mecanico en AutoCAD
Los materiales que se Requirieron para la construccién del mddulo didactico seran descritos a continuacion en el
Tabla 1., es de hacer notar que algunos de ellos fueron reutilizados.

No. Cantidad Descripcion Observaciones
1 1 Motor monofasico de ¥ HP, a 3450 RPM Es el elemento motriz del modulo
2 1 Cople flexible Transmite el movimiento del motor

hacia el eje
3 1 Eje de acero inoxidable (50cm) Esta soportado por rodamientos
4 1 Botonera Paro-Arranque Sistema de control que enciende el
modulo

5 2 Chumacera con rodamientos de 17 Soporta el eje
6 4 Resortes de valvula Absorbe las fuerzas de inercia

provocadas por aceleraciones
rotativas. (Vibraciones)

7 3m PTR 1/2” Perfil Tubular Rectangular

8 1 Disco de freno ABS de motocicleta Parte rotatoria

9 1 Placa Arduino MEGA Microprocesador

10 50 Cables Dupont Macho-Hembra Conductores

11 1 Sensor Acelerémetro ADXL335 Sensor para sistema de transduccién

Tabla 1. Materiales
Equipo y herramienta
El equipo y herramienta utilizado para la construccién de la parte mecanica del médulo didactico se describe en
la Tabla 2.

Planta para soldadura de electrodo revestido y electrodos.
Cortadora circular
Pulidora eléctrica
Prensa manual
Juego de llaves
Tabla 2. Equipo y herramienta.

a b~ WD -

Estructura Mecénica

La parte mecéanica estd constituida por el banco de pruebas conformado por un motor monofasico marca
ULTRA CRAFF con los siguientes datos de placa: 60 HZ, 0.5HP, 120 V, 3450 RPM y 5 A. Ademas dos chumaceras
marca KDF con cajera #P205 con sus respectivos rodamientos modelo UC205-16 con graseras incluidas, un eje de
acero inoxidable de 40 cm, un cople flexible y un disco de ABS con agujeros para simular desbalance y tres tornillos
de V4 para ajustar el disco y 4 pernos de 5/8” con sus respectivos anillos para la fijacion en las chumaceras del banco
de pruebas y 4 pernos 5/16 para el anclaje del motor en la base del banco, dos tornillos de ¥ para fijar la botonera,
una botonera, una extension.

Para realizar este modulo se utilizaron 3m de PTR de 1%4”, se cortaron 2 tramos de 80cm y 5 tramos 33cm
para posteriormente unir con soldadura las piezas de PTR formando una base rectangular. Para la colocacién de las
bases de las chumaceras se midid el eje de acero inoxidable lo cual tiene como resultado 41cm, desde donde esté la
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base del motor se midi6 a una distancia de 33cm ahi se coloco la primera base de la chumacera junto con ella, la otra
base se coloco a una distancia de 54cm, esto se puede observar en la Fig. 2. En seguida se montd el motor en la base
superior de la estructura, ya colocado el motor, se ensamblé el eje de acero inoxidable con las chumaceras, al final del
gje.

Posteriormente se maquind una base para el disco de ABS, una vez ensamblado cada una de las piezas se
ensamblé al eje un cople flexible con reduccion hacia el eje del motor. Se coloca a un lado del motor una botonera de
paro arrangue ya una vez conectado el motor y la botonera se realizaron las pruebas de alineamiento. Al final del
proceso de elaboracion se concluyd con la colocacion de los sensores en la primera chumacera.

Fig. 2. Detalle de modulo

Circuito Transductor
En la parte electronica se usa un Acelerémetro ADXL335 que tendra la funcién de transductor que se
encargara de medir las vibraciones y proveer la sefial eléctrica que serd transmitida a una placa Arduino MEGA se
servira como tarjeta de adquisicion de datos y una PC para visualizar las vibraciones por medio de una interfaz hombre-
maquina a través del software LabVIEW. (Estupifian, San Martin, & Solaligue, 2006)A continuacién, se muestra el
diagrama de conexiones de la placa Arduino con el sensor ADXL335.

Fig. 3. Diagrama de conexiones placa Arduino MEGA con el Acelerémetro ADXL335

Diagrama de programacion de la Interfaz Hombre-Maquina

La programacién de la Interfaz Hombre-Maquina se realiz6 mediante el software LabVIEW (2015), el
programa tiene tres variables de entrada, a saber, Puerto USB, Tarjeta Arduino y la razén de Baudios. La variable
USB indica el puerto al cual est4 conectada la tarjeta Arduino, este puerto puede ser seleccionado a través del panel
frontal y manipulado por el usuario. La variable tarjeta trabaja solo con la tarjeta Arduino MEGA. La variable de
Baudios, se trabaja con una tasa de 115200 que al imprimir los datos en tiempo real y usar la PC para analizar estos
datos no sobrecarga la memoria de la tarjeta Arduino. Ademas de las tres entradas anteriores, se introduce el nimero
de muestras que tomara el sensor y seran trasmitidas a la tarjeta de adquisicion de datos, regularmente sera una potencia
de dos (2". Las entradas analdgicas utilizada para adquirir los datos provenientes del acelerémetro ADXL355 seran
las marcadas con los pines A0, Al y A2 para los ejes X, Y Z respectivamente. Todo el diagrama de blogues de
programacion se muestra en la Fig. 4
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Fig. 4 Diagrama de Bloques de Programacion

Una vez adquiridos los datos e introducidos a las entradas anal6gicas son procesados por un bloque de
programa Ilamado Lector de Pin Analdgico (Analog Read Pin) para después visualizar los datos en tres graficos, en
este caso se graficara la Amplitud de onda en dominio del tiempo. Ademas de visualizarse en los graficos de dominio
del tiempo el dato es trasladado a un bloque de programacion llamado Trasformada Rapida de Fourier (FFT por sus
siglas en ingles Fast Fourier Transform) para tratar la sefial y convertirla para graficar la Amplitud ahora en el dominio
de la frecuencia. (White, 2010). Los resultados de la Transformada Rapida de Fourier se visualizan en otras graficas
ahora en dominio de la frecuencia.

Interfaz Hombre — Maquina

La interfaz hombre maquina sera a través de un Monitor (De preferencia Touch-screen) donde se podra
controlar a través de un teclado o mouse el nimero de muestras (este nimero debe ser multiplo de 2 para tener una
mejor eficiencia de la Transformada Rapida de Fourier), el tipo de placa Arduino, el puerto USB y ademas tendra un
boto de Paro. En esta interfaz se mostraran 6 graficos de forma de onda (waveform graph) en los que se muestran la
Amplitud en el dominio del Tiempo (en los ejes X, Y y Z) y la Amplitud en el dominio de la frecuencia (también en
los ejes Y y Z) como se muestra en la Fig. 5.

Fig. 5. Interfaz Hombre-Maquina
Toma de datos

Las vibraciones mecénicas en este modulo se mediran a través de un sensor Acelerémetro ADXL335 el cual
mide las amplitudes en tres ejes perpendicularmente opuestos (X, Y y Z); este sensor tiene un bajo consumo de
corriente (alrededor de 320pA) y se alimentara con una tensidn de 3V. El voltaje analdgico de salida es proporcional
a la aceleracién dinamica resultante de la vibracion.

Los datos de aceleracion podran ser medidos en tres lugares diferentes de suma importancia, a saber, el cople,
la chumacera 1y la chumacera 2, esto es porque las vibraciones mecénicas suelen ocurrir cuando se desbalancean o
desalinean esas partes de la transicion mecénica. Ademas, cominmente las vibraciones mecanicas suelen ser la suma
de dos 0 mas fuentes de vibracion. Estas fuentes de “vibracion de bajo nivel pueden ser importantes, si son una
indicacion de un problema que esta creciendo, como una falta en un rodamiento” (White, 2010).

Interpretacion de datos
La grafica en el dominio del tiempo muestra la amplitud de la vibracién en un periodo de tiempo. El eje
vertical representa la amplitud y el eje vertical representa en tiempo. Cada punto (dato) representa la suma de todas
las amplitudes de las vibraciones que ocurren en cada punto del tiempo.

Suma de vibraciones en Dominio del Tiempo
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Fig. 6 Dominio del tiempo

Sin embargo, este tipo de grafica muestra las vibraciones aleatorias y los pulsos que no ocurren a una
frecuencia regular, por ejemplo, la vibracion aleatoria causada por un desbalanceo en la carga.
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Suma de vibraciones en Dominio de la Frecuencia
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Fig. 7. Dominio de la frecuencia

Amplitud

La grafica en el dominio de la frecuencia muestra como ocurren las frecuencias individuales, en el eje vertical
se representa la amplitud y en el eje horizontal se representa la frecuencia. Los puntos en esta grafica representan la
amplitud en una frecuencia especifica que es “... un indicativo de la causa que produce la vibracion mientras que la
amplitud indica la gravedad de la falla.” (Olarte C. , Botero A., & Cafion Z., 2010)

La grafica en el dominio de la frecuencia se usard para visualizar las vibraciones debidas a fuentes
individuales de vibracion, sin embargo, no es una herramienta para detectar vibraciones aleatorias debidas a golpes,
arranques o paros repentinos. La forma de onda en el dominio del tiempo ayuda establecer condiciones de defecto, de
acuerdo a su amplitud y su frecuencia, ademas se pueden ver claramente ondas producidas por los impactos, frotacion
y holgura, ademas de ayudar en el diagnéstico de desalineacion, desbalanceo. (Reliabilityweb, 2019)

Analisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico se tomaron 128 muestras en el motor en el eje Z a través del dispositivo
transductor con el sensor ADXL335 y otras 128 muestras a través de un vibrémetro Wintact. Estas muestras se
tomaron midiendo aceleracién en m/s? para el vibrémetro y en voltaje amplificado cuatro veces para una mejor
visualizacion, los resultados se resumen en la tabla 3.

Vibrémetro Wintact Transductor Sensor ADXL335

19,568 16.193
25.300 17.861
14.300 14.548
N 11.100 3.313
2.866 0.962

Tabla 3. Anélisis estadistico

De acuerdo al andlisis estadistico se obtuvieron histogramas de frecuencias los cuales indica que hay cierta
correlacion entre los datos obtenidos, sin embargo, ya que los datos adquiridos por el acelerometro ADXL335 solo
relacionan la amplitud de onda con un voltaje aiin no se cuenta con una relacion real entre el voltaje obtenido y la
aceleracion. Lo anterior se muestra en los histogramas del Grafico 1.

MEDICIONES: VIBROMETRO

MEDICIONES: ACELEROMETRO

Grafico 1. Comparacion de histogramas

COMENTARIOS FINALES
Por lo anterior definimos que el modulo para visualizar las vibraciones mecanicas a través de una HMI puede
funcionar como una herramienta didactica para el estudio del analisis vibraciones. Con el sensor ADXL335 se puede
obtener la grafica de frecuencia (el nimero de ciclos que ocurren en una unidad de tiempo) y la amplitud. Sin embargo,
debido a que los parametros caracteristicos de las vibraciones son, desplazamiento, la velocidad y la aceleracion y por
ahora el sensor solo dicta una sefial de voltaje ain queda trabajo por hacer, primero de caracterizar eficazmente los
datos obtenidos del sensor para que el voltaje pueda ser convertido en datos de aceleracién (mm/s?), velocidad (mm/s)
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y desplazamiento (mm) para poder realizar mediciones precisas, ademas se debera establecer un procedimiento para
realizar practicas de laboratorio que impliquen el uso del médulo. (Olarte C. , Botero A., & Cafion Z., 2010)

RESUMEN DE RESULTADOS

El modulo didactico permite la visualizacion de los pardmetros de vibraciones en un sistema rotatorio a través
de un sensor ADXL335 que traduce el voltaje adquirido en sefiales anal6gicas que se visualizan a través de una HMI
realizada en el software LabVIEW.

El modulo permite observar en primer lugar la suma de las ondas de multiples fuentes de vibracion, en los
ejes X, Y y Z; ademas, permite convertir la onda en el dominio del tiempo en una grafica en dominio de la frecuencia,
lo que permite observar las caracteristicas particulares de la onda.

A través del andlisis estadistico se observa que los resultados analégicos de voltaje son similares a los
obtenidos mediante un vibrémetro comercial, que sin embargo aln no estan caracterizados para medir los parametros
de aceleracion, velocidad o desplazamiento necesarios para precisar las caracteristicas de vibracion. Por lo anterior se
debe trabajar en la caracterizacion del sensor para obtener datos reales y concluyentes.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que el desarrollo del médulo didactico para visualizacion de
vibraciones mecanicas a través de una interfaz hombre maquina permite observar efectivamente las oscilaciones tanto
arménicas como no armonicas para mejorar la ensefianza de estos temas. Servird como herramienta didactica para los
docentes de la institucion beneficiando el rendimiento académico de los estudiantes, ademas de ser un mddulo de bajo
costo para su implementacion dentro de laboratorios y aulas.

Ademas, se concluye que la interfaz humano — maquina, aunque funcional debe ser optimizada para que los
datos sean reales, esto deberd hacerse caracterizando los valores del sensor ADXL335 para convertir eficazmente el
voltaje en alguno de los parametros aceleracion, velocidad o desplazamiento.
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EL AULA EXTENDIDA'Y SU IMPACTO EN EL
FORTALECIMIENTO DEL APRENDIZAJE

Dr. Miguel Angel Herrera Batista®, Mtro. Carlos Garcia Malo Flores? y
Luis Antonio Aceves Argueta®

Resumen—El aprendizaje de contenidos relacionados con procesos de analisis matematico suele ser complicado para una
gran parte de los estudiantes a nivel superior, por lo que con frecuencia el tiempo de clase resulta insuficiente para
garantizar un aprendizaje solido. Este es el caso de los temas referentes al analisis y disefio estructural en la formacion de
arquitectos en la Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco en la Ciudad de México. Esta situacion se
ha reflejado en los indices de reprobacion de dichas asignaturas, es por ello que un grupo de profesores hemos disefiado y
habilitado un aula virtual que hemos denominado Aula Extendida, la cual se basa en el desarrollo de materiales
multimedia, especificamente videos con el propésito de reforzar los aprendizajes impartidos en clase. Literalmente se
trata de “extender el aula de clases” a través de un entorno virtual que enriquece la experiencia de aprendizaje al incluir
modelos fisicos y digitales que promueven la comprensidon del comportamiento de los sistemas estructurales. En este
trabajo presentamos una segunda evaluacion de los resultados obtenidos hasta el momento. Para ello hemos recurrido a
dos instrumentos: una encuesta de opcion multiple utilizando la escala de Likert y, un estudio estadistico comparativo
entre indices de aprobacidn-reprobaciéon observados durante el periodo de 2010 a 2015 y los observados durante el
periodo de 2018 al primer trimestre de 2019. Los resultados muestran un evidente incremento en dichos indicadores y un
alto nivel de aceptacion del “Aula Extendida” por parte de los alumnos.

Palabras clave— Video tutoriales, aprendizaje virtual, aprendizaje cognitivo, aula paralela, b-learning, Aula Extendida,
Aula Invertida.

Introduccion

Ante una sociedad que se transforma con gran velocidad, la demanda de aprendizajes més profundos y
significativos es una realidad, es decir, educar para la comprensién, como sefiala Pogré (2001). Los conocimientos
técnicos pierden vigencia con gran rapidez, mientras que las habilidades para identificar, plantear y resolver
problemas siguen siendo valoradas. Es por ello que debemos promover el aprendizaje de una manera més efectiva,
asi como impulsar el desarrollo de habilidades para pensar. Este tipo de procesos cognitivos, sin embargo,
dificilmente pueden desarrollarse dentro de los limites de tiempo y espacio que implica una clase presencial.

Por otro lado, existen contenidos escolares que, debido a su propio nivel de complejidad requieren atencion
especial. Ese es el caso de los cursos enfocados en la ensefianza del andlisis y disefio estructural de las edificaciones
en la formacion de arquitectos e ingenieros. Los conceptos relacionados a dichos contenidos demandan procesos
cognitivos complejos y una actitud comprometida por parte de los alumnos. Sin embargo, aun cuando exista la firme
conviccion de los estudiantes por comprender y aplicar correctamente los procedimientos correspondientes, el
tiempo de clase y el uso de sus apuntes no suele ser suficiente. Este hecho se refleja en los indices de reprobacion los
cuales en promedio han sido superiores al 35% en nuestra institucion (Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco).

Atendiendo la problematica planteada, un grupo de profesores desarrollamos lo que hemos denominado “Aula
Extendida” basada en videos tutoriales y otros materiales didacticos para reforzar y extender la experiencia de
aprendizaje. Aqui presentamos los avances luego de tres trimestres de iniciado el proyecto, los cuales acusan una
breve mejoria en el desempefio regular y un incremento mas notorio en las evaluaciones de recuperacion.

1 Dr. Miguel Angel Herrera Batista es Profesor-Investigador de Arquitectura en la Universidad Auténoma metropolitana, Unidad
Azcapotzalco, Ciudad de México. mherrerabatista@gmail.com (autor corresponsal)

2 Mtro Mtro. Carlos Garcia Malo Flores es Profesor-Investigador de Arquitectura en la Universidad Auténoma metropolitana,
Unidad Azcapotzalco, Ciudad de México. cagf@correo.azc.uam.mx

8 Mtro. Luis Antonio Aceves Argueta es Profesor-Investigador de Disefio Gréafico en la Universidad Auténoma metropolitana,
Unidad Azcapotzalco, Ciudad de México. luireed@hotmail.com
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Antecedentes

Una responsabilidad fundamental de arquitectos, ingenieros y constructores en general es garantizar la
estabilidad de las edificaciones para ofrecer seguridad e integridad a los usuarios. Comprender el proceso de
estructuracion de las construcciones es basico desde las etapas iniciales de la formacidn de arquitectos. Lo mismo
sucede dentro del ejercicio profesional pues la aplicacion de criterios estructurales es fundamental desde las etapas
tempranas del desarrollo del anteproyecto. EI documento que presentamos a continuacion reporta los avances
alcanzados en una de las asignaturas (Estatica) después del disefio y puesta en marcha de lo que hemos denominado
“Aula Extendida”, la cual estd enfocada en extender la experiencia de aprendizaje mas alld del tiempo y espacio
limitados por las clases presenciales. De esta manera, no se trata de un modelo a distancia o de educacion virtual,
tampoco del llamado b-learning en virtud de que no concebimos hoy una educacién sin el apoyo de espacios
virtuales que apoyen la formacion impartida en el aula. Sin embargo, es fundamental que los proyectos educativos
que utilizan la tecnologia tengan un sustento didactico adecuado, basado en una clara idea de los procesos cognitivos
vinculados al aprendizaje.

Enfoque tedrico de aprendizaje

El aprendizaje ha sido interpretado desde multiples perspectivas a través de la historia. Desde Platon hasta
nuestro dias se ha intentado explicar el proceso de adquisicion del conocimiento humano, sin embargo, podemos
distinguir entre dos grandes categorias: aquellas que entienden el aprendizaje en términos de un cambio de conducta
observable y medible como el conductismo (Skinner,1953; Chace, 1951; Amsel,1989), o el aprendizaje basado en
competencias (Perrenoud, 2007; Denyer, 2007); y las que lo conciben como un cambio en las estructuras mentales
como el cognoscitivismo, constructivismo y la teoria del Procesamiento Humano de la Informacion (Piaget, 1978;
Lachman, 1979; Ferreiro, 1999; Bower, 2008; Karpicke, 2008), entre otros.

El proyecto denominado “Aula Extendida” parte de un enfoque cognitivo del aprendizaje y se apoya en la
perspectiva del construccionismo, asi como en la teoria del Procesamiento Humano de la Informacidén. Desde dicha
Optica el aprendizaje se concibe como un cambio en las estructuras mentales. Dichas estructuras corresponden a
modelos creados por cada individuo a través de su experiencia y tienen como base el conocimiento previo*. Cada
concepto se forma como resultado de la interaccion del individuo con el medio natural y social. En este proceso
intervienen, factores externos y factores internos que actGan sobre el aprendizaje. En este enfoque se considera que
el procesamiento de la informacidn, asi como los cambios en las estructuras cognitivas constituyen la parte medular
del aprendizaje y no la respuesta observable®. Desde esta perspectiva, las estructuras mentales no son inmutables,
sino que van cambiando y haciéndose méas complejas a través de las experiencias de aprendizaje.

Gran parte de lo que hoy se sabe con respecto al aprendizaje y los procesos de adquisicion del conocimiento se
sustenta en las aportaciones de Piaget. Como lo sefiala Ferreiro (1999, p. 84): “Piaget se ocupa de la parte nuclear,
medular de los procesos de aprendizaje: los procesos de adquisicion de conocimientos”. Piaget desarrolla toda su
teoria teniendo como objeto de estudio la inteligencia humana y su funcion adaptativa. Considera que la inteligencia
se manifiesta a través de la constante adaptacion de los esquemas mentales del individuo a su ambiente. Dicha
adaptacién conduce al desarrollo cognitivo y al aprendizaje.

Piaget no considera, sin embargo, que el aprendizaje se motiva Gnicamente por el medio ambiente al cual debe
adaptarse, sino mas bien por un proceso denominado equilibracién, que definié como una tendencia natural e innata
del individuo para modificar sus esquemas mentales y dar coherencia al entorno percibido. El proceso de
equilibracién desencadena a su vez otros dos procesos complementarios entre si: asimilacion y acomodacion. No se
concibe la asimilacion sin acomodacion ni la acomodacion sin asimilacién.

Especificamente Piaget considerd que la inteligencia® tiene una doble funcién: la adaptacion y la organizacion.
La adaptacion se refiere al proceso a través del cual se adquiere el equilibrio entre la asimilacion y la acomodacién.

4 La importancia del conocimiento previo ha sido destacada por Ausubel (1963) en su trabajo sobre aprendizaje significativo, asi como por
Brunner en su trabajo sobre aprendizaje por descubrimiento (1961). Actualmente se sigue reconociendo su importancia Vadillo y Klingler (2004,
p. 41), por ejemplo, definen el aprendizaje como un proceso dual en donde “el aprendizaje previo influye en el nuevo”.

5 Esto no significa, sin embargo, que el enfoque cognitivo no tome en cuenta la conducta observable, sino que ésta se explica como una
manifestacion externa de los cambios experimentados en las estructuras internas.

6 Piaget entendia la inteligencia como un proceso de naturaleza bioldgica. Para él el ser humano es un organismo vivo que llega al mundo con
una herencia biolégica, que afecta a la inteligencia. Por una parte, las estructuras biolégicas limitan aquello que podemos percibir, y por otra
hacen posible el progreso intelectual. (Ferreiro 1999)
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La organizacion es la funcion que permite ordenar y reestructurar la informacion en los elementos internos de la
inteligencia (esquemas y estructuras). “Hay, por lo tanto, dos formas diferentes de actividad: una, el proceso de
entrada de la informacion (adaptacion); otra, el proceso de su estructuracion (organizacion)”, (Aratjo y Chadwick
1993: 67).

La asimilacidn tiene lugar cuando una persona interpreta una nueva experiencia y trata de ajustarla a sus
estructuras conceptuales previas. En otras palabras, es la integracion de elementos exteriores a dichas estructuras, es
decir, "No se ha creado un nuevo esquema, sino que se ha usado uno anterior para comprender la informacion”
(Arancibia, 1999: 77).

La acomodacion ocurre cuando una persona modifica sus estructuras conceptuales previas para responder o
adaptarlas a una nueva situacion. "Ajustamos nuestro pensamiento para adecuarlo a la nueva informacion"’
(Woolfolk, 1995: 31). La acomodacién no sélo implica una modificacion de los esquemas previos, sino también una
asimilacién nueva o una reinterpretacion de los conocimientos previos en funcién de los esquemas recientemente
construidos.

Estos dos procesos explican el continuo cambio de las estructuras mentales del individuo. "Cuando el sujeto
aprende, lo hace modificando activamente sus esquemas, a través de las experiencias, o bien, transfiriendo esquemas
ya existentes a situaciones nuevas, por lo cual la naturaleza del aprendizaje va a depender de lo que el sujeto ya
posee” (Arancibia, 1999: 78).

Por otro lado, de acuerdo con la postura piagetiana, el mundo carece de significados propios, son los individuos
quienes proyectan los significados ante una realidad ambigua por si misma. Piaget pensaba que los estimulos del
ambiente no proveen un significado por si mismos, sino que es el hombre quien actda sobre el entorno para dotarlo
de sentido y coherencia. Desde la teoria de Piaget se infiere que los procesos de aprendizaje pueden ser estimulados
a través de una relacion exterior-interior. En este sentido, hemos considerado exponer al estudiante a diversos
estimulos externos que son:

a) Explicacion en clase presencial. En donde se le estimula a partir del planteamiento de preguntas retadoras
b) Reforzamiento fuera de clase. A través de videos tutoriales desarrollados de exprofeso.

c) Desafio al estudiante a través de problemas propuestos. Esto se hace a partir de problemarios que deben
resolver y entregar.

d) Reforzamiento de la teoria. Esto se realiza a partir de la utilizacion de modelos estructurales disefiados para
mostrar el comportamiento de las estructuras al ser sometidas a la accién de fuerzas externas.

e) Reforzamiento del autoaprendizaje. Para ello se presentan modelos digitales desarrollados a través de
software especializado en el anélisis estructural, con lo cual los alumnos pueden plantear sus propios
problemas y verificar sus resultados.

Con este tipo de apoyos didacticos los alumnos tienen la oportunidad de fortalecer su aprendizaje a partir
del procesamiento multiple de la informacién y establecer un dialogo interno que conduce al aprendizaje, tal
como se muestra en la siguiente imagen:

7 "We adjust our thinking to fit the new information”. Traducido del texto en inglés Educational Psychology, de Anita Woolfolk (1995: 31),
referido en la bibliografia.
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PROCESO DE REFORZAMIENTO DEL APRENDIZAJE

Ejercicios propuestos

Modificacion

de o Videos tutoriales y modelos fisicos
Estructuras Asimilacion s

Mentales : : L@J

Utilizacion de Software
Acomodacioén

Dialogo interno

Figura 1 Proceso de reforzamiento de aprendizaje

El acceso a los materiales sigue disponible aun después de concluido el curso, pues
consideramos que la asimilacién y acomodacién conforman un proceso heuristico inacabado, en
que la equilibracion no es permanente, sino temporal. Dicho proceso es iterativo por lo que
puede reiniciarse y propiciar nuevos conocimientos para el aprendiz. Creemos que, al ir
avanzando en sus estudios y modificando su conocimiento previo, el repaso de temas anteriores,
junto con los nuevos conocimientos les permitird un mejor entendimiento del comportamiento de
las estructuras y los procesos de analisis.

En el proceso de adquisicion del conocimiento “hay continuidad funcional con
discontinuidad estructural...los instrumentos de adquisicion de conocimiento —que garantizan
esta continuidad funcional—- son los mismos: asimilacion de los objetos o eventos a los esquemas
0 a las estructuras anteriores del sujeto y acomodacion de esos esquemas 0 estructuras en funcion
del objeto que se habra de asimilar” (Ferreiro, 1999: 86). Ademas de describir los procesos de
adquisicion del conocimiento Piaget destacaba que la asimilacion se realiza mediante la accion
del sujeto sobre el objeto. Pero los términos “accion” y “objeto” no se refieren tnicamente a
aspectos materiales.
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Se puede afirmar que el aprendizaje es algo méas que la contemplacion y la recepcion de
informacion; es un proceso constructivo e interactivo basado en la accion. Todo conocimiento
implica dos partes: una entidad informativa (que provee informacion) y, el aprendiz (que provee
una estructura cognitiva). Sin embargo, la coexistencia de ambas partes (el aprendiz y la entidad
informativa) no es suficiente. Es necesaria la interaccion o el didlogo dado entre el aprendiz y la
entidad o fuente de informacion. Es por ello que el proyecto incluye una serie de problemarios a
resolver por arte del alumno.
estrategias o técnicas didacticas, sin embargo, lo més importante es tener presente que el
aprendizaje cognitivo solo es posible provocando tensién o desequilibrio entre las estructuras
mentales (o intelectuales) del individuo.

Descripcion del Aula Extendida

El Aula Extendida, tal como lo hemos explicado, tiene como finalidad extender la experiencia
de aprendizaje mas alla del tiempo y espacio del aula y la clase presencial. Es por ello que las
caracteristicas bésicas son:

a) Es paralela al aula presencial. Esto significa que cubre todos y cada uno de los
contenidos impartidos en clase; tanto ejercicios, como explicaciones tedricas.

b) Extiende la experiencia més alla del tiempo y espacio del aula presencia. Esto es porque
se presentan videos tutoriales centrados tanto en aspectos practicos y de aplicacion a
través de ejercicios resueltos paso a paso como fundamentos tedricos en donde se utilizan
con frecuencia modelos estructurales fisicos o digitales que permiten comprender mejor
los conceptos relacionados con los temas.

c¢) Tiene ubicuidad. El aula extendida se presenta en versiones universales para ser accesada
a través de dispositivos méviles o fijos con acceso a internet. Es decir que funciona bajo
ambiente Windows, 10S, Android, etc. Esto facilita el acceso y permite a los alumnos
aprovechar su tiempo de traslado en transporte publico hacia o desde la Universidad, el

cual puede ser a veces superior a 2 hrs. Ademas, el acceso al aula permanece abierto aun
después de haber cursado el programa correspondiente. La idea es reforzar el aprendizaje de los temas
subsecuentes mediante la oportunidad de regresar a los aspectos y factores previamente vistos.

Disefio de la investigacion

Una vez desarrollada y habilitada el Aula Extendida, el aula ha estado atendiendo hasta el momento a cinco grupos
correspondientes al curso de Estatica y tres grupos correspondientes al curso de Resistencia de materiales. Aqui se
presentan por el momento sélo los resultados correspondientes al curso de Estatica.

Para evaluar los resultados se utilizaron dos medios:

1. Un anélisis comparativo de los indices de aprobacion histdricos correspondientes a la asignatura entre los
afios 2010 a 2015 y los grupos con acceso al Aula Extendida.

2. Unaencuesta en linea a todos los participantes en el proyecto
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Las condiciones en las que se llevo a cabo la recoleccion de datos, asi como los resultados obtenidos se

especifican a continuacion.

1. Analisis cualitativo: comparacion entre los indices de aprobacién

1.1 indices de aprobacion

Como se sefiald, el indice de aprobacidn histdrico entre 2010 y 2015 se calcul6 considerando todos los
grupos que cursaron con el mismo profesor y el mismo horario. En este caso fueron 12 grupos evaluados
durante dicho periodo en mismo horario y mismo profesor. La media de aprobacién de dichos grupos se

muestra en la siguiente tabla:

Asignatura

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Media de aprobacion total

Grupo/horario
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51
DEA51

DEAS1

Evaluacion

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Trimestre

101

100

111

110

121

120

131

130

141

140

151

150

Ndmero de
Alumnos
25

29

30

31

27

29

22

27

23

27

24

22

indice de aprobacion
68.00
86.21
76.67
41.94
59.26
68.97
36.36
55.56
69.57
55.56
79.17
86.36

65.19

Fig. 2. Indice histérico de aprobacion de 2010 a 2015 de la misma asignatura, mismo horario y mismo profesor, sin apoyo del Aula Extendida.

Asignatura

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Matematicas y fisica aplicadas |
(Estatica)

Media de aprobacion total en
evaluacion global

Grupo/horario
DEA51
DEA51
DEA51

DEAS1

Evaluacion

Global

Global

Global

Global

Trimestre

181

18P

180

191

Alumnos
Inscritos
30
29
30

27

Indice de aprobacion
76.66
86.20
90.62
88.88

85.59

Fig. 3. Indice de aprobacién de 2018 a 2019 de la misma asignatura, mismo horario y mismo profesor, con apoyo del Aula Extendida.
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indice de aporbaciéon de 2018 a 2019
Con acceso al Aula Extendida

indice de aprobaciéon de 2010 a 2015
Sin acceso al Aula Extendida

L

14%

V|

7

¥ Aprobacién ¥ Reprobacion * Aprobaciéon ¥ Reprobacion

Figura 4. Comparacion entre los indices de aprobacién con y son acceso al Aula Extendida

Siempre que se brindan més opciones y recursos didacticos de manera planificada se puede espera mejoras
en el desempefio de los alumnos, sin embargo, es necesario evaluar el impacto obtenido. En este caso, no obstante
que el avance en torno al indice de aprobacion, es notorio, los resultados no pueden considerarse concluyentes
debido a las limitaciones del muestreo. El analisis realizado consistié en contrastar los indices de aprobacion entre la
muestra control (grupos que no tuvieron acceso al Aula Extendida) y la muestra experimental (grupos con acceso al
Aula Extendida). EI nimero de alumnos que cursaron la asignatura con mismo profesor y mismo horario durante el
periodo 2010 a 2015 fue de 316, mientras que el nimero de alumnos en el periodo 2018 a 2019 fue de 116. Se hizo
la comparacion sélo considerando grupos en condiciones similares.

2. La encuesta

Con el proposito de evaluar el impacto basado en la percepcion de los alumnos participantes se realizé una
encuesta en linea. Se utiliz6 la herramienta de Google (docs google forms), disefiada para el disefio y aplicacion de
encuestas. La encuesta se habilitd durante las dos ultimas semanas de clase y antes del examen global.

El instrumento constd de 8 preguntas en total. Una preliminar con tres opciones de respuesta, cinco méas
utilizando la escala numérica para evaluar el grado de satisfaccién con respecto al Aula Extendida y sus materiales

y, finalmente una pregunta abierta sobre recomendaciones para mejorar su experiencia con respecto al aula virtual.

2.1 Las preguntas fueron:

a) Con qué frecuencia revisaste los videos

Nunca Una o dos veces por semana Mas de dos veces por semana

b) Enunaescalade a5 en donde 5 es el valor méximo

. ¢Cbémo calificas el disefio y la facilidad de uso del aula virtual (Google Classroom)?

. ¢Como calificas el aula virtual (Google Classroom) como recurso para apoyar tu aprendizaje?
. ¢(Cbémo calificas el nivel de utilidad de los videos para reforzar tu aprendizaje?

. ¢Cbémo calificarias la calidad de los videos?

. En general ;Cémo calificas tu experiencia en el uso de los videos?

O wN -

C) ¢ Cémo podria mejorarse tu experiencia con respecto al proyecto?

Con el prop6sito de que los alumnos pudieran responder con libertad, el cuestionario se realizé de manera
anénima, es decir, sin que hubiese forma de comprobar la identidad de los participantes. Es por ello que el
cuestionario no se respondié directamente en el Aula Extendida. Si bien se insisti6 mucho sobre la importancia de su
participacion, s6lo 7 de los 27 alumnos contestaron la encuesta, lo que representa el 25.9%. Aun asi, los resultados
fueron:
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a) Con respecto a la frecuencia con que revisaron los videos, el total de los alumnos reviso los videos y
mas del 70% lo hizo més de dos veces por semana. Tal como se muestra en la gréafica

@ Nunca
@ Una vez por semana
Dos veces por semana
@ Mas de dos veces por semana

Fig. 5 Frecuencia con la que los alumnos revisaron los videos

a) Con relacidn a las preguntas relacionadas con el nivel de satisfaccion y utilidad tanto del aula virtual
como de los materiales didacticos los resultados fueron:

Facilidad de uso del aula virtual (Google Classroom) En esta pregunta el 85.7% (6 de 7
alumnos) otorg6 la maxima evaluacién al aula virtual en funcién de su facilidad de uso
(usabilidad)

Utilidad del Aula. EI 100% de los alumnos evalué con el puntaje maximo la utilidad del aula
virtual.

Utilidad de los videos. Aqui el 85.7% otorg6 el méaximo valor y el restante le otorgd 4 puntos
de 5 posibles.

Calidad de los videos. Aqui es donde se registr6 mayor variabilidad. EI 57% consider6é que
los videos tenian excelente calidad, el 28.6 % los consider6 buena calidad y el resto 14.4% los
consider6 que la calidad de los videos era regular.

Experiencia de la experiencia. En esta pregunta, el 71.4% de los alumnos calificd de
excelente su experiencia de aprendizaje en el Aula Extendida mientras que el resto 28.6% dijo
que era buena.

b) ¢Coémo podria mejorarse tu experiencia con respecto al proyecto?

Con respecto a esta pregunta abierta, los comentarios generalmente fueron favorables, sin embargo, las
recomendaciones fueron en el sentido de incrementar el nimero de videos con mas ejercicios y
ejemplos.

Adicionalmente se identificaron dos categorias de comentarios en la pregunta abierta. Algunos
destacaron la importancia de los videos para repasar conceptos y procedimientos vistos en clase. En
ese caso servia como un mecanismo para recordar algunos conceptos ya comprendidos.

Por otro lado, también hubo quienes sefialaron que los videos les permitieron suplir ciertas sesiones a
las que, por diversos motivos, no habian asistido o habian llegado tarde. Aunque, finalmente los videos
resultaron Gtiles en ambos casos, es menester sefialar que la actividad cognitiva no era la misma.
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Si bien, los comentarios siempre fueron en el sentido de que el Aula Extendida les result6 de gran utilidad,
es claro que, nuevamente los resultados no pueden considerarse concluyentes toda vez que, por una parte, el nimero
de alumnos participantes fue muy reducido. Por otro lado, aunque la encuesta fue anénima es claro que la relacién
entre el docente y los alumnos dada en el aula presencial constituye una variable extrafa dificil de evaluar.

Conclusiones

Hoy en dia nadie duda del potencial de los recursos tecnoldgicos cuando son aplicados en favor del
aprendizaje. En especial muchos autores han destacado el potencial del video y otros materiales multimedia en el
aprendizaje (Mayer, 2005; Koumi, 2006; Brecht, 2012). Sin embargo, la incorporacion de dichos medios a la
educacion no necesariamente garantiza un aprendizaje significativo si no se hace desde una perspectiva cognitiva,
que dé fundamento a la propuesta pedagdgica. En nuestro caso, tomando en cuenta los retos de aprendizaje
derivado del tipo de contenidos que pretendemos propiciar en los alumnos, hemos orientado nuestra propuesta en un
enfoque constructivista a través del procesamiento multiple de la informacién o cognicion flexible (Spiro, 1998), asi
como en el aprendizaje centrado en procesos.

Es un hecho que la educacion, en todos los niveles y especialidades no puede abstraerse ya al uso de las
herramientas tecnoldgicas. Hoy en dia, todo alumno que no reciba una formacién apoyada en medios digitales se
encuentra marginado. La labor de los docentes no puede prescindir del potencial de las herramientas tecnoldgicas.
Ha llegado el tiempo en que los profesores no sélo podemos usar la tecnologia (Burns, 2013) sino que debemos
usarla en nuestra préctica; pero deben incorporarse bajo estrategias didacticas sustentadas en teorias de aprendizaje.
Comprender los procesos cognitivos mediante los que el aprendizaje se hace posible es el punto de partida para todo
proyecto educativo.

En nuestro caso, se desarroll6 el Aula Extendida bajo los criterios y las condiciones aqui planteados, es
decir, desde una perspectiva cognitiva del aprendizaje; propiciando el procesamiento multiple de la informacion a
través de modelos matematicos, modelos fisicos y digitales. Los resultados, si bien no son concluyentes debido a las
limitaciones del muestreo y a las condiciones en las que se llevo a cabo la recoleccion de los datos, si nos alientan a
seguir enriqueciendo el proyecto y replicando el aula hacia otros contenidos.
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Cambios inducidos en la estructura de la @ — Al, 05 por la irradiacion de
iones de Al

M. en C. Lizbeth Herrera Colin?, Dr. Arturo Garcia Bérquez?y
Diego Ivan Arce Gil®

Resumen—La irradiacién de sélidos se ha convertido en una Gtil herramienta para estudiar los efectos de la irradiacion en

las propiedades de los materiales. En este trabajo se irradiaron muestras policristalinas de &« — Al, 03 con iones de aluminio
2+

de 3.66 MeV'y 1273 K, con una fluenciade 1.6 x 107 ’;”7 y dosis de 80, 150, 250 y 290 dpa. Para evaluar las modificaciones,
se empled una muestra no irradiada denominada muestra control. La muestra control y las muestras irradiadas fueron
caracterizadas por DRX de haz razante.

Se observa que con respecto a la muestra control, disminuye la intensidad y se ensanchan todos los picos de difraccion para
las muestras irradiadas. El calculo de la intensidad integrada para la reflexion 104 corrobora la disminucién sistematica
observada en la intensidad con respecto a la dosis. EI cambio observado se interpreta como pérdida de la cristalinidad u

orden atémico a largo alcance (amorfizacion).
Palabras clave—alUumina, amorfizacion, irradiacion, haz razante.

Introduccion

La almina es un material ceramico de color blanco opaco formado por la unién de iones de aluminio (A13+)
y oxigeno (0%7) con un enlace hibrido iénico-covalente, cuya férmula es Al,05. El caracter iénico de la alimina le
confiere gran estabilidad electrénica y alta estabilidad fisico-quimica, el enlace mixto es ademéas responsable de
propiedades especificas, como alta dureza, rigidéz, elevado punto de fusion, alta resistividad eléctrica y baja
conductividad térmica. La alimina presenta distintas fases sélidas polimorfas denominadas aliminas de transicién,
cuya estabilidad depende de la temperatura. La fase mas cristalina y estable es la « — Al, 0.

Desde hace algunos afios, ha incrementado el interés en la investigacion de los materiales ceramicos en la
busqueda de matrices inertes, la a — Al,05 por ejemplo, se ha considerado como candidata para diversas aplicaciones
en el desarrollo de los sistemas de energia de fusién, para lo cual, requiere mantener su integridad estructural en
ambientes de irradiacion continua a altas dosis, alta energia y alta temperatura; lo cual puede inducir esfuerzos muy
grandes que afectan sus propiedades mecanicas. Para evaluar esto, la irradiacion de sélidos con particulas energéticas
se ha convertido en un método muy conveniente para estudiar los efectos en las propiedades de los materiales asociados
con la irradiacién, los estudios van desde la determinacién del dafio producido por la irradiacion hasta la aplicacion de
los cambios inducidos para mejorar deliberada y controladamente propiedades especificas en los materiales.

La irradiacion con particulas energéticas produce defectos en la red cuya acumulacion induce amorfizacion
en los ceramicos aislantes, estudios previos en la alimina presentan que la irradiacion de iones puede cambiar la
microestructura del material, en algunos casos transformando alimina amorfa a cristalina (Sklad, McCallum,
McHargue, & White, 1990), (Nakao, et al., 2002); o bien, induciendo amorfizacion con altas fluencias (Abe,
Yamamoto, & Naramoto, 1997), (Alves, 1998), (Wang, Wang, & Ewing, 2000) (Szenes, 2005). En el presente trabajo,
se evalua el efecto de la irradiacion de iones de Al sobre alumina policristalina empleando DRX de haz razante.

Procedimiento experimental
Se irradiaron muestras policristalinas de o — Al,05; con dimensiones de 10x10x0.6 mm3, los cortes se
realizaron por electroerosion y no recibieron tratamiento alguno antes ni después de la irradiacién. La incidencia del
haz de iones fue perpendicular a la superficie de la muestra y a lo largo de su grosor. Los experimentos de irradiacion
se llevaron a cabo en un acelerador tipo Tandetron GIC en el IFF-FZJ, Alemania, se emplearon iones de Al de

++
3.66 MeV a una temperatura de 1273 K con fluencias de 1.6x107 iinz y dosis de 80, 150, 250 y 290 dpa.
Con el fin de realizar los calculos de dosis y comparaciones tedricas a escala atbmica del comportamiento del

material irradiado, se llevo a cabo la simulacion detallada de las cascadas de dafio con el programa SRIM-2013
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(Ziegler, Biersack, & Ziegler, 1989). Para caracterizar las modificaciones microestructurales, se empled un
Difractometro D8 Discover, marca Bruker AXS, con un espejo de Gobel en el CIDS-BUAP. El equipo utiliza un tubo
de rayos X con anodo de Cu y detector de centelleo dinamico.Las mediciones se realizaron con un angulo rasante de
1°

Resultados y discusién
El perfil de penetracion de los iones que se muestra en la figura 1 muestra la distribucion final de los iones
una vez que se detienen en el interior del blanco. De esta figura se obtienen dos datos importantes, uno es el rango de
los iones, es decir, la penetracion de la mayoria de los iones. El otro viene del hecho de que la ordenada se fija de modo
que multiplicandola por la fluencia del haz de iones en atomos/cm?, la gréfica se lea directamente como una densidad
de distribucién en unidades de atomos/cm3.

ION RANGES

—_ Ion Range = 1.82um Skewness =-1.8635
o Straggle = 1560 A Kurtosis =10.4581
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Figura 1. Perfil de la penetracion de los iones.

El rango de los iones calcula el programa, que es de 1.82 um. Por otro lado, la lectura del rango de iones en
5 3 2+
el eje de las ordenadas es de 34000 (tomos/cm ) y la fluencia de los iones implantados es ® = 1.6 x 1017 /C”? por lo

(4&tomos/cm?)
tanto:
(atomos de Al** /cm?) ., APY ,, atomos de AI**
34000 — 1.6 x 10 =54x%x10" —————
(atomos de Al?* /cm?) cm?

Lo anterior indica que los iones se concentran a una profundidad de 1.82 um con una densidad de distribucion
at de ALt . L. I
de 5.4 x 1021 % A su vez, el programa permite obtener una proyeccién longitudinal que se muestra en la

[
figura 2, que representa en tiempo real la trayectoria de los iones penetrando el material y el alcance de cada ion.
Obsérvese que la profundidad méxima de penetracion es de aproximadamente 2.2 um. Es debido a estos resultados,
que se emplea difraccion de rayos X de haz razante con el objetivo de que la penetracion del haz en la muestra sea
minima (0.36 um) y que la informacidn obtenida sea de la superficie irradiada.
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0A — Target Depth — 3um
Figura 2. Proyeccidn longitudinal de la distribucion de los iones con la profundidad.

En la figura 3 se presenta la comparacion entre el difractograma de la muestra control y cada una de las
muestras irradiadas; en ellas puede observarse con claridad que con respecto a la muestra control, disminuye la
intensidad y se ensanchan todos los picos de difraccién para las muestras irradiadas.
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Figura 3. Comparacion entre el difractograma de la muestra control (negro) y las muestras irradiadas.
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Para corroborar que la disminucion en la intensidad es sistematica con respecto al incremento de la dosis de
irradiacion, se calcul6 la intensidad integrada para la reflexién 104 que se muestra en la tabla 1.

Dosis | Intensidad integrada
0 dpa 982.7

80 dpa 903.0

150 dpa 898.6

250 dpa 895.8

Tabla 2. Intensidad integrada con la dosis para la reflexion 104.

Se realizd un barrido a la muestra de 150 dpa en diferentes posiciones de la superficie de la muestra tal como
se muestra en la figura 4b. En la figura 4a se comparan los difractogramas obtenidos del barrido realizado, en ellos se
observan notorias diferencias entre los difractogramas de la zona no irradiada (A, By F) y la zona irradiada (C, D y
E). Puede apreciarse de nuevo la marcada disminucidn de la intensidad y el ensanchamiento de los picos de difraccion
en la zona irradiada, ademas de un ligero corrimiento de los picos a angulos mas altos. Puede observarse ademas, que
los cambios mas drasticos pertenecen al difractograma de la regidn D, que se localizé en la parte media de la zona
irradiada. Notese que los difractogramas en C, D, E y F tienen contribucion de la zona no irradiada, debido a que el
tamafio de rejilla utilizada (20 mm de largo) es mas grande que el didmetro de la zona irradiada (6 mm). Ademas, el
alargamiento del haz de incidencia por el bajo angulo de incidencia debe también tomarse en consideracion.

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
L L L L L L L L

5 | | A b)
4 I\ J “W/"‘ - A .'“‘v " S F]o0mm
h A
A AN f\ M A\ o El6.5mm
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Figura 4. a) Difractogramas de rayos X dentro (E, D y C) y fuera de la zona irradiada (A, By F).
b) Imagen digitalizada de la muestra de 150 dpa, mostrando las posiciones de los analisis en a).

Los cambios observados en los difractogramas de las muestras irradiadas (figura 3) y de las zonas irradiadas
(figura 4) indican que se produjo una alteracidn en la red original. Se sabe que una muestra policristalina esta formada
por una gran cantidad de cristales pequefios que adoptan aleatoriamente todas las orientaciones posibles y solo algunos
planos hkl en algunos de los cristales estaran orientados en el angulo de Bragg para la difraccion, por lo que los planos
con una distancia interplanar dy;,; dada difractan al mismo angulo 20 respecto al haz incidente, el corrimiento de los
picos a angulos mayores se relaciona con esfuerzos de tension en la muestra, inducidos por la irradiacion.
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Por otra parte, la intensidad difractada es méaxima al dngulo de Bragg exacto, pero se aprecia aln a angulos
con una ligera desviacion del angulo de Bragg y depende del nimero de cristales que se encuentren orientados en ese
angulo, por lo que la disminucién sistematica en la intensidad observada es consistente con el cambio en la
microestructura por la acumulacion de defectos. El ensanchamiento de los picos puede ser resultado de cambios en el
tamafio del cristal y de esfuerzos. En ausencia de tensiones se tiene una distancia interplanar d,, si la muestra se somete
a tensién no uniforme, habra zonas con distancias interplanares mayores y menores que d,, esto produce el
ensanchamiento de los picos. El cambio observado se interpreta como pérdida de la cristalinidad u orden atomico a
largo alcance, es decir, amorfizacion.

Conclusiones
Se investigo el efecto de la irradicacion de iones de Al de 3.66 MeV ~ sobre o — Al,0;  policristalina

empleando difraccion de rayors X de haz razante. El analisis indica que se producen defectos en la red cristalina cuya
7 A
—
amorfizacién se debe a la presencia de esfuerzos no uniformes inducidos por la irradiacion en las regiones irradiadas,
por lo que el efecto de los iones implantados tiene un rol importante en la amorfizacion a altas temperaturas en la
alumina. La amorfizacion en los ceramicos tiene interés practico porque se sabe que afecta las propiedades fisicas y
mecanicas del material.
Se sabe que la estabilidad de las regiones amorfas esta fuertemente influenciada por la cinética de los defectos
puntuales (Abe, Yamamoto, & Naramoto, 1997), por lo cual se continuaré con la evaluacion del comportamiento de
los centros de color para correlacionar los cambios en la microestructura con los cambios en las propiedades Opticas.

acumulacion induce amorfizacion a fluencias del.6 x 10! Los cambios son sisteméticos e indican que la
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ESTILOS DE LIDERAZGO EFECTIVOS EN LOS CIRCULOS DE
ESTUDIO VIRTUALES (CEV)

Hurtado Orozco Laura?, Herrera Solis Monica?

Resumen—Esta investigacién se realizé bajo un enfoque cualitativo a fin de identificar los estilos de liderazgo
desarrollados en los Circulos de Estudio Virtuales (CEV), basado en las recomendaciones de Fred Fielder en su Teoria
del Liderazgo denominada “Teoria de Contingencias”, a fin de identificar las practicas de liderazgo ideales para lograr
los mejores resultados. El 67% de lideres en los CEV tienen un estilo de liderazgo orientado a las relaciones y el 33%
restante, orientado a las tareas. Estos resultados combinados con la situacion de contingencia expresada en tres
dimensiones (relaciones lider miembro, estructura de la tarea y poder del puesto o posicion) permitieron concluir que los
lideres mas eficaces para los CEV que se estudiaron, son aquellos que estan orientados a las tareas derivado de la
combinacion de resultados obtenidos y la ubicados en la tabla de posibles situaciones del liderazgo propuesta por Fred
Fielder.

Palabras clave—Circulos de Estudio Virtual (CEV), Liderazgo, Contingencias.

Introduccion

El prop6sito central del presente estudio consiste en determinar el estilo de liderazgo que sea mas propicio
en los Circulos de Estudio Virtuales.

Son muchos los autores que han querido explicar el fendmeno del liderazgo con el transcurso del tiempo
Robbins (1999) nos refiere como enfoque basico sobre liderazgo las teorias de los rasgos, teorias conductuales,
teorias de la contingencia, o teoria situacional entre otras. También sefiala temas contemporéneos de liderazgo como
la teoria de las dimensiones de la confianza, liderazgo carismético, liderazgo transformacional, liderazgo visionario,
etc. Gardner . (1999) nos habla también del liderazgo cognitivo, Covey (2002) nos habla de liderazgo centrado en
principios.

Sin embargo de todas estas teorias, y no son todas las que existen, no hay precisiones que nos hablen de un
método infalible para lograr el liderazgo.

Por este motivo en esta investigacion hemos escogido estudiar el liderazgo desde el punto de vista del
Modelo de Contingencia de Fred Fielder (2004), que propone distinguir entre los lideres orientados a las tareas y los
lideres orientados a las relaciones. Posteriormente identificar la “situacion” en la cual se ejerce el liderazgo para
hacer corresponder los lideres y las situaciones. Si se logra esa correspondencia el liderazgo sera exitoso.

Revision de la Literatura.

El liderazgo es un punto trascendental que toda institucion -educativa debe tomar en cuenta y que de
acuerdo con Kotter (1988) liderazgo efectivo es como el proceso de conducir a un grupo de personas en una
determinada direccion por medios no coercitivos como se cita en Manes (2004, p. 57).

Esto es verdad si consideramos que ante todo tratamos con seres humanos, no con maquinas que ejecutan
ordenes, ya que si manejamos “a las personas como si fueran todos capaces e inteligentes, y las dejamos actuar, ellas
se comportaran exactamente de esa manera”. Carnegie (como se cita en Manes, 2004 p. 56).

Por tanto debido a la constante preocupacion por desarrollar lideres efectivos a principios de 1951, Fred
Fiedler (2004, p. 126) desarroll6 el primer Modelo de Contingencia para el Liderazgo, a partir de la relacion entre el
rendimiento organizacional y las actitudes del Lider.

Modelo de Fiedler

Robbins, S. (2004, p. 320) sefiala que el primer modelo de la contingencia del liderazgo es obra de Fred
Fiedler . Este modelo sefiala que el desempefio eficaz de un grupo depende de la justa correspondencia entre el estilo
del lider y el grado en el que la situacion le da el control.

Fiedler cree que un factor clave en el éxito del lider es su estilo b&sico como individuo. Asi, comenz6 por
tratar de averiguar cudl es ese estilo, para lo cual prepar6 el cuestionario del compafiero menos preferido (CMP),
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mejor conocido por las siglas en inglés, que son LPC (Least Preferred Co-worker), escala que mide el grado de
indulgencia con que el lider evalta incluso al colaborador menos deseado.

Fiedler supone que el estilo de liderazgo es fijo. Por lo tanto si una situacion requiere un lider orientado a las
tareas y quien ocupa el cargo esta orientado a las relaciones o a las personas, entonces se debe cambiar de lider o
modificar la situacion para obtener mejores resultados. Es decir se debe hacer corresponder el lider a la situacion.

Adicionalmente, Fiedler argumenta que el tipo "correcto” de conducta del lider dependia de si la situacion
del grupo era favorable o desfavorable para él. Para tal circunstancia Fiedler sefiala tres dimensiones del lider

e Relaciones Lider-Miembro.- Calidad de las relaciones entre el lider y el grupo. Grado de confianza,
confiabilidad y respeto que los subordinados tienen en su lider. Se mide por la aceptacion que se haga de las
personas, que se les tenga confianza y lo calida y amistosa que sea la relacion entre el lider y subordinados

e Estructura de la Tarea.- Grado en que la tarea se programa, se asigna y explica para que sea realizado el trabajo
por medio de procedimientos establecidos. Claridad al establecer metas y objetivos, funciones y
responsabilidades, especificando procedimientos.

e  Poder del Puesto o Posicion.- Grado en que el puesto o posicion le permite al lider influir en sus subordinados
para que se unan a él y acepten su direccion y liderazgo. Esta influencia se deriva de la posicidn en la estructura
formal de la organizacién e incluye la autoridad para contratar, disciplinar, recompensar, castigar, promover o
degradar y autorizar incrementos salariales.

Correspondencia entre los lideres y la situacion.

Con lo que se conozca de los resultados de los CMP y las tres dimensiones anteriores, el modelo de Fiedler
propone hacerlos corresponder para incrementar al maximo la eficacia del liderazgo.

Segun explica Fiedler, cuando la situacion es muy favorable o muy poco favorable, sera apropiado tener un
lider orientado al trabajo, pero cuando las dimensiones se mezclan y la situacion es moderadamente favorable,
entonces es mas conveniente contar con un lider orientado a las relaciones, . Estos resultados se aprecian de mejor
en el Cuadro 1.

Grupos con lideres
?g orientados hacia las
Relaciones (Ato T —
w O .
0 5 | Gradode LPC)tienen T ——
00 un desempefio mejor \\
=N Los grupos con \
@ % lideres orientados a
a la Tarea (Grado Bajo —_—
T de LPC) tienen un ~— \—>
desempefio mejor
Relaciones Lider Buenas | Buenas | Buenas | Buenas | Moderada | Moderada | Moderada | Moderada
o w < Miembro mente mente mente mente
% 2 % deficientes | deficientes | deficientes | deficientes
% O g Estructura de la Alta Alta Baja Baja Alta Alta Baja Baja
z3z Tarea
s2E
= 5 O/| Poder del puesto o Fuerte Débil Fuerte Débil Fuerte Débil Fuerte Débil
—~0 posicién

Cuadro 1. Posibles Resultados de la Investigacion de Situacion en el Liderazgo segun Fiedler.

Circulos de Estudio Virtuales (CEV)

Hurtado, Herrera y Rivera, (2017) crearon los CEV para dar respuesta a la problematica generacional en los
procesos de aprendizaje. Definen un CEV como “la técnica planificada donde se descubre y fomenta la creatividad,
el liderazgo y la expresién en espacios digitales, convirtiendo a los participantes en actores principales de su propio
aprendizaje”.

El &mbito de aplicacion de los CEV hasta el momento son los espacios educativos de nivel superior.
Metodologia de operacién de los CEV.

Hurtado, Herrera y Rivera, (2017) disefiaron los lineamientos de operacion de los CEV. El cuadro 2
muestra de manera resumida la metodologia sugerida.
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Metodologia para la operacion de Circulos de Estudio Virtuales (CEV)

a) Requerimientos i) Asociacién libre y voluntaria
conductuales ii) Meta comun: el aprendizaje
iii) Establecer relaciones de confianza.
iv) Actitudes de tolerancia, autenticidad y cooperacion
v) Intercambio intelectual y vivencial en varias reas del conocimiento

b) Requerimientos i) Red de datos

tecnoldgicos: ii) Dispositivos terminales: Tablets, Lap Top, Teléfono celular, Pantallas
iii) Herramientas de la web 2.0: Blogs, Wikis, Redes sociales, WhatsApp
iv) Plataformas educativas

c) Requerimientos i) Recursos educativos
psicopedagdgi cos: ii) Técnicas participativas
iii) Reglas de participacién que incluya roles, funciones de los participantes
d) Desarrollo de las i) Establecer el clima de aprendizaje
sesiones del CEV ii) Iniciar la experiencia de aprendizaje

iii) Discutir y Reflexionar lecciones aprendidas del tema en consideracion
iv) Discutir como los participantes podrian aplicar el aprendizaje (transferencia)
V) Conclusion y cierre de la sesion

e) Técnicas para el i) Rueda de ideas

dialogo ii) Grupos de conversacién
iii) Entrevistas en tres pasos
iv) Debates criticos

f) Técnicas de i) Celdas de aprendizaje
ensefianza reciproca ii) Lapecera
iii) Juego de rol
iv) Crucigramas y rompecabezas de instruccion.

Cuadro 2. Elementos de la Metodologia CEV (Hurtado, Herrera y Rivera, 2017)

Descripcion del Método

Esta investigacién se desarrollé bajo el paradigma de investigacion Cualitativa. Ruiz (2009) sefiala que el
interés de este enfoque de investigacion esta orientado hacia el sujeto investigado, hacia el objeto investigado y hacia
el desarrollo de ambas relaciones. Gutiérrez (2009) afirma que la investigacion cualitativa consiste en descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos que son observables. Ademas
incorpora lo que los participantes dicen, sus experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones.

Por las caracteristicas de nuestra investigacion aplicaremos el Método de encuesta. Sefiala Giroux (2004, p.
98) “el método de encuesta consiste en medir comportamientos, pensamientos o condiciones objetivas de la
existencia de los participantes en una investigacion a fin de establecer una o varias relaciones de asociacion entre un
fenémeno y sus determinantes”.

Los instrumentos de la investigacion

A fin de determinar el Estilo de Liderazgo se aplicé el Cuestionario del Compafiero Menos Preferido
(CMP) propuesto por Fiedler (2004) mejor conocido por las siglas en inglés, que son LPC (Least Preferred Co-
worker).

Este cuestionario consta de 16 adjetivos contrastantes por ejemplo: agradable-desagradable, eficiente-
ineficiente, franco-reservado, amigable-hostil, etc. Fiedler confia en que basdndose en las respuestas de quienes
contestan el cuestionario, puede determinar su estilo de liderazgo.

Si el compafiero menos preferido es descrito en términos relativamente buenos (un puntaje alto en CMP) el
encuestado esta interesado en tener buenas relaciones de trabajo con este compafiero. En cambio, si el trabajador
menos preferido se retrata con términos menos favorables (bajo puntaje en el CMP) el encuestado esta méas
interesado en la productividad, por lo cual esta orientado a las tareas.

El procedimiento que se llevé a cabo para la aplicacion del CMP es el siguiente:

e Se pidi6 a todos los integrantes de los Circulos de Estudio Virtual que evaluaran con el CPM al lider de su
equipo.

e Se calificd cada uno de los reactivos asignando una puntuacion entre el 1 al 8, donde 8 es la puntuacion mas
favorable de la escala.
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e Sesumaron las puntuacion de los 16 reactivos, y se calcul6 una calificacion total. Fielder (2004 p. 90) sefiala
que la interpretacion de resultados se basara en la puntuacién obtenida. El total de los reactivos del
cuestionario sumaria 128 puntos. El punto medio se localiza en los 64 puntos. Cuando el candidato ha
obtenido menos de 64 puntos la interpretacion es que esta persona tiene un estilo de liderazgo orientado a las
tareas. Cuando el candidato ha obtenido méas de 64 puntos la interpretacion es que su estilo de liderazgo esta
orientado a las personas.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
a) Determinacién de Estilos de Liderazgo
Se aplicaron “Cuestionarios del Compaiiero menos Preferido (CPM)” en seis Circulos de Estudio
Virtuales y los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 3.

Grupo | Clave del Circulo Lider del Circulo de Puntuacio Tipo de Liderazgo
de Estudio Virtual Estudio Virtual n obtenida
IC-16 CEV-1 Juan Daniel Beltran Coria 83 Lider orientado a las relaciones
IC-16 CEV-2 Karla Jazmin Lazaro Cuevas 90 Lider orientado a las relaciones
IC-16 CEV-3 Baltazar Castro Daniel 100 Lider orientado a las relaciones
IC-15 CEV-4 Caroline Aguilar Corazén 37 Lider orientado a las tareas
IC-15 CEV-5 Alejandra Regalado 53 Lider orientado a las tareas
Sandoval
IC-15 CEV-6 Bryan Serrano Molina 73 Lider orientado a las relaciones

Cuadro 3. Resultados de la aplicacién de cuestionarios en la Universidad Tecnol6gica de Nezahualcdyotl.

De acuerdo a lo anterior y ponderando los resultados se observa que en la el 33% de los lideres en Circulos
de Estudio Virtuales tienen un estilo de liderazgo orientado a las tareas y el 67% restante tienen un estilo de
liderazgo orientado a las relaciones.

b) Determinacion de la Situacién de Contingencia.

Para determinar la situacion de Contingencia se analizaron tres dimensiones: La Relaciones Lider-Miembro,
la Estructura de la Tarea y el Poder del Puesto o Posicion.

La primera dimensién referida a “Las Relaciones Lider Miembro”, se determiné aplicando un cuestionario
de opinidn a los integrantes de los grupos en estudio. Los resultados demostraron que las relaciones entre lideres e
integrantes de los CEV son de calidad, ademas de que existe respeto y aceptacion entre ellos y se gener6 en una
interaccion amistosa y de confianza. Por lo que las relaciones entre los integrantes son Buenas.

La segunda dimensidn que consiste en “La Estructura de la Tarea” se considera Alta porque la operacion de
los CEV esta reglamentada y documentada en Reglas de Operacion escritas y las tareas estan programadas
asignando metas y objetivos claramente definidos para todos los integrantes.

Finalmente, la tercera dimension que se refiere a definir “”El Poder del Puesto o Posicion” resultdo Débil puesto que
en los CEV no se establecen posiciones de autoridad de manera formal. El liderazgo se da por eleccion de los
integrantes.

c) Identificacién de la Situacion de Liderazgo
En el Cuadro 4 se muestra graficamente la combinacion de los resultados de Estilos de Liderazgo
identificados y las tres dimensiones que determinan la Situacién de Contingencia, lo que representa que los mejores
lideres para los CEV estudiados son aquellos orientados a la Tarea, lamentablemente solo el 33% de los lideres
tienen ese estilo de liderazgo.
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Conclusiones

El estilo de liderazgo que predominé en los CEV, segun Fred Fielder, es el de liderazgo orientado a las
relaciones con un 67% de los lideres.

El 33% de los lideres restantes sienten realizacion cuando logran y consiguen que las cosas y actividades se
hagan, es decir conseguir que las tareas se cumplan.

Respecto a la situacién de contingencia se encontré que las relaciones humanas son buenas, la estructura de
la tarea es buena y el poder del puesto o posicion es mala.

La combinacion de los cuatro factores antes descritos nos indica que los mejores lideres para la situacion de
contingencia identificada son aquellos orientados a las tareas.

Por lo anterior solo el 33% de los lideres fueron adecuados a la situacion de contingencia presentada.

Recomendaciones

Es necesario que en las condiciones de operacion de los Circulos de Estudio Virtuales (CEV), los lideres
seleccionados sean aquellos que estén orientados a las tareas, es decir que estén preocupados por los resultados a
obtener en las tareas encomendadas.
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EFECTIVIDAD ANTIFUNGICA IN VITRO DE EXTRACTOS
VEGETALES PARA EL CONTROL DE MYCOSPHAERELLA
FIJIENSIS (SIGATOKA NEGRA)

José Manuel Ibarra Mayén?, Eliazar Aquino Torres?*, Judith Prieto Méndez3, Alfredo Madariaga Navarrete*, Sergio
Rubén Pérez Rios®, Ma. Isabel Reyes Santamaria®, Jaime Pacheco Trejo’

Resumen—Mycosphaerella fijiensis causa la enfermedad foliar sigatoka negra, el control quimico ha incrementado la
resistencia del fitopatégeno y contaminacién en el ambiente. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto inhibitorio de
seis extractos vegetales (hidrolatos): Cinnamomum verum, Origanum vulgare, Schinus molle, Eucalyptus cinerea, Ruta
graveolens y Tagetes lucida, sobre el crecimiento micelial de M. fijiensis en condiciones in vitro. Los extractos se obtuvieron
por hidrodestilacion, en las pruebas se usaron 1, 3y 5 mL de hidrolato incorporado de cultivo PDA y se midi6 la inhibicion
del crecimiento (mm) a 24, 48, 72 y 96 horas. Los hidrolatos mostraron un porcentaje de inhibicion de crecimiento micelial
con M. fijiensis que van desde un 12% hasta el 100%b, siendo los hidrolatos C. verumy O. vulgare los que inhibieron al 100%.
Los resultados sugieren el uso potencial de estos hidrolatos como una alternativa sustentable para el control bioldgico.
Palabras clave—Control bioldgico, efecto antifingico, extractos vegetales, Mycosphaerella fijiensis.

Introduccion

Mycosphaerella fijiensis es un hongo fitopatégeno que pertenece a la division Ascomycota, Género
Mycosphaerella (Morelet). Estos patdgenos se presentan exclusivamente en el follaje de la Familia Musaceae,
presentando reproduccion asexual y sexual. El primer tipo de reproduccién genera esporas (conidios), en la
reproduccion sexual se producen las ascosporas que potencia su propagacion y reproduccion (INTAGRI, 2018). A
nivel mundial los bananos y los platanos constituyen la cuarta fruta mas importante del mundo y se encuentran entre
las variedades de bananos y platanos producidos (Hidalgo, 2016). Estas frutas representan un ingreso econémico
importante para varios paises en desarrollo, debido a que constituyen un alimento basico, ademas de ser una fuente
para mejorar las condiciones sociales a través de la generacién de empleos directos e indirectos (Bornacelly Horta,
2009). El control bioldgico constituye una alternativa importante para el uso eficiente de los recursos naturales, para
el agricultor, minimizando el impacto causado al suelo, aire y agua por el uso excesivo de plaguicidas (Pieckenstain,
2002); (Tovar Castafio, 2008). El uso de extractos vegetales como control bioldgico, consiste en el uso de productos
de los metabolitos secundarios de las plantas, estos sirven para erradicar total o parcialmente poblaciones de
fitopat6genos, también sirven como preventivos sobre estos o para proteger directamente a las plantas de los mismos
en el sitio de infeccion antes o después de que ocurra la infeccion (Guzman, 2012). Las plantas que se contemplaron
en este estudio, se han reportado con efecto negativo en el crecimiento de hongos tales como; Fusarium spp (Barrera
y Garcia, 2008), Phytophthora infestans (Soylu et al., 2006), F. oxysporum, Aspergillus niger, Alternaria alternata,
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Geotrichum candidum, Trichoderma spp y Penicillum digitatum (Céaceres et al., 2013), Moniliophthora roreri
(Ramirez et al., 2011). Gutiérrez y colaboradores (2018) evaluaron el efecto de varios aceites esenciales obteniendo
una inhibicidn del crecimiento del hongo M. fijiensis del 100% con Cinnamomum zeylanicum, Origanum vulgare y
Pimenta dioica en condiciones in vitro.

Descripcion del Método
El experimento se realiz6 en laboratorio de Quimica Agricola Ambiental, en el Area Académica de
Ciencias Agricolas Instituto de Ciencias Agropecuarias de la UAEH. El material vegetal de las plantas Schinus
molle y Eucalyptus cinerea fueron colectados en el area del Instituto de Ciencias Agropecuarias ICAP. Mientras que
Cinnamomum verum, Origanum vulgare, Ruta graveolens y Tagetes lucida fueron adquiridos en el mercado local
del municipio de Tulancingo, Hidalgo.

Obtencidn de extractos por proceso de hidrodestilacion

Las hojas se lavaron con agua destilada, posteriormente se dejaron secar a temperatura ambiente para
molerlas en un molino manual, se pesaron 100 g de cada especie. El aceite esencial y el hidrolato se obtuvo por
hidrodestilacion (Gutiérrez et al., 2018), que fueron separados. El hidrolato se depositd en un matraz erlenmeyer de
250 ml y el aceite esencial en frascos de vidrio, para su posterior refrigeracién, hasta su uso.

Siembra de M. fijiensis en cajas Petri para ensayos in vitro

La cepa del hongo fue obtenida del laboratorio de Quimica Agricola Ambiental de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo. Para la siembra del hongo los materiales y medios de cultivo se esterilizaron en la
autoclave a una temperatura de 120 °C por 15 minutos. Posteriormente la siembra del hongo se realiz6 bajo una
camara de flujo laminar. El primer paso es verter el medio de cultivo (PDA), dejarlo enfriar y colocar en el centro de
la caja el hongo. Las cajas Petri se incubaron a 28 ° C por 96 horas haciendo mediciones a partir de las 24 horas.

Efecto fungicida en ensayos in vitro

Para evaluar el efecto fungicida de los seis extractos contra el hongo M. fijiensis, se realizaron los ensayos
con tres concentraciones, 1 mL, 3 mL y 5 mL. Se utilizaron placas Petri con medio PDA y se aplicé el hidrolato a
las distintas concentraciones, cuando el medio se encontraba tibio, y se dejaron solidificar. Se utilizé un testigo mas
tres repeticiones por cada extracto. Una vez solidificado el medio, se sembré en el centro de cada caja petri
(tratamientos) un disco de 5 mm de didmetro obtenida del crecimiento més acelerado de la resiembra del patdgeno,
realizada como ya se describi6. Las cajas se incubaron a 28 °C por 96 horas. Los resultados son expresados en
porcentaje de inhibicion del crecimiento del hongo de acuerdo a las siguientes ecuaciones 1y 2 (Islas et al., 2016).

% growth = [%ZZ] x 100 % Ecuacion (1)
% CI = 100 — % growth Ecuacion (2)

Donde ¢atz representa el diametro (mm) de crecimiento del microorganismo en los tratamientos expuestos
al extracto en cada evaluacién. ¢b es el didmetro del microorganismo de control negativo crecimiento en cada
evaluacién y % ClI es el porcentaje de inhibidor crecimiento.

Andlisis estadistico

Se utilizo un disefio completamente al azar, con un testigo y tres repeticiones por cada extracto a tres
concentraciones. Se prob6 la normalidad de los datos y se hicieron pruebas de comparacion de medias (Tukey
P<0,05), utilizando el programa estadistico SAS.

Comentarios finales
Resumen de resultados
El analisis estadistico muestra diferencias significativas entre tratamientos respecto al porcentaje de
inhibicion del crecimiento micelial (Tabla 1). Se observo que, al aumentar la concentracidn de los extractos
vegetales, aumentaban el porcentaje de inhibicién a excepcién de T. lucida. Los extractos con el mejor efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de Mycosphaerella fijiensis, fueron los de O. vulgare a3y 5 mL y de C. verum a
partir de una concentracion de 5 mL con un porcentaje de inhibicion (100+0.00 %) a las 24, 48, 72 y 96 horas,
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mientras que los extractos R. graveolens registraron un porcentaje de inhibicién del 84-85% a las 24 horas a las tres
concentraciones probadas y disminuy a través del tiempo, esta tendencia de disminucién también fue observada
para los extractos de S. molle, E. cinérea y T. lucida (Figura 1).

Los extractos de S. molle, E. cinérea y T. lucida (Figura 1) presentaron menores porcentajes de inhibicion
que van desde 20.72 hasta 42.44 a las 48 horas, a las 72 horas y 96 horas no mostraron efecto inhibitorio ante el
crecimiento del hongo.

Tabla 1. Porcentaje de inhibicidon del crecimiento de M. fijiensis con extracto de Cinnamomum verum, Origanum
vulgare, Schinus molle, Eucalyptus cinerea, Ruta graveolens, Tagetes lucida.
Planta Tratamientos Porcentaje de inhibicion
(Concentracion del
extracto en mL) 24h 48h 72h 96h

1mL 49.45+0.09 41.3240.13¢ 25.96+0.19¢ 0.00£9.272

Cinnamomum 3mL 91.11+0.08 ® 76.96+0.11° 70.83+0.12¢ 39.01+0.29°
verum

5mL 100+0.00 2 100+0.00° 100+0.00° 100+0.002

1mL 56.28+0.06 63.32+0.18¢ 62.80+0.19¢ 49.73+0.32°

Origanum vulgare 3mL 100£0.00 1000.00° 1000.00° 1000.00 @

5mL 100+0.00 100£0.002 100+0.00 2 100£0.002

1mL 22.28+0.04¢ 12.01+0.04° 0.00+9.272 0.00+9.272

Schinus molle 3mL 35.06£0.07° 18.8920.13 0.00£9.272 0.00£9.272

5mL 38.79+0.07¢ 40.7520.20° 0.00+9.272 0.00+9.272

1mL 32.45+0.19¢ 19.32+0.14P 0.004£9.272 0.0049.272

Eucalyptus 3mL 57.65+0.20¢ 24.91+0.11° 0.0049.272 0.0049.272
Cinerea

5mL 65.76+0.11¢ 42.44+0.12¢ 0.0049.272 0.0049.272

1mL 84.50+0.10P 27.40+0.18¢ 0.0049.272 0.0049.272

Ruta graveolens 3mL 85.90+0.06P 26.70+0.12¢ 20.09+0.23° 0.0049.272

5mL 85.90+0.07° 33.41+0.14¢ 32.77+0.21¢ 0.0049.272

1mL 24.07+0.04¢ 19.74+0.11° 0.0049.272 0.0049.272

Tagetes lucida 3mL 37.61%0.03° 40.12%0.06° 0.0029.272 0.00£9.272

5mL 29.39+0.04¢ 20.72+0.13° 0.00+£9.272 0.0049.272

Los resultados se presentan en medias + desviacion estandar. Las letras diferentes indican diferencias
significativas (Tukey P<0,05) entre los tratamientos.

Estos resultados muestran el efecto potencial antifungico del extracto de C. verum y O. vulgare, misma que
puede deberse a la presencia de metabolitos secundarios, tales como el eugenol, carvacrol y limoneno a los cuales se
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les atribuye actividad antifingica contra M. fijiensis (Gutiérrez et al., 2018). Cabe mencionar que estos metabolitos
se han reportado en el aceite no en los hidrolatos, por lo que se sugiere que estos mismos compuestos estén presentes
en la fase acuosa, se tendrian que realizar el estudio fitoquimico para aislar e identificar cuales son los ingredientes
que son los resonsables de la actividad antifungica.

Concentracién de los Extractos

Extractos 1mL 3mL SmL Testigo

O. vulgare

C. verum

S. molle

T lucida

E. cinerea

Figura 1. Efecto del extracto de O. vulgare, C. verum, S. molle, E. cinereay T. lucidaa 1,3y
5 mL en: M. fijiensis.
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digitatum. También se ha reportado la accién antifingica de esta especie, inhibiendo totalmente el crecimiento in
vitro de Moniliophthora roreri (Gutiérrez et al., 2018).

Conclusion

Los experimentos realizados muestran la obtencion del 100% de inhibicién del crecimiento micelial de
Mycosphaerella fijiensis en condiciones in vitro con el hidrolato de C. verum y O. vulgare a concentraciones de 3 y
5 mL. La presencia de metabolitos secundarios inhibe la fase sexual del hongo, impidiéndole que este logré la
germinacidn de las ascosporas. Los hidrolatos se obtienen en mayor cantidad que los aceites esenciales mediante la
hidrodestilacion, lo que representa una ventaja. Ademas de ser considerado como una alternativa sustentable y
econdmica para el control de este hongo.
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CASO PRACTICO DE PLAN DE VUELO DE UN MINI
HELICOPTERO: ESTUDIO COMPARATIVO

Ing. Emmanuel Alejandro Islas Narvéez?, Dr. Rodolfo Garcia Rodriguez?,
Dr. Luis Enrique Ramos Velasco®, M. en C. Mario Alejandro Vega Navarrete*, M. en C. Carlos Roberto Dominguez
Mayorga®y M en C. Leonardo Alonso Martinez®

Resumen—En los ultimos afios la ingenieria de control ha tenido un gran impacto en el desarrollo de aplicaciones en la
industria aeronautica y aeroespacial, disefiando sistemas automaticos de control con un particular enfoque a la seguridad
y la navegacion aérea. Los Vehiculos Aéreos No Tripulados (mini helicopteros) son sistemas de navegacion aérea que pueden
realizar un vuelo de manera remota, por medio de radiocontrol o de forma auténoma mediante un plan de vuelo pre-
programado. Cada dia el rol de las aeronaves no tripuladas va en aumento en el sector civil como militar como herramienta
para facilitar diversos tipos de tareas como: el control de plagas, estudios meteoroldgicos, busqueda y rescate, andlisis de
datos en desastres naturales, combate contra el crimen, entre otras tareas. En el presente documento se propone al plan de
vuelo de un VANT en modo automatico. Se presentan resultad os en la emulacion numérica bajo condiciones reales

Palabras clave—plan de vuelo, vehiculo aéreo no tripulado, control lineal

I. Introduccion
Aunque los experimentos con aeronaves de alas rotativas se pueden remontar de nuevo a Leonardo da Vinci, y no fue
hasta 1941 que el primer helicoptero de practico tamafio fue construido por Igor Sikorsky. Los disefiadores y
fabricantes del mundo entero se apresuraron a aprovechar el éxito de sus antecesores y, en la década de 1970, los kits
modelo de helicoptero estaban a la vente en 1970, tales modelos eran de gran tamafio y de baja controlabilidad, in
embargo estos han evolucionado adquiriendo sistemas mas complejos y materiales de construccion mas complejos.

En el presente articulo se trabaja con una aeronave de ala rotativa de tipo ultraligero, mono motor eléctrico clasificado
dentro de la categoria Clase dado su alcance y su techo de operacion, cuyas caracteristicas principales son: Longitud:
63mm, altura:240mm, ancho: 120mm, radio de pala: 325mm, Didmetro del rotor principal: $710mm, Didmetro del
rotor de cola: $155mm, Peso:780g

La organizacion del articulo es la siguiente: en la Seccidn Il se presentan las ecuaciones diferenciales que describe al
helicéptero. El modelo linealizado del Mini-Helicéptero se muestra en la Seccién Ill. El disefio del controlador LQR se
describe en la Seccidn IV. En las Seccion V, se describen los resultados de la emulacion numérica en lazo cerrado.
Finalmente, en la Seccién VIl son presentadas las conclusiones.

11. Modelo Din&dmico
En general, un sistema no lineal puede ser representado como:

M()ij + C(n, 7)1 = F(2) €y
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donde la primera ecuacion describe la dinamica de una planta cuyo estado x esta definido en una vecindad X del origen
en R™, con entrada de control u € R™, mientras que la segunda ecuacién describe la salida de la planta. Para el
modelado del helicdptero se respeta la misma metodologia de andlisis que cualquier otra aeronave de ala rotativa,
como se muestra en la Figura 2. Utilizando los principios de la dindmica y cinematica de vuelo, las cuales provienen
de las contribuciones aerodinamicas e inerciales de la aeronave, las ecuaciones no lineales que modelan la dinamica
de un Mini-helicéptero estén dadas en (11) cuya representacion en la forma de (1), resulta:

LS§ + 1,C3S5 + 1,C5C31,C4S4Co — 15CaSpCo — 11 S (2)
M) |= 1,53C4S5Cy — 15C5S4Cy LCZ + 1353 0
_1159 0 Il
Ci1 G Gy 3
Cn,n) =|Cr Gy Gy
C31 C32 C33
C11 = 1,SgCo — 1,059CoSE + L pSyCyCE — 13059CoCE — I PCZ54Cy 4)
Ciy = LPsgCy — Izwggcg - Izésgs?,c@ — LpCoSE + L pCeCE — I3)sgCyCE + 136555y Cy (5)
+ I3;pCySE — —13CyCE
Ciz3 =—1,6Co + IzlpC(gSwC@ - [3¢C§S®C® (6)
Coy = =1, ¥sgCo + [, ¥WseCySE + [3WsyCoCl @)
Cys = LWCy — LWCysg + LWCyCE — 1,054Cy + 13055Cy + [¥ CosE — 139 CoCE ©)
_ o Ca1 = —LPCiseCo + LY CES,Co . . (10)
Csy = =11 PCo + LCoss — LW CyCq + 1,0S5Cy — 13059Cp — 3¥ CoSg + 3¥ CoCh (11
C33=0 (12)
T=—1,(0Sg + pOCy — P53 — 2¥0s9Cy) + I,(6Cys9Co — 6259Cy55 — OHCoSE + OPCyCE (13)

+WCEsE — 2¥0s9Cos3 + 2WPCEsyCo) + I3(WCECE — 2054 Cy
- le(PCQZSQ)C@ - éCgSQ)CQ) + éZSQS@CQ + 9¢C95(22) - Q(I)CQC(?))

T, = L(¥Cy — W2seCo) + (14)
_1 -
— 00000
m

1
0 — 00 00
m
00 L 00 0
m (15)
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y = h(x), (16)
Donde x=[uvw o8 ¥pqr]’, x=[uvwdbd¥pgqgrl'u=[FF E]"yF,F F;L, M,y N
representan las fuerzas y momentos en torno a cada eje que acttan sobre el Mini-Helicoptero, I, I, I, son los
momentos de inercia en el movimiento cabeceo, guifiada y alabeo, respectivamente, I,., representa el producto de
inercia alrededor de ox y 0z, u, v, w son velocidades lineales en cada uno de los ejes del Mini-Helicdptero, ¢, 6, ¥
son desplazamientos angulares en torno a cada eje, conocidos como angulos de Euler: roll, pitch, yaw; mientras que
p; q; r son las velocidades angulares en torno a cada eje, ver Figura 1.

T=—LPSe + $pOCy 17)
Las fuerzas y momentos son funciones de algunos parametros aerodinamicos como: movimiento de los controles,
efectos atmosféricos y sistema de propulsion por mencionar algunos. Es importante hacer notar que la seleccion de
h(x) como salida del sistema se debe hacer en funcidn del interés de las variables de control del Mini-helicdptero.

Y, o

X, Y

Figura 1. Mini Helicdptero.

111. Modelo lineal
La estabilidad de un Mini-Helicoptero puede ser estudiada en torno a los planos geométricos donde operan,
resultando en dos conjuntos de ecuaciones denominadas longitudinales que involucra a u, w, q y sus fuerzasy
momentos X, Zy M; vy laterales que involucra a v, p, r y sus fuerzas y momentos Y, L y N, [7,8]. En las siguientes
subsecciones se muestran las ecuaciones longitudinales y laterales lineales del Mini Helicoptero que permitiran
estudiar ciertas propiedades de estabilidad.

Para llevar a cabo la linealizacidon de un Mini-Helicoptero se considerara que el vuelo del vehiculo aéreo se produce
a partir de un estado inicial de equilibrio no perturbado, con condiciones de vuelo estacionario, nivelado y uniforme,
asumiendo la condicién de vuelo estacionario, esta esta definida por la velocidad lineal y angular igual a cero.
vy = wy = [0,0,0]7 (18)
Ademas, se consideran cinco condiciones adicionales en favor de mantener el vuelo estacionario:
a) El vuelo estacionario asume que la suma del empuje y la elevacion igual a la suma del peso y la fuerza de
arrastre.
b) Envuelo estacionario, la elevacion es igual a la fuerza de arrastre aerodindmica del helicoptero, por lo tanto,
L=Qrp, haciendo que el empuje sea igual al peso del helicéptero Trp=W.
c) Para mantener el helicoptero en vuelo estacionario, las consignas Uien, Uiar deberan cero, por tanto, no
existirdn movimientos longitudinales y laterales, es decir B¢ = 0y Bys.
d) Se deben asegurar las consignas de aceleracion U, y colectivo Ucg tales que Q permanezca constante y se
logre sustentacion.
e) Se deberé encontrar el empuje del rotor trasero Trr de tal forma que ejerza el anti torque necesario para
contrarrestar el par motor ejercido por el rotor principal al mantener una velocidad Q constante.
8x = ASx + Béu
6y = Céx
donde &x € R™ denota el vector de estados, A € R™"|a matriz de estado, B € R™™ |a matriz de entrada, Su ¢ R™
es el vector de entrada, y € R" es el vector de salida mientras que C € R™™ representa la matriz de
salida.
Siguiendo un procedimiento similar al descrito en la subseccion anterior, se obtiene el modelo lineal de la dindmica
lateral de la forma:

(19)

85X, = Ag8X, + Bou,
6y, = Cubx,
donde 6x, = [u,v, w, p, q,7,$,0,% ]7 € R? con B la variacion del angulo de desplazamiento lateral respecto del
equilibrio,

(20)
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¢ variacion del angulo de alabeo respecto del equilibrio, ¥ variacion del angulo de guifiada respecto del equilibrio,
Sug = [Ucot, Urats Uong» Upeaar]” € R* cond, deflexion del alerdn respecto del punto de equilibrio, deflexién del
timon respecto del punto de equilibrio.

0 00 00O O —-98 0
0 001000 980 0 [\
0 0 -675 0 0 0 0 0 0 |[[w
0 0 026 0 0 0 19834 0 0]|”
A=l0 o 0 0 00 0 2672 ofl? 2D
00—0.25000000;
0 0 0 1000 0 off,
0 0 0 0100 0 0|l
0 0o 0 0010 0 0
-0 0 —0.0062 0
0.003 0.0062 0 4.6847
—1.7949 0 0 0 U,
0.0703 0.1250 —0.2859 4.6847 ||,
B = 0 0.0385 0.0168 0 U
—0.672 0 0 -2.2378([ ;¥
0 0 0 0 ped
0 0 0 0
0 0 0 0
(22)

Dos de los valores propios de Aatres tienen parte real negativa y los otros dos tienen parte real positiva. De acuerdo
a la teoria de sistemas lineales este modelo es inestable [13]. Checando la matriz de controlabilidad:

CTRL = rank[B AB A*B A®B A*B A°B A°B A’B A®B] =9 (23)
el sistema es controlable. En la practica, las 9 variables de estado son medibles, la matriz de salida Ca puede ser la
que se desee. Para observar el angulo de alabeo (roll) y el &ngulo guifiado (yaw), se especiada la matriz Cacomo:

1 0 0 00O 0 0O

Ca = (24)

0
0
0

S OO
S O
o OO
o oo
o oo
(= =]
o OO
= oo

IV. Disefio del controlador LQR
La finalidad del regulador cuadratico lineal (LQR) es minimizaron indice de desempefio [10], el criterio particular es
una funcioén cuadratica del estado y la entrada de control donde se pretende controlar el sistema (5)-(6) con una
retroalimentacion estética de estados du * (t) = —K(t)5x(t) que minimice la funcion de costo.

T
J(6xT (7)), 8u(t) = J [0 xT(t1)Q6x (1) + suT (r)RSu(r)]dt (25)
t
Reescribiendo el sistema en lazo cerrado con K como retroalimentacion se tiene
6x(t) = (A — Bk)Sx(t) (26)

Para obtener la matriz K que estabiliza el par (A; B) se resolvié un problema de regulacion cuadratica dptima
lineal donde el criterio a optimizar esta dado por:

tf=c0
J = J [0 xT(t1)Q6x(7) + suT (r)RSu(r)]dt 27
t

donde 6xT indica la transpuesta deéx, QT € R™™ es una matriz simétrica semi-definida positiva y R > 0: (definida
positiva). La seleccién de QT y R permite ponderar el costo de la rapidez de decaimiento a cero de los estados §x
y el costo de control fu.
P+ ATpT —PTBR™'BT + QT =0 (28)
Donde PTes una matriz simétrica. Al resolver (19) para PTse encuentra la ley de control dptima lineal que minimiza
el criterio (18), es decir
Sugp(t) = Kéx(t) (29)
Donde
K =—-R'BTPT (30)
Para el modelo (7)-(8) se encontrd, por pruebay error, que la ponderacién mas conveniente del estado x y el control
u para tener un control acotado y un estado transitorio suave esta dado por:
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270 0 0 0 0 0 0 0O
0300000000
0 0 100 0 0 0 00O
00013 00000
o 0 0011 0 0 0 0 G
000O0 O 7 0 O 0
0001 0 09 O 0
0 00O0 1 0 0 9 O
0 0 00 0 1 0 O 150!
1 0 0 O
{0 1 0 0
k= 0 0 1 0 (32)
0 0 0 1

Obteniéndose, entonces,
k

—0.0000 —0.0005 -—0.0069 +0.0001 +0.0002 +0.0001 +0.0012 +0.0008 +0.0001

_{—0.0109 —0.0006 —0.0000 +0.0005 +0.2262 +0.0004 +0.0080 +1.2009 +0.0012 (33)
—0.0122 +0.0005 +0.0000 -0.0011 +0.0985 -0.0009 -0.0179 +0.5451 —0.0028
—0.0017 +0.0002 +0.0001 +0.0103 -0.0001 +0.0051 +0.1572 +0.0048 +0.0119

V. Resultados de simulacion
El control disefiado es aplicado considerando que la aeronave se encuentra en estado equilibrio no perturbado, con

condiciones de vuelo recto, nivelado y uniforme y nos interesa llevar a cabo un viraje mediante el control de
elevadores, alerones y acelerador.

Vuelo estacionario

La primera simulacion fue realizada en vuelo estacionario conservando una velocidad de acenso constante a través
del uso del colectivo al elevar dosificadamente el angulo de paso del rotor principal y conservando las condiciones
del punto de equilibrio, conseguimos el acenso a una velocidad de 0.5[m/s]

1.8
r - - -
16 T
,,/'
1.4 e
P
“elocidad
1.2 |vertical W' [m/s]

x10 -
1l .| Velocidad longitudinal ‘v’ [m/s]
an Angulo de alabeo “phi’ [rad]
B Angulo de guifiada “psi’ [rad]
0.6 T -
0.4l

oz

[ a e ]

[
Tismpo 121
ol

B W 5
Figura 2. Respuesta del Mini-helicoptero en vuelo estacionario.

Vuelo en avance longitudinal

La segunda simulacion pretende describir un vuelo de avance longitudinal consiguiendo una velocidad constante de
1.2[m/s] mediante el uso del colectivo longitudinal mientras que la velocidad de acenso se mantiene en 0.5[m/s] al
igual que en el vuelo estacionario.

Welocidad de avance longitudinal
' [m's]

Welocidad de acenso W' [rmfs]
15- N
f/ﬁmguln de rall ‘phi' [rad] Angulo de guifiada 'psi’ [rad]
0 \
I I L I L I I I L L I
o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20

Time [s]

Figura 3. Respuesta de Mini-helicoptero de vuelo en avance longitudinal
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Viraje Direccional

La Gltima simulacién describe el comportamiento de un viraje direccional de 27° mediante los pedales de guifiada de
manara que la guifiada se realiza mediante diferencia de pare, la velocidad se reduce a 0.3[m/s] para realizar el
viraje.

Angulo de guifiada ‘psi’
[rad]

0.4
“elocidad de avance longitudinal 'u' [m!a]//17
0.2f

Welocidad de acenso W' [rw‘s]/7

o2t Angulo de roll phi [rad]/

04l

06k I I I I I 1 ! 1 1 1
0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20

Figura 4. Vuelo en viraje direccional

V1. Agradecimientos
Agradezco a el laboratorio de Avidnica de la Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo y a el Campo Militar
Santa Lucia por el apoyo proporcionado durante la estadia de Emmanuel Alejandro Islas Narvaez durante el periodo
Enero-Mayo 2019.

VII. Conclusiones y trabajo futuro
En este trabajo se presenta un plan de vuelo de un mini helicoptero con la finalidad de conseguir el modo automatico
de vuelo bajo condiciones reales. Se presentan resultados de la emulacion numérica en lazo cerrado, para esto se
emplean sus modelos linealizados tanto de la dindmica Iongi’tudinal com&l.ate@l.‘

-

Figura 5. Emulacion del plan de vuelo de un Helicoptero mediante FlightGear.
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Diagnostico Comunitario El Parnaso Municipio del Fuerte, Sinaloa

Jacobo Leyva Claudia Janeth?, M.C Higuera Torres Guadalupe?, M.C Avilés Anaya Haydée®

Resumen: Un diagndéstico comunitario es un proceso de recoleccion, ordenamiento, estudio y analisis de datos
e informacién que nos permite conocer mejor la realidad de una investigacion. En este articulo se presentan
los resultados de una investigacion, efectuada, llevada a cabo en la comunidad El Parnaso ubicada en el
municipio de El Fuerte, al noroeste del estado de Sinaloa, con el fin de conocer las deficiencias con las que
cuenta dicha comunidad. La investigacion fue elegida con el objetivo de realizar un proyecto social en
beneficio para la comunidad con el tema de reforestacion, esto con el fin de acabar con la deforestacion
puesto que la esta afectando demasiado, el proposito principal es promover la importancia del medio
ambiente hacia los habitantes y asi mismo concientizar a la poblacién de los grandes beneficios con los que
cuenta la reforestacién para que esto los inspire a colaborar en el cuidado de su entorno ya que es el lugar
donde viven y vivirdn sus futuras generaciones.

Palabras claves: Diagnostico comunitario, reforestacion, medio ambiente, investigacién, comunidad.

Introduccién: La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) tiene por objeto regular y fomentar la
conservacion, proteccion, restauracion, produccion, ordenacion, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas
forestales del pais y sus recursos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable, segln lo establece en el
articulo 1.

Segln la Subdireccion de Informacion Ganadera y de Analisis y Politica del Sector Direccién de Produccién y
Sanidad Animal. En América del Norte, Central y América del Sur, la expansién de los pastizales para la
produccion ganadera extensiva ha sido una de las causas de esta enorme destruccion. Solo la deforestacion causada
por la ganaderia es responsable de la liberacion de 340 millones de toneladas de carbono a la atmdsfera cada afio, lo
que equivale a 3.4% de las emisiones mundiales actuales.

Ademas de la transformacion forestal, los pastizales para ganado incrementan el riesgo de incendios y degradan los
ecosistemas acuaticos y riberefios, provocando la erosion del suelo, la sedimentacion de los rios y la contaminacion
con materia organica. La deforestacion en Ameérica Latina es resultado principalmente de tres factores: la agricultura
forestal, en una muy pequefia escala la agricultura de subsistencia y la especulacién de la tierra, que abarca a la
ganaderia extensiva, indico el director de Recursos Naturales y Cambio Climéatico de la Fundacion Ford, David
Kaimowitz.

Método

La siguiente investigacion se realiz6 con el fin de identificar los problemas con maés deficiencia en la comunidad
“El Parnaso” El Fuerte, Sinaloa para ello se tuvo que realizar un diagnostico, donde se aplicé un censo en toda la
comunidad, a manera de que es muy pequefia no fue necesario determinar un tamafio de muestra de la poblacién, se
encuestaron 18 familias con un total de 70 habitantes con el objetivo de analizar su principal problematica.

Instrumento
Para medir y conocer los resultados de la investigacion se aplicé un instrumento de medicion el cual fue una

(Encuesta bien estructurada) conformada por 40 reactivos, considerando los aspectos con méas relevancia en la
comunidad, para conocer los resultados que arrojo dicha encuesta se hizo uso de la herramienta estadistica minitab.

! Claudia Janeth Jacobo Leyva Estudiante del Programa Educativo Ingenieria en Sistemas de Calidad en la
Universidad Auténoma Intercultural de Sinaloa yanet_leyva@hotmail.com
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Procedimiento

Para realizar el andlisis de datos e informaciony conocer mejor la realidad de la comunidad y asi dar respuesta a
los problemas, se tuvo que ir a la comunidad EIl Parnaso, El Fuerte, Sinaloa para hablar con el comisario ejidal
Martin Eduardo Valenzuela Escalante y asi saber si se podria realizar el diagnéstico comunitario, su reaccion fue
aceptable por lo que al siguiente dia nos dirigimos otra vez al lugar para aplicar las encuestas, se tomé dos dias en
terminar todas las encuestas. Ya identificado el principal problema deforestacién, se impartié una platica con los
habitantes con el objetivo de que conocieran la situacion por la que estaban pasando y hacer conciencia de como
podria terminar su comunidad en un futuro.

Resultados

La poblacion cuenta con demasiadas necesidades de mucho impacto las cuales son agua potable, luz eléctrica,
pavimentacion, educacién y deforestacién, a manera de que no se contaba con los recursos para poder solucionarlas
se optd por elegir el tema reforestacion, ya que los animales que se crian ahi se comen las plantas y eso trae como
consecuencia que se sequen y no cumplan su ciclo, para ello se tuvo contacto con la Asociacién del Jardin Boténico
Benjamin Francis Johnston de la Cuidad de Los Mochis Sinaloa donde nos proporcionaron 52 &rboles para
beneficio de la comunidad, con el fin de que la planta cumpliera su ciclo, se les dio una capacitacion a los
habitantes de como hacer abono casero con el excremento de los animales que ellos crian, esto con el fin de cuidar
la vida de los arboles que se plantaron.

Discusién

Gracias a la integracion de la poblacion, se tomaron medidas para que el proceso de reforestacion antes realizado
no quedara en vano, cada persona se organiz0 para cuidar de las plantas, para asi obtener un impacto ambiental
positivo y alentar a que futuras generaciones practiquen la reforestacion en su comunidad.
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Hubo muchas complicaciones para poder realizar el diagnostico el principal motivo fue que no se contaba con un
medio de transporte para poder recoger los arboles e ir a trasladarlos a la comunidad, esta situacion no impidio que
se mantuviera una coordinacién bastante motivada y se pudo llegar al objetivo que era cumplir con la reforestacion.
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APLICACION DE LA GUADUA COMO ELEMENTO
ESTRUCTURAL BINARIO PARA EL DISENO DE UN PUENTE
PEATONAL EN EL MUNICIPIO DE COCORNA ANTIOQUIA

MSc. Haidee Yulady Jaramillo?, MSc. Romel JesUs Gallardo Amaya?,
MSc July Andrea Gomez Camperos 2

Resumen—Los puentes son estructuras fundamentales para la conexion de comunidades puesto que permiten unir
territorios separados por corrientes de agua, vias o depresiones topograficas. Actualmente el uso de la guadua ha tomado
importancia como material de construccion, dejando de ser vista como un material artesanal, esto debido al auge de la
implementacion de materiales sostenibles en el sector de la construccion. Este proyecto surge como necesidad de una
entidad privada para proporcionar a sus usuarios un cruce seguro de una via muy transitada, buscando brindar ademas,
una experiencia a los transetntes con una vista hacia los paisajes montafiosos tipicos del oriente antioquefio colombiano.
A partir de esta investigacion se llegé a una solucién arquitectonica consistente en un puente que cuenta con una luz de
12m, que integra como componente principal elementos de guadua que se interconectan con ayuda de elementos
metélicos, permitiendo proyectar asi una estructura estética, funcional y de caracter ecoldgico.

Palabras clave—Bambd, eco-construccion, guadua, Puentes peatonales, Ingenieria ecoldgica.

Introduccion

La industria de la construccion es una de las mas contaminantes del mundo y ha ocasionado dafios
irreparables a la naturaleza, con problemas asociados al transporte, la energia y la generacion de desechos, es por
ello que, aun cuando, tradicionalmente se seleccionaban los materiales de construccién a partir de requisitos
funcionales, técnicos y financieros, en la actualidad también se debe considerar el tema de la sostenibilidad. Ya sea
en forma directa o indirecta anualmente el sector de la construccion genera un dafio ambiental considerable, que se
debe en gran medida a la huella de carbono de los materiales de construccion; por ello es que es preciso comenzar a
desarrollar alternativas sostenibles con soluciones basadas en el reciclaje y reutilizacion de los residuos, la
produccion sostenible de productos o el uso de recursos renovables (Van der Lugt et al., 2006).

A raiz de la necesidad por optimizar o sustituir los materiales tradicionales por nuevos materiales menos
contaminantes, en los Gltimos afios se han incrementado los trabajos e investigaciones en el uso de la guadua como
material ecol6gico con una amplia gama de aplicacion en ingenieria y construccion (Tommy et al., 2004) (Xiao,
2010). Esto incluye aplicaciones como andamios, compuestos reforzados con fibras, viviendas, cubiertas e incluso
puentes (Ghavami, 2005). Principalmente sus beneficios se deben a la combinacién de una eficiente resistencia y
rigidez en relacion al peso, factores importantes en el disefio de estructuras resistentes a la flexion y la torsién (Tan
etal., 2011).

La incorporacion de la guadua como material de construccion ha motivado el desarrollo de investigaciones
sobre sus propiedades macromecanicas fisicas y basicas (Chung, 2002) (Ghavami y Pacionik, 2003). La guadua en
su habitat natural actGa como una viga en voladizo con un soporte fijo en la tierra y sujeto a su propio peso y carga
de viento. Por lo tanto, tiene una estructura naturalmente optimizada para resistir los momentos de flexion. Las
fuerzas son mas altas a lo largo del exterior y mas bajas en las superficies interiores, presentando mayores esfuerzos
en aquellas secciones del tronco de la guadua més cercanas al suelo.

En el caso especifico de Colombia, el legado cultural de la guadua se remonta afios atras en la historia,
donde carpinteros principalmente de los departamentos de Quindio, Risaralda, Caldas, Tolima, Valle del Cauca,
Cundinamarca y Santander, construian puentes para cruzar rios y montafias. Las construcciones combinaban el arco
del puente hecho con guadua, con tirantas del mismo material amarradas a pilotes o arboles del lugar. Estos puentes
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siguen siendo construidos y funcionando y, los saberes tradicionales se estan valorizando con innovaciones que
permiten aprovechar las propiedades de la guadua en construcciones mas grandes y resistentes (Carmiol, 2010). Asi
mismo, la construccion de puentes en guadua constituye una alternativa de bajo costo y principalmente de bajo
impacto ambiental.

Descripcion del Método
La metodologia planteada es de caracter analitico investigativo, por lo cual no se contempla el desarrollo de
ensayos o pruebas de laboratorio sobre la guadua, en cambio, se recopilaron valores de las propiedades fisicas y
mecanicas de investigaciones previas, e informacion documental disponible. A partir de dichos valores se propone
un disefio arquitectico para un puente con una luz de 12 metros. La figura 1 describe las etapas planteadas para el
desarrollo de la investigacion.

APLICACION DE LA GUADUA COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL BINARIO
PARA EL DISEFO DE UN PUENTE PEATONAL EN EL MUNICIPIO DE

COCORNA ANTIOQUIA
Recopilacién
bibliografica

Contexto histérico

Analisis de

informacion

Caracterfsticas del
bambu

Propiedades
fisicas y mecanicas
Elementos Uniones y
constructivos en
Etapa 3 conexiones
puentes

Etapa4

Propuesta de Disefio
arquitecténico

Figura 1. Metodologia de trabajo

Zona de estudio — Municipio de Cocorna

Segun el esquema de ordenamiento territorial del municipio de Cocorna (2016), este se encuentra
localizado al oriente del Departamento de Antioquia el cual estéa dividido en nueve (9) subregiones: Valle de Aburrj,
Bajo Cauca, Magdalena Medio, Nordeste, Norte, Occidente, Oriente (comprende 23 municipios), Suroeste y Uraba,
la cabecera municipal se encuentra a una altura de 1.300 m.s.n.m. con una temperatura media de 23°C; posee una
extension de 210 kilémetros cuadrados. Su principal acceso es la via Medellin-Bogotd, que toca la cabecera
municipal de manera tangencial, de la cual se desprenden dos ramales (Guayabal y La Pifiuela), que conducen a ésta.

Caracteristicas de la Guadua

La Guadua es un nombre colectivo para diferentes especies de pastos gigantes, que pertenece a la familia
de las Bambusoideae. Se estima que existen entre 60 y 90 géneros, que comprenden aproximadamente de 1100 a
1500 especies, las cuales poseen gran diversidad de tamafios y formas, generalmente crecen en regiones tropicales
de Asia, América Latina y Africa. La Guadua es un material ortotrépico con alta resistencia en sentido longitudinal
y baja resistencia en forma transversas a sus fibras (Xiao, 2008). La guadua posee una estructura compuesta que
consiste en fibras celulosas alargadas y alineadas en una matriz lefiosa (Liese, 1992), un acercamiento a un plano de
la seccion transversal muestra una distribucién variada de las fibras, como se muestra en la figura 2, Amada (1996)
plantea que esta distribucién es producida de acuerdo a la distribucion del estrés en su entorno natural, es decir,
como se puede apreciar en la figura las fibras se concentran mas a medida que se aproximan a la capa externa, esto
permite al culmo resistir las fuerzas del viento a las cuales se encuentra sometido a lo largo de su vida, el culmo es
una concha cilindrica, dividida por diafragmas transversales en los nodos.

Propiedades fisicas y mecanicas de la guadua

La guadua tiene un disefio estructural natural muy eficiente, debido a los huecos al interior de la estructura
y la disposicion longitudinal de sus fibras, por lo que necesita menos masa que otros materiales de seccion masiva
como la madera. En la figura 3 se comparan diferentes materiales de uso comudn en la construccion con respecto a la
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guadua, y se puede apreciar que en términos de la relacion entre la resistencia y la rigidez con respecto a la masa por
volumen de cada material, la guadua posee un gran desempefio en consideracion a su bajo peso.

Fuente: Xiao et al., (2008).

Resistencia / masa por volumen

Rigidez / masa por volumen

Concreto Acero Madera Guadua

Figura 3. Comparacion de la resistencia y rigidez de varios materiales de construccion divididos entre su masa
por volumen
Fuente: Van der Lugt, et al., (2006). Modificado

La guadua es un material susceptible a la fractura interlaminar (Shao et al., 2009), y ademas posee una baja
resistencia a los esfuerzo de cortante, situacion que exige un analisis exhaustivo en el disefio de uniones y
conexiones. Los valores tipicos de resistencia calculados en una investigacion conjunta desarrollada en la
universidad Francisco de Paula Santander Ocafia por Hernandez y Pérez (2016) estableci6 para la guadua
angustifolia kunth, un esfuerzo admisible a la compresion de 20,1 MPa, un valor 30% mayor al minimo establecido
en el Reglamento Colombiano de construccion Sismo-Resistente. Asi mismo, los valores de esfuerzo admisible a
flexién fueron de 17,57 MPa, el cual es un valor 17% superior al minimo establecido por la norma. Dicha
investigacion también contemplo el cdlculo del médulo de elasticidad a partir de los ensayos de flexion, el cual fue
de 15955 MPa,

Disefio del puente peatonal

El desarrollo sostenible se ha convertido en un tema principal dentro de la comunidad internacional y el
concepto de “Construccion ecoldgica” comienza a ser una opcion inevitable para el desarrollo, por lo cual se
empiezan a reemplazar materiales como el acero y el concreto por materiales mas respetuosos con el medio
ambiente. En este sentido se propone el disefio de un puente peatonal en guadua, un material, que como lo menciona
Xiao (2010), es un recurso natural, ampliamente disponible y renovable, posee buenas propiedades mecanicas, y las
estructuras en este material son esencialmente ecoldgicas, libre de contaminacién y apuntan al desarrollo sostenible.

A continuacion se detalla la alternativa de disefio propuesta para la construccion del puente peatonal en
guadua en el municipio de Cocornd, y previamente se hace un analisis de los elementos constructivos, uniones y
conexiones en este tipo de estructuras.

Elementos constructivos, uniones y conexiones

El andlisis y disefio de elementos constructivos con guadua, al igual que con la madera puede ser algo
peligroso, pues, aun cuando los elementos son lo suficientemente resistentes para los esfuerzos calculados las
uniones y conexiones pueden llegar a ser demasiado débiles y en el caso de la guadua estas requieren un cuidado
especial. Existen diversas soluciones tradicionales para la conexiones con este material, sin embargo el problema
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fundamental radica en la baja resistencia de la guadua a los esfuerzo de traccion, hecho que se extrapola a las
cerchas que puedan ser configuradas con este material, pues en este tipo de estructuras existen elementos que son
sometidos a esfuerzo de compresidn y tension, y como ya se mencioné la guadua no posee un adecuado
comportamiento bajo estos esfuerzos (Rodriguez y Morales, 2008).

En la Figura 5 se describen los principales tipos de uniones y conexiones que se emplearon en el disefio del
puente peatonal.

Estructura en madera de guadua

Estructura en madera de Guadua
3" de didmetro Y 5

mina de 3 milimetros
foblada

Tomillo roscado de 1/2
con a tuerca

Limina metdlica
Tornillo roscado de 1/2 4 milimetros

con arandela y tuerca

/— Laminas de 3 milimetros
dobladas. — Estructura en madera de Guadua
3" didmetro
— Estructura en madera de guadua
3" didmetro

Tomillo roscado de 1/2
con arandela y tuerca

Tomillo roscado hexagonal 1/2
Limina metdlica — mas tuerca para anclaje
4 milimetros

— blogue en mortero de cemento

Figura 5. Principales uniones y conexiones de la estructura del puente

Alternativa de disefio arquitecténico del puente

La estructura principal como se aprecia en la figura 6 esta compuesta por un tablero de 12,01 m de
longitud, compuesto de 192 unidades en guadua dispuestas en forma transversal que se comportan como vigas con
una longitud de 2,15 my un didmetro promedio de 4 pulgadas. Posee dos cerchas a cada lado del tablero, las cuales
consisten en un arco compuesto por elementos de guadua arriostrados entre si por uniones mecénicas con alturas
variables entre 3.0 my 5.0 m.

12,01 m

Baranda en Guadua @ 3"
11,49 m

et 4 / Ne——" Escaleras
I \ V4 % Metalicas

2
2,67m
3,36 m
X
-

Nivel de
r Piso

5.24m 333K L
Ver Detalle columna C2

Ver Detalle Columna C1

Figura 6. Vista frontal de puente

El puente posee dos rampas de acceso como se muestra en la figura 7, y corresponden escaleras metalicas,
con un tramo inicial de 3,60 m, un descanso de 2,03 m y un segundo tramo de 2,36 m. y los barandas o pasamanos
estan disefiados en guadua con diametro promedio de 3 pulgadas. En total el puente peatonal posee una longitud
efectiva de 21,15 m que va de extremo a extremo de la via.

El tablero es soportado por cuatro columnas que convergen en dos pedestales respectivamente, que se
pueden apreciar en los detalle de la figura 8, las columnas se componen de 8 guaduas unidas entre si que actlan
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como un mismo elemento estructural con dimensiones de 0,26m y 0,13m respectivamente, y una longitud de 3,18m.
El pedestal es un dado en concreto de 0,40m de largo y 0,37m de ancho y 0,77m de altura. En la figura 9 se ilustran
los detalles de la columna C2 que soporta las escaleras de acceso y corresponde a un perfil metalico en | de 1,38m
de altura empotrada en un dado de 0,40m de largo y 0,37m de ancho y 0,55m de altura

Escaleras Metalicas Vigas en Guadua

Baranda en guadua o 4"

23"
|
|

ot e
U6 aans

2,08 m

3,60 m

Sube 14 h
a,10

2,03 m 2,36 m

21,15m

Figura 7. Vista en planta del puente

Columna 0,40 m Columna
) 'f_/k Q@ Metdlicaen I — Metalica en I

\ QO TT

Galumna en \ o 27pm N * & H Concreto
-\ 100 | 5

Pedestal ’3\.\ ,/I @ O,?fi
BN 0,77m 0,77 m O, 13 m
_ (@) _ (b) _ (a) _ (b)
Figura 8. Columna C1 (a) vista frontal, (b) vista en Figura 9. Columna C2 (a) vista frontal, (b) vista en planta

planta

Finalmente la figura 10 se muestra el disefio final del puente en un modelo 3D. La finalidad principal del
disefio propuesto busco armonizar la estructura con el contexto paisajistico de la zona, siendo una alternativa estética
y funcional que permite un paso seguro de los peatones y ademas brinda una experiencia agradable a los usuarios.

Figura 10. Disefio general del puente

Comentarios Finales
Conclusiones

En este trabajo se realiza un analisis descriptivo de la guadua como material alternativo para la
construccién de puentes peatonales, motivados por la creciente necesidad de utilizar materiales que demanden un
menor consumo energético y de menor carga contaminante. A partir de la literatura e investigaciones consultadas es
posible asegurar que la guadua es un material con un comportamiento estructural adecuado y con el cual se han
realizado ya diferentes estructuras en Colombia.

La guadua como material de construccion constituye una alternativa sostenible frente a los materiales
tradicionales y su utilizacién ademas de ser ecolégicamente amigable por ser substituto de la madera, también
impone un nuevo estilo en la arquitectura.

Colombia ocupa el segundo puesto en Ameérica latina en diversidad de especies de bambues, después de
Brasil, por lo cual es pertinente empezar a incluir con mayor frecuencia el uso de este material dentro del disefio
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urbanistico de las ciudades. El puente peatonal que se disefi6 para el municipio de Cocorna es una alternativa
enmarcada dentro de las construcciones Ecoldgicas, que ademas de brindar una experiencia agradable a los usuarios
debido a su estética y acabado también es un funcional en la medida que ofrece un paso seguro a los transeuntes.

Recomendaciones

El andlisis descrito en el presente trabajo fue realizado desde el punto de vista arquitectonico y funcional de
la estructura, priorizando aspectos estéticos y urbanisticos, por lo cual es necesario llevar a cabo modelacion
estructural, obteniendo los parametros de disefio a partir de pruebas de laboratorio sobre las especies de guadua de la
zona

Referencias
Carmiol, V. U. “Bambu Guadua en puentes peatonales,”. Revista Tecnologia en Marcha, Vol. 23, No 1, 2010.

Chung, K.F. 'y, Yu, W.K. “Mechanical properties of structural bamboo for bamboo scaffoldings,” Engineering Structures, VVol. 24, No. 2, 2002.

E.O.T. Esquema de Ordenamiento Territorial, Alcaldia municipal de Cocorna, 2016, (en linea) http://www.cocorna-
antioquia.gov.co/control/esquema-de-publicacion-de-informacion

Ghavami, K., Rodrigues, C. S. y Pacionik. S. “Bamboo: functionally graded composite material”. Asian journal of civil engineering (building and
housing), Vol. 4, No 1, 2003.

Ghavami, K. “Bamboo as reinforcement in structural concrete elements”. Cement and Concrete Composites, Vol. 27, No 6, 2005.

Hernandez, S. J. y Pérez, Y. P. “Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la guadua angustifolia kunth como material de
construccion en el municipio de convencién”. Tesis de pregrado, Universidad Francisco de Paula Santander, Ocafia, Colombia, 2016.

Tommy, Y., Cui, H. Z. y Leung, H. C. “The effect of fiber , density on strength capacity of bamboo,” Materials Letters, VVol. 58, No 21, 2004.
Rodriguez, C. A. y Morales, “El Bamb( como material estructural: anélisis de un caso préactico”. Escola Politécnica Superior, Espafia, 2008.

Shao Z. P., Fang C.H., Tian G.L. “Mode | interlaminar fracture property of moso bamboo (Phyllostachys pubescens)”. Wood Science and
Technology, Vol. 43, No. 5, 2009.

Tan, T., Rahbar, N., Allameh, S. M., Kwofie, S., Dissmore, D., Ghavami, K., y Soboyejo, W. O. (2011). “Mechanical properties of functionally
graded hierarchical bamboo structures,” Acta biomaterialia, VVol. 7, No 10, 2011.

Van der Lugt, P., Van den Dobbelsteen, A. A. J. F., y Janssen, J. J. “An environmental, economic and practical assessment of bamboo as a
building material for supporting structures”. Construction and building materials,VVol. 20, No.9, 2006.

Xiao, Y., Inoue, M., y Paudel, S. K. “Modern Bamboo Structures Proceedings of the First International Conference”. CRC Press, Changsha,
China, 2008.

Xiao, Y., Zhou, Q., & Shan, B. “Design and construction of modern bamboo bridges”. Journal of Bridge Engineering, Vol. 15, No.5, 2010.

Notas Biograficas

La MSc Haidee Yulady Jaramillo es ingeniero Constructor Civil desde 2007, especialista en supervision de proyectos y obras civiles en
2009 de la Universidad Nacional de Colombia Medellin, y posee una maestria en Construccion con énfasis en Sostenibilidad de la universidad
Nacional de Colombia en 2014. Ha trabajado en el sector de la construccion en la ciudad de Medellin en proyectos de sector publico y privado y
ademas se ha desempefiado como docente en diferentes universidades como: Institucion universitaria Universidad del Gran Antioquia desde 2009
- 2017 Docente de la sede de la Universidad Nacional de Medellin en la facultad de arquitectura y escuela de construccion, profesor en la facultad
de ingenieria civil del Politécnico Jaime Isaza Cadavid 2017 y actualmente profesora del Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad
Francisco de Paula en Santander Ocafia y codirectora del grupo de investigacion en Construccion, Geotécnica y Medio Ambiente GIGMA.. Sus
intereses de investigacion estan en el campo de los eco-materiales y la sostenibilidad en todos los aspectos de la ingenieria y la construccion.

El MSc Romel Jests Gallardo Amaya se gradud de ingenieria civil en 1997, es especialista en Ingenieria Ambiental, y magister en
geotecnia en 2014, todos ellos de la Universidad Industrial de Santander, Colombia. Desde 1997 hasta 2018, trabajo en varios proyectos de
ingenieria civil y desde 2009 hasta 2018 es profesor titular en el departamento de Ingenieria civil de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, también es director del grupo de Investigacion en Construccion, Geotécnica y Medio Ambiente GIGMA. Y sus intereses de investigacion
incluyen: geotecnia, modelado y analisis de la estabilidad del terreno, evaluacion de riesgos de inestabilidad del terreno, fundaciones y
mejoramiento de suelos.

La MSc July Andrea Gémez Camperos es ingeniera mecatronica desde 2007, Magister en controles industriales en 2015 de la Universidad
de Pamplona, ha trabajado en el sector e proyectos e innovacién durante 5 afios en la estrategia tecnoparque SENA y se ha desempefiado como
docente en la Universidad Francisco de Paula Santander desde el 2008 y actualmente como profesora de tiempo completo del programa de
ingenieria mecénica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, los intereses de investigacion son en ingenieria, automatizacion y
control.

Acapemia JOUurRNALS

Ebook Online 1468
ISBN: 978-939982-52-0

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Investigacion en la Educacion Hidalgo, México
Superior - Hidalgo 2019 © Academia Journals 2019 2, 3,y 4 de octubre 2019

I’MBOT: ROBOT IMITADOR DE MOVIMIENTOS PARA NINOS
CON TDAH

Yulissa Sagitario Jiménez Dominguez?, Jair Omar Fuentes Osorio? y
Ernesto Daniel Toledo Manuel®

Resumen— El siguiente articulo presenta un robot que imita los movimientos de nifios con TDAH (Trastorno por Déficit
de Atencidn e Hiperactividad) La idea principal del proyecto es la fabricacion de un mufieco didactico disefiado para que
tenga la oportunidad de ser versatil e independiente y asi ofrecer beneficios adicionales de una sala sensorial sin la necesidad
de asistir a ella. Su funcionamiento es debido a sensores (Giroscopios) ubicados en las extremidades del usuario (Brazos,
piernas y hombros) que al momento controlara el movimiento del robot.

Palabras clave— Cognitivo, Didactico, Imitacién, Psicomotriz, Trastorno

Introduccion
Mundialmente, entre 1.2% y 7.3% de la poblacién padece el TDAH el cual se encuentra clasificado por la
Organizacién Mundial de Salud (OMS) como trastorno mental.

Alrededor del 6% de la poblacion infantil en México padece TDAH lo cual equivale a 1.5 millones de infantes y
afio con afio se afladen més a la lista con esta enfermedad presentando en estos Ultimos afios un incremento de 100,000
nifios del 2017 al presente, dicha enfermedad afecta su desarrollo y calidad de vida, por lo cual es necesario detectarlo
y tratarlo oportunamente, puesto que los menores que no reciben el tratamiento requerido son mas susceptibles a
presentar conductas asociales y problemas de relaciones interpersonales y con su entorno, esto lo dio a conocer el
subsecretario del sector salud de México Jose Meljem Moctezuma [1] (Urzua, A. 2009).

A continuacidn, presentaremos a I’mBot, el cual es un mufieco didéctico imitador de movimientos. Este tendra la
cualidad de ser versétil e independiente; es una herramienta disefiada para implementarse en las terapias y asi ofrecer
beneficios adicionales de una sala sensorial sin la necesidad de asistir, mediante la interaccion bilateral. Aportando
beneficios en diversos ambitos como una mejor concentracion, mejorar su capacidad cognitiva y desarrollar una mejor
psicomotricidad en los pacientes.

Cuerpo principal

El mufieco didactico

I’mBot es un robot imitador de movimientos elaborado con la finalidad de reforzar las terapias brindadas a nifios
con problemas psicomotrices y cognitivos.

Mundialmente, entre 1.2% y 7.3% de la poblacién padece el TDAH el cual se encuentra clasificado por la
Organizacién Mundial de Salud (OMS) como trastorno mental. Alrededor del 3% de la poblacién infantil en México
padece TDAH, afecta su desarrollo y calidad de vida, es necesario detectarlo y tratarlo oportunamente, ya que los
menores que no reciben el tratamiento requerido son méas susceptibles a caer en adicciones, esto lo dio a conocer el
subsecretario del sector salud de México José Meljem Moctezuma. [2]

Presentaré sensores colocados en el usuario los cuales permitirdn controlar los movimientos del robot, estos se
encontraran en los brazos y piernas mediante bandas ajustables; logrando que “imite” los movimientos que realice el
infante. Teniendo como fin el incentivar a los nifios a realizar sus terapias mientras juegan y se divierten, evitando
problemas psicomotrices, de circulacion, depresion y ansiedad.

La innovacion del robot empieza desde la captacion de movimientos estos son realizados por distintos sensores
que en hombros y piernas estan a cargo de un acelerémetro y giroscopio modelo Mpu6050 el cual cumple con la
finalidad de medir el desplazamiento angular en funcion de tiempo, lo cual mediante pulsos eléctricos llega a la
placa, posteriormente en esta se realiza la evaluacion y programacion secuencial de acciones transformando sefiales
analdgicas a digitales para ser redirigidas a los servomotores Mg995 con una capacidad de 15 kg fuerza.

Su objetivo principal es brindar apoyo en psicoterapias para nifios que padecen de Trastorno de Déficit de
Atencion e Hiperactividad (TDAH) dejando a un lado las terapias tradicionales y asi incluir las nuevas tecnologias.

Este sera el primer robot que brindara soporte a las terapias para los nifios que padecen TDAH, aunado a esto los
beneficios de ’'mBot no solo se observaran en los nifios que padecen TDAH sino en todos los nifios que interactiien
con él.
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I’mBot cuenta con movimientos de flexion, extension, abduccion y aduccion los, cuales son asignados por
microcontroladores ESP8266 y ESP32 interconectados con giroscopios a través de sefiales inalambricas. Dichos
microcontroladores tienen una programacion con una base en lenguaje C y C++,

Por otra parte, ’'mBot cuenta con una bocina con tecnologia bluetooth la cual tiene la capacidad de transmitir
infinidad de sonidos y ordenes que ayuden a la estimulacién del paciente, haciendo mas eficientes las terapias y los
resultados obtenidos.

Al adquirir a I’'mBot, ya no sera necesario disponer de una sala especializada la cual cuente con mas articulos
para el tratamiento del TDAH, o con requerimientos especiales, puesto que los especialistas podran adecuar las
terapias dentro de los lugares seleccionados para impartirla o para que estas sean brindadas desde casa al
implementar a I’'mBot y proporcionar capacitacion para los padres. Esto ayudara a reducir costos considerablemente,
obteniendo mayores resultados que los obtenidos con los métodos ya existentes.

En la capacitacion de los padres, ellos aprenden nuevas habilidades y conocimientos para guiar a sus hijos y
orientarlos, para manejar su conducta. Se ha demostrado que la capacitacién de los padres en terapia conductual
fortalece la relacion entre padres e hijos, y disminuye las conductas negativas o problematicas de los nifios. [3] La
capacitacion de los padres en terapia conductual también se conoce como capacitacion en manejo del
comportamiento para padres, capacitacion conductual para padres, terapia del comportamiento para padres o
simplemente capacitacion para padres.

En la terapia conductual con los nifios, el terapeuta trabaja con ellos para que aprendan nuevas conductas que
reemplacen las que no funcionan o las que causan problemas. El terapeuta también puede ayudar a los nifios para
que logren expresar sus sentimientos de maneras que no generen conflictos para ellos ni para otros infantes. Las
metas de la terapia del comportamiento son aprender o fortalecer los comportamientos positivos y eliminar los
comportamientos no deseados o problematicos. La terapia conductual puede incluir capacitacién en terapia
conductual para los padres, terapia conductual con los nifios 0 una combinacion de ambas. Los maestros también
pueden utilizar terapia conductual para ayudar a reducir las conductas problematicas en el aula. [4]

. La terapia conductual les da a los padres las habilidades y estrategias para ayudar a su hijo.

. La terapia conductual ha demostrado ser tan eficaz como los medicamentos para tratar el TDAH en nifios
pequefios.

. Los nifios pequefios tienen mas efectos secundarios por los medicamentos para el TDAH que los nifios
mayores.

. No se han estudiado bien los efectos a largo plazo de los medicamentos para el TDAH en los nifios
pequefios.

Por medio de los giroscopios el robot imitara los movimientos de quien lo porte teniendo resultados parecidos
que una sala sensorial como lo son:

. Controlar conductas impulsivas

. Tener mayor control al momento de prestar atencion

. Reducir la hiperactividad del portador

Al implementar I’'mBot en los centros especiales, estos podran realizar terapias en las cuales se utilicen mas de
un robot y los nifios al interactuar por medio de ellos, podran mejorar su relacion con su entorno y con los demas
nifios. Esto serd un beneficio mayor ya que ademas de reducir en gran medida las problematicas presentes en nifios
con TDAH, si més de un usuario estan juntos propiciara a una comunicacion y esto hard que comience un encuentro
social; porque tenemos en cuenta que el TDAH afecta sus relaciones no solo con los padres de familia si no con
personas que tienen contacto cercano a él.

Comentarios Finales
En este articulo hemos presentado un nuevo mufieco didéctico imitador de movimientos, el cual servira
para ofrecer beneficios adicionales a los que proporciona una sala sensorial.

Este es un proyecto innovador puesto que no hay antecedentes de investigacion o aplicacion sobre la imitacion
de movimiento en ayuda al TDAH o algin trastorno que genere deficiencia en la psicomotricidad y conectividad de
los infantes.

Lo més importante al momento de trabajar fue la comunicacion del usuario con el robot humanoide. Se demostro
que I’'mBot tiene la capacidad de apoyar a las terapias impartidas a los nifios que presentan los nifios con el
padecimiento de Trastorno por déficit de Atencion e Hiperactividad, a ademas de que ayudo a mejorar la capacidad
motriz del infante, teniendo asi avances en su salud fisica, mental y apoyando en fomentar mejores relaciones con
otras personas.
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Surgieron nuevas ideas al momento de su desarrollo como lo es la comunicacion entre la placa y el usuario por el
medio wifi utilizando giroscopios como sensores y servomotores como actuadores.

El método principal de este fue una investigacién tipo documental para adentrarnos profundamente en el tema
ademas de una de tipo experimental ya que nuestro propésito era saber la poblacion que presenta TDAH y con eso
empezar la realizacion del disefio.
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IDENTIFICACION DE Fibrobacter succinogenes, HONGOS
ANAEROBIOS Y BACTERIAS TOTALES RUMINALES POR PCR
(PUNTO FINAL) EN OVINOS SUPLEMENTADOS CON
PROBIOTICOS

Erika Yajaira Jiménez Elias Q.F.B.%, Q.F.B. Sandra Janeth Hernandez Paez?, M. en C. Perla Ivonne Gallegos Flores?,
Dr en C. Rémulo Bafuelos Valenzuela, Dra en C. Lucia Delgadillo Ruiz®, Dr en C. Carlos Meza Lépez®

Resumen- El objetivo fue identificar Fibrobacter succinogenes, hongos anaerobios y bacterias totales ruminales por PCR
en ovinos suplementados con probidticos. Las unidades experimentales: borregos cruza Katahdin y Dorper.
Suplementados con probidtico® en concentraciones de 100, 66 y 33%. El liquido ruminal se obtuvo a través de sonda. La
extraccion de ADN gendmico se realiz6 con el kit Ultra Clean Microbial DNA, la cuantificacion de DNA se realiz6 en un
espectrofotometro y las reacciones de PCR se realizaron con oligonucleétidos sintetizados por invitrogen. La
cuantificacion de DNA genémico fue mayor a 25 ng/uL. Se demostro el efecto inhibitorio del probiético sobre Fibrobacter
succinogenes en una concentracién de 100%. Los hongos anaerobios y bacterias totales no se vieron afectados con la
suplementacion del probidtico. En este estudio se demostré que los probidticos son un aditivo que se puede utilizar con
éxito ya que no modifico la poblacion de hongos anaerobios y bacterias totales.

Palabras clave- Fermentacion ruminal, PCR, Probidtico, microrganismos ruminales.

Introduccion

Existen diferentes productos o suplementos que permiten modular la fermentacion ruminal tales como:
baffers y productos alcalinizantes; antibioticos; extracto de plantas; aceites esenciales y probidticos o aditivos
microbianos. El uso de alguno de estos suplementos tiene la finalidad de aumentar la degradacion de carbohidratos
estructurales y no estructurales, aumentar la produccion de acidos grasos volatiles (AGV’s), estimular la produccion
de propionato, inhibir la produccién de metano, controlar la produccién de lactato y disminuir el amonio (Espindola,
2010).

Los probidticos son "Cepas vivas de microorganismos estrictamente seleccionados que, cuando se
administran en cantidades adecuadas, confieren salud y un beneficio en el hospedador" (Markowiak y Slizewska,
2018). De acuerdo con Milian, 2005, son productos naturales que se utilizan como promotores del crecimiento en los
animales, permiten obtener mayores rendimientos, aumentan la resistencia inmunoldgica y reducen la cantidad de
patdgenos en el tracto gastrointestinal (TGI).

En la practica pecuaria, suelen presentarse bajo formas destinadas a ser administradas en el agua o en el
alimento. Los microorganismos que constituyen los probiéticos son principalmente bacterias capaces de producir
acido lactico, que son las mas conocidas, pero también se incluyen bacterias no lacticas, levaduras y hongos. Es
importante destacar que existe una diferencia entre no rumiantes y rumiantes, en lo que se refiere a las posibilidades
de utilizacion de los probi6ticos. Esto se debe a que los rumiantes son capaces de producir importantes cantidades de
lactato y Lactobacillus en el reticulo-rumen en condiciones naturales de acidez, resulta asi que uno de los puntos de
mayor interés del empleo de probidticos en rumiantes es controlar la acumulacion de lactato en el rumen, lo que se
intenta conseguir por medio de la estimulacion de los microorganismos utilizadores de lactato y estimuladores de la
sintesis de propionato (Caja et al., 2003). Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue identificar Fibrobacter
succinogenes, hongos anaerobios y bacterias totales ruminales por PCR (punto final) en ovinos suplementados con
probidticos.
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Materiales y métodos

Unidades experimentales

Fueron animales de pelo tipo criollo, cruza de Katahdin y Dorper, los cuales presentaron una edad similar
no mayor a las tres semanas de diferencia entre el mayor y el menor, con pesos al destete de 11 a 17 Kg. Los
animales muestreados fueron alimentados con una dieta especifica a base de rastrojo molido de maiz 45%, alfalfa
molida 20%, grano de maiz 25%, melaza 8%, bicarbonato1.5%, premezcla de vitaminas y minerales 0.1%, sal
comun 0.4%. La suplementacion con el probidtico comercial® fue adicionada en el agua de bebida de los animales,
utilizando concentraciones de 100, 66 y 33 %. Para esto se utilizaron corrales de malla de alambre, comederos de
canoa, cubeta de 20 litros para bebedero individual para cada corral.

Extraccidn de liquido ruminal

Para la obtencion de la muestra a partir de las unidades experimentales (borregos) se realiz6 a través de una
sonda ruminal en un volumen aproximado de 30 mL (para la identificacion de la microbiota ruminal por PCR); esta
alicuota fue conservada a -20 °C para su posterior procesamiento en el laboratorio. El experimento duro 110 dias; de
los cuales los tiempos de muestreo fueron ml (tiempo 0), m2 (30 dias), m3 (60 dias) y m4 (110 dias); el muestreo
m3 se efectud durante 48 hr continuas cada 6 horas, por lo que al final del experimento se obtuvieron 11 muestras
para extraccion de DNA de cada tratamiento. Lo anterior se efectué de acuerdo con los protocolos de salud y
bienestar animal de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de
Zacatecas.

Extraccion de ADN

Para la extraccion de DNA gendmico, se utilizaron 300 pL de liquido ruminal homogenizado; utilizando las
especificaciones del kit Ultra Clean Microbial DNA Isolation de MO BIO Laboratories Inc.
Cuantificacion de DNA

La cuantificacion de DNA en unidades de ng/ pL, se llevd a cabo en un espectrofotémetro (NanoDrop ND-
2000 Thermo Scientific)

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

Las reacciones de PCR se realizaron con oligonucle6tidos universales sintetizados por invitrogen (Bacterias
totales, hongos anaerobios y Fibrobacter succinogenes). La mezcla de PCR fue a un volumen final de 25 pL el cual
contenia contenia: amortiguador de reaccion 1X (Tris-HCI 20 mM pH 8.4, KCI 50 mM, Invitrogen), MgCl; 1.2 mM
(Invitrogen), dNTPs 0.25 uM (Invitrogen), oligonucleotido 0.5 uM (Invitrogen), Platinum Tag DNA Polymerase 1 U
(Invitrogen) y la concentracion de DNA fue ajustada a 25 ng/pL. Para evitar contaminacion la mezcla de la reaccion
se llevo a cabo en campana de flujo laminar (Lab Tech®).

Geles de Agarosa

Los productos amplificados se sometieron a electroforesis en una camara horizontal (Thermo® EC 330) en geles de
agarosa al 1.5% en tampon TAE 1X (tris 0.04 M; acido acético glacial 0.1% v/v; EDTA 0.5 M) con bromuro de
etidio. Para ello se us6 una camara de electroforesis horizontal Thermo® EC 330. El corrimiento se realiz6 durante
45 min a 80 V/cm constantes.

Analisis digital

Los geles fueron visualizados mediante irradiacion con luz ultravioleta en un fotodocumentador (Bio rad
ChemiDoc™ XRS+).

Resultados y discusion

Los resultados de la cuantificacion de DNA gendmico fueron mayores a 25 ng/uL por lo que las reacciones de PCR
fueron apropiadas y la pureza fue determinada considerando relaciones de absorbancia de 260/280, la cual presento
un rango de 1.7 a 1.8. La PCR permitio determinar de forma rapida y especifica el efecto de los probidticos en la
dieta sobre las poblaciones microbianas ruminales estudiadas (Fibrobacter succinogenes, hongos anaerobios y
bacterias totales) mediante la identificacion de estos. En este trabajo se demostrd que el probiotico tiene un efecto
inhibitorio sobre Fibrobacter succinogenes en una concentracion de 100%; ya que no se observa la banda especifica
para el oligonuleotido (121 pb) en comparacion con el control (figura 1), sin embargo, para las concentraciones de 66
y 33% esta banda si esta presente (Figura 2).
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Figura 1. Deteccion cualitativa por PCR (punto final) de Fibrobacter succinogenes en liquido ruminal de borregos
suplementados con probidtico. Gel Control. Carriles: 1 y 13, Marcador de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2
(30 dias); 4-11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4 (110 dias).
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Figura 2. Deteccidn cualitativa por PCR (punto final) de Fibrobacter succinogenes en liquido ruminal de borregos
suplementados con probidtico. Gel A. Carriles: 1, Marcador de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2 (30 dias); 4-
11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4 (110 dias). Gel B. Probidtico 100%. Carriles: 1, Marcador
de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2 (30 dias); 4-11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4
(110 dias). Gel B. Probidtico 66%. Carriles: 2, Marcador de peso molecular; 3, m1 (tiempo 0); 4, m2 (30 dias); 5-12,
m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 13, m4 (110 dias). Gel C. Probidtico 33%. Carriles: 1, Marcador de
peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3-9, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 36, 42, 48 h-) y 10, m4 (110 dias).

Para los hongos anaerobios (120 pb), estos no se vieron afectados con la suplementacion del probidtico en
ninguna de sus concentraciones (figuras 3y 4).

10 11 12

Figura 3. Deteccion cualitativa por PCR (punto final) de hongos anaerobios en liquido ruminal de borregos
suplementados con probiético. Gel Control. Carriles: 1 y 13, Marcador de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2
(30 dias); 4-11, m3 (60 dias -6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4 (110 dias).
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Figura 4. Deteccion cualitativa por PCR (punto final) de hongos anaerobios en liquido ruminal de borregos
suplementados con probidtico. Gel A. Carriles: 1, Marcador de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2 (30 dias); 4-
11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4 (110 dias). Gel B. Probidtico 100%. Carriles: 1, Marcador
de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2 (30 dias); 4-11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4
(110 dias). Gel B. Probiotico 66%. Carriles: 2, Marcador de peso molecular; 3, m1 (tiempo 0); 4, m2 (30 dias); 5-12,
m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 13, m4 (110 dias). Gel C. Probi6tico 33%. Carriles: 1, Marcador de
peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3-9, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 36, 42, 48 h-) y 10, m4 (110 dias).

Con respecto a las bacterias totales (130 pb) estas se vieron afectadas Unicamente en la concentracion del
66% en el muestreo 4 (110 dias) (figuras 5y 6).
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Figura 5. Deteccién cualitativa por PCR (punto final) de bacterias totales en liquido ruminal de borregos
suplementados con probiético. Gel Control. Carriles: 1 y 13, Marcador de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2
(30 dias); 4-11, m3 (60 dias -6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4 (110 dias).

A B
1 2 34 5 6 7 8 9 1011 12 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 6. Deteccidn cualitativa por PCR (punto final) de bacterias totales en liquido ruminal de borregos
suplementados con probiético. Gel A. Carriles: 1, Marcador de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2 (30 dias); 4-
11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4 (110 dias). Gel B. Probidtico 100%. Carriles: 1, Marcador
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de peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3, m2 (30 dias); 4-11, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 12, m4
(110 dias). Gel B. Probiético 66%. Carriles: 2, Marcador de peso molecular; 3, m1 (tiempo 0); 4, m2 (30 dias); 5-12,
m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 h-) y 13, m4 (110 dias). Gel C. Probi6tico 33%. Carriles: 1, Marcador de
peso molecular; 2, m1 (tiempo 0); 3-9, m3 (60 dias - 6, 12, 18, 24, 36, 42, 48 h-) y 10, m4 (110 dias).

Las bacterias fibroliticas (Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus y Ruminococcus flavefacie) del
rumen anaerobico, los protozoos y los hongos degradan el material fibroso, lo que permite a los rumiantes utilizar la
fibra vegetal para su nutricion. Las bacterias son los microorganismos mas numerosos y al igual que las anteriores,
juegan un papel importante en la degradacion bioldgica de la fibra dietética. Rodriguez et al. (2012) plantean que son
muchas las bacterias y levaduras que se pueden usar de forma beneficiosa para mantener una flora digestiva sana y
en equilibrio; los microorganismos mas usados son Lactobacillus sp., Sreptococcus faeccium, Bacillus subtilis, B.
cereus, B. licheniformis, B. stearothermophyllus y Saccharomyces cerevisiae. Los Lactobacillus crecen rapidamente
en el intestino, son quiza los mas conocidos, se trata de bacterias que pueden transformar la lactosa en acido lactico,
por lo que el aumento de acido lactico disminuye el pH intestinal, lo cual afecta la supervivencia de microorganismos
no benéficos para la flora ruminal, patégenos, entre otros.

El efecto de los probidticos parece estar relacionado con los mecanismos y procesos metabolicos llevados a
cabo por los microorganismos ruminales, los cuales participan en la fermentacién ruminal, formacion de metano y
produccion de AGV’s. Una mayor produccion de propionato favorecida por la adicion de probioticos, reduce el
hidrégeno libre en el rumen, haciéndolo menos disponible para las bacterias metanogenicas; aunque en este estudio
no se evaluaron estas bacterias, una reducciéon en la produccién de metano puede hacer que haya mas energia
disponible para el huésped. Fibrobacter succinogenes se encuentran entre las bacterias del rumen que participan en
la degradacién de la fibra (Galindo et al., 2017), igualmente, los hongos anaerobios ruminales desempefian un papel
estratégico en la digestion de alimentos fibrosos, ya que presentan una gran habilidad para colonizar paredes
celulares lignificadas y para debilitar los tejidos fibrosos de las plantas, asi como la degradacion de los componentes
estructurales de su pared celular (Park et al., 2000). En este caso el probidtico no actud sobre las poblaciones
celuliticas excepto a una concentracion del 100% en Fibrobacter succinogenes.

Conclusion
En este estudio se demostrd que los probidticos son un aditivo que se puede utilizar con éxito ya que no
modifico la poblacién de Fibrobacter succinogenes, hongos anaerobios y bacterias totales, ya que estos son
implementados siempre y cuando no afecte el resto de las poblaciones micriobianas y el ambiente ruminal. Por lo
gue se demuestra una vez mas que la técnica de PCR es un método sensible, eficaz y especifico para desarrollar
estudios con poblaciones microbianas ruminales.
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Epigonos del desarrollo latinoamericano en un mundo globalizante

Dr. José Alejandro Jiménez Jiménez?, Dr. Lorenzo Salgado Garcia?,
Dr. Jorge Véazquez Sanchez®, Dr. Alexander Yahir Jiménez Limon*

Resumen—EIl proceso de globalizacién de las economias de mercado, difiere en mucho del simple reacomodo o
distribucion de actividades pregonadas en la época del liberalismo econémico.

Ahora, para competir y mantener un cierto control, las naciones exacerban sus capacidades de innovacion, so pena de
ser sometidas por otras; o, sus gobernantes se vuelven complices en el saqueo de recursos por el capital internacional,
bajo cualquiera de sus modalidades (industrial, comercial o financiera).

La insercion de los pueblos iberoamericanos a la globalizacion, bajo la gestion neoliberal, ha llevado a los conductores
de la politica econémica de estas naciones, a promover acciones tales como el otorgamiento de subsidios, creacion de
obras en infraestructuras y promulgacion de exenciones tributarias, destinadas a atraer proyectos e inversiones en
sectores de recursos naturales o actividades de reconocido impacto y elevado costo social, que no garantizan un buen
desenlace para el desarrollo regional ni la preservacion del medio ambiente, ni la vida en el planeta.

Palabras clave—Globalizacion, integracién, capital humano, gobierno

Introduccién
A lo largo de més de 500 afios, las diversas riquezas latinoamericanas han servido para favorecer las exigencias
de las denominadas economias centrales en el contexto mundial. En estas Gltimas, los procesos de acumulacion
del capital se vieron favorecidos con la insercion de América Latina a los esquemas derivados de las economias
de mercado céntricas, en sus diversos momentos® caracteristicos (Marini, R. 1974: 16-23) vy, sin que en
contraparte, ello hubiese significado un beneficio paritario y reciproco para los pueblos latinoamericanos.

Como si fueran los epigonos® histricos de esas épocas de antafio, andlogamente, los actuales mecanismos
derivados de la globalizacion de las economias de mercado —implementados durante las ultimas tres décadas en
las regiones de Iberoamérica— vuelven a mostrar que esa supuesta afieja realidad no ha cambiado y que, lo
caracteristico de tales procesos econémico-politicos e histéricos, es que la abundancia en recursos naturales y
humanos de América Latina, marcada por periodos de crecimiento del PIB, ha tenido y tiene como base
fundamental, la exportacién de productos primarios y alimentos hacia esas economias centrales.

En lo que respecta al nivel de tales exportaciones, conforme a los estudios de la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL 2010), se sigue observando que, méas de la mitad de las ventas externas
corresponden todavia a productos primarios (monocultivos y mineria). Todo ello, sin detrimento de que las
manifestaciones de la conduccion politica en la region, o el tipo de gobiernos de la actualidad en Iberoamérica,
se consideren a si mismos progresistas, pero ello no se ha traducido en desarrollo” para las regiones
iberoamericanas, aunque se argumente en sentido contrario, cuando s6lo se tiene en la mira a la evolucion del

1 Dr. José Alejandro Jiménez Jiménez es Profesor-Investigador de la Facultad de Economia en la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, México; alex_androus09@yahoo.com.mx (autor corresponsal)

2 Dr. Lorenzo Salgado Garcia es Profesor-Investigador de la Facultad de Economia en la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla, |_salgadomx@yahoo.com.mx

3 Dr. Jorge Vazquez Sanchez es Profesor-Investigador de la Facultad de Economia en la Benemérita Universidad Autdnoma
de Puebla, México;

4 Dr. Alexander Yahir Jiménez Limén, es graduado del Doctorado en Economia Politica del Desarrollo, de la Facultad de
Economia en la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla, México; hdlalay@hotmail.com

5 Tales momentos han quedado registrados como etapas histéricas de expansion comercial (siglos XVI-XVII1), industrial (S.
X1X), financiera y tecnoldgica (S. XX-XXI) o cualquier otro ordenamiento taxonomico que se prefiera, tal como “época de la

ELI

conquista”, “periodo colonial”, “fase independentista”, “liberalismo”, “fase primario exportadora”, “desarrollo hacia afuera”,
“desarrollo hacia adentro”, “globalizacion”, “neoliberalismo”, etcétera.

® Se utiliza el término en su sentido originario griego, cuya etimologia remite al prefijo ém (sobre, encima de, hacia, después
de) y yévog (nacimiento, origen, dar a luz, parir), el cual fue aplicado posteriormente como sucesor, descendiente o el que
nace después. El término, aplicado a la luz de los efectos del desarrollo latinoamericano en un mundo globalizante, refiere a
la reiteracion actual de los ancestrales origenes, nada favorables hacia el desarrollo sostenible de los pueblos
iberoamericanos, al continuarse con tan epigénico sendero, como se detalla en esta presentacion. Cfr. etimologia.dechile.net

7 Al concepto “desarrollo”, repetidamente, se le iguala con “crecimiento econdémico”, ignorando factores sociales de
importancia, sin los cuales, la nocién se reduce meramente a la existencia de procesos econémicos cuantitativos. Para los que
esto suscribimos, la idea de desarrollo pone atencion en la accion participativa, deliberada y concertada de los grupos
sociopoliticos, el uso de los instrumentos del poder politico para obtener un mejor aprovechamiento de los recursos
productivos internos y lograr adecuadas vinculaciones externas, acordes con las aspiraciones sociales. Ello supone, entre
otras cosas, la confluencia de las capacidades de investigacion cientifica y tecnoldgica con la estructura del poder, a fin de
alcanzar las metas propuestas. Bajo esta concepcion, el desarrollo, necesariamente es resultado de la concomitancia de los
mas diversos factores incluidos los ideoldgicos, es producto de los actores ; y, en tal sentido, obliga a identificar a quiénes
interesa el desarrollo y para qué, asi como a quiénes perjudica y porqué. Jiménez (2005).
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PIB como indicador de crecimiento.
Descripcion del Método

El método de la Economia Politica y el anlisis estadistico de fuentes, como CEPAL, yendo de lo abstracto a lo
concreto y en sentido inverso, constituyen la base de los resultados y de nuestras conclusiones.

Expansion capitalista e Insercion Iberoamericana: Las grandes etapas
Conforme se hace una recuperacion de la memoria histérica sobre el desarrollo regional iberoamericano, en las
etapas de su insercién en los mercados internacionales, se percata uno de que no sélo durante décadas sino
centurias completas, la region ha estado sujeta a la explotacion y exportacién de productos primarios®.

En la era actual, para salir de esta situacion y responder a las exigencias propias de la acumulacién, —la cual
requiere permanentemente, de mercados de abastecimiento y venta cada vez mas extensos—, aunada a la
implosién de la URSS y el desmantelamiento del Pacto de Varsovia, se han acelerado los esquemas para las
economias de mercado en un mundo globalizante que, dejado en manos del capital y dentro del juego de la
supuesta libertad de las fuerzas del mercado, ha obligado, por una parte, a romper con los tradicionales
mecanismos proteccionistas que frenaban el libre flujo de capitales, su expansién o la captacion de las ganancias,
favoreciendo mediante ese libre juego, la ruina de capitales incompetentes, la concentracién del capital en manos
de unas cuantas corporaciones de particulares y el libre saqueo de los recursos de los pueblos.

Todo ese imaginario libre juego de las fuerzas del mercado, es permitido s6lo en tanto que sean favorables a
los intereses de los amos del capital y para los efectos de apropiarse de las riquezas de las regiones del mundo,
sin méas trabas que la débil protesta de aquellos pueblos que estén organizados para impedirlo; puesto que,
cuando esta Gltima surge, el lenguaje cambia y este mismo gran capital, por otra parte, amparandose en la fuerza
politica y militar de sus respectivos Estados, comienza con las presiones politicas, se orquestan y aplican
sanciones economicas, se hace uso hasta de la cooptacion corrupta hacia los conductores de los gobiernos para
concertar convenios, ventajosos sélo para los mas grandes capitales, los cuales amenazan, sabotean e invaden
militar y descaradamente los territorios de interés econdmico y estratégico, en nombre de la democracia y la
libertad, no importando las masacres que se hacen contra los pueblos.

Aquellos acontecimientos del devenir de los hombres en el tiempo, resefiados en el item anterior, vuelven a
reiterarse como si fuesen sus epigonos, en las mismas o en otras regiones de un mundo globalizante. Entre los
hechos més recientes se hallan los siguientes: la Guerra en Somalia (1977), el embargo econémico, comercial y
financiero contra Cuba (1962-1992), la Guerra de los Balcanes entre eslovenos, croatas y serbios que dividi6 a
Yugoslavia (1991), la invasion a Irak (2003), Afganistan (2001), los continuos conflictos en el Medio Oriente,
las sanciones econdmicas contra Rusia e Iran (2018-2019), las presiones politicas, sanciones y amenazas contra
Venezuela y su denominado socialismo del Siglo XXI (2019), etcétera, etcétera.

La integracién regional en Iberoamérica: Los intentos

Siguiendo a Boersner (1982: 100-204) ya desde fines de 1824, en el Congreso de Panama, con participacién de
los gobiernos de México, Rio de la Plata, Chile y Guatemala se plantea la necesidad de la integracion econémica
regional entre los nuevos Estados Independientes de Iberoamérica, sintetizada en el célebre enunciado de Simén
Bolivar “Un solo Estado, una sola Nacién” que pudiera hacer un frente unificado contra la codicia de las viejas
potencias europeas y contra la denominada Doctrina Monroe de 1823 de los Estados Unidos de Norteamérica,
expresada en la frase “América para los americanos”, quiénes, viendo las riquezas de la region, favorecieron,
con la aplicacion del “divide y venceras”, su propio modelo confederado, apoyando la conformaciéon de
numerosos Estados, muchas naciones, segun fuese reconocida su independencia respecto de la peninsula Ibérica;
de modo que, en 1826, la Asamblea de las Américas, del congreso de Panama, aprueba el Tratado de union, liga
y confederacion perpetua. Pero, no fue sino hasta 1890 cuando, en la primera Conferencia Internacional
Americana, se establece la Union Internacional de las republicas americanas, precursora de la Organizacion de
los Estados americanos (OEA), instituida el 30 de abril de 1948 por 21 naciones en Bogota, Colombia.

Después de constituirse como naciones independientes, en distintos momentos, los esfuerzos integradores
iberoamericanos —en cualquiera de sus sentidos— fueron entorpecidos, o por los intereses extranjeros, o por los

8 Recuérdense los trescientos afios de saqueos por las entonces potencias colonialistas europeas de los siglos XV1 al X1X; o,
la etapa del denominado “desarrollo hacia afuera” derivada de la gran division internacional del trabajo entre paises
industrializados y paises productores de materias primas y alimentos, de fines del siglo XIX y primeras décadas del siglo XX,
que el industrialismo liberal, de los paises europeos y de los estados Unidos de Norteamérica, exigio para favorecer su propio
desarrollo industrial; pasando, después, por el denominado periodo sustitutivo de importaciones o “desarrollo hacia adentro”,
a mediados del siglo XX y hasta inicios del segundo tercio de esta misma centuria, tiempo durante el cual, las practicas
keynesianas de esa época, no fueron capaces de mitigar las inherentes contradicciones que la expansion del capital
propiciaba, manifestindose en una pérdida de credibilidad en el dolar a fines de los afios sesentas y en la crisis de
estanflacion, iniciada desde el primer lustro de los setentas, con el incremento en los precios por barril del crudo petrolero. En
esa segunda mitad del siglo XX, la teoria cepalina del subdesarrollo latinoamericano, fue la concepcién dominante en esos
afios y le asigno a la integracién regional un importante papel para superar el atraso y el subdesarrollo de la region, asi se
decia: “el mercado comun responde al empefio de crear un nuevo moédulo para un intercambio latinoamericano adecuado a
los grandes exigencias: la industrializacién y la de atenuar la vulnerabilidad externa de estos paises” (CEP%C A%Sé}g/” A JOURNALS
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incumplimientos de acuerdos sobre aranceles, o también por el no mejoramiento en la relacion de los términos
de intercambio comercial, o las reticencias para establecer politicas comunes, cuando se traté de orientar los
esfuerzos en direccion a la integracion regional econémica. De cualquier forma, los intentos mas cercanos en esa
Gltima direccion, se sitdan en la segunda mitad del siglo XX, merced a la blisqueda de la industrializacion por
sustitucion de importaciones o desarrollo “hacia adentro” como ya se sefiald, mas arriba.

Ha sido de los grupos empresariales regionales, conformados durante la etapa de sustitucion de las
importaciones, de donde surgieron, con posterioridad a ese periodo, asociaciones® y empresas translatinas
centroamericanas que se expandieron vigorosamente, tras el proceso de apertura comercial (CEPAL, 2010).

La perspectiva de integracion tiene, pues, su propia historia y se ha tenido que enfrentar a los propios
intereses de los Estados Unidos de Norteamérica, quienes en la etapa globalizadora, favoreciendo una
integracion con base en los principios neoliberales del conceso de Washington, han impulsado acuerdos de libre
comercio o proyectos tales como el ALCA en 2003, frente al cual se han sobrepuesto otros de cufio mas reciente.
Uno de ellos, en esta Gltima fase de reintentos de integracion regional, se inicié en 2006, con la entrada en vigor
del Tratado de Libre Comercio entre la Republica Dominicana, Centroamérica y los Estados Unidos; otro mas,
como el UNASUR (Unién de Naciones Suramericanas) conformado en 2008 por doce paises del cono sur
latinoamericano (Per(, Colombia, Ecuador, Venezuela, Guyana, Surinam Bolivia, Brasil, Uruguay, Paraguay,
Chile y Argentina) y la surgida en la reunién de Cancan, México, en febrero del 2010, la CELAC (Comunidad
de Estados Americanos y Caribefios).

No es objeto de esta presentacion, referirse a las adversidades de la integracion latinoamericana, sino sélo
tomar conciencia de ellas, para que —con esa vasta experiencia y en las actuales condiciones de reacomodos y
cambios internacionales en un mundo globalizante— se vislumbren las ventajas o puedan atenuarse los factores
gue como otrora y de un modo epigdnico, frenan las potencialidades del desarrollo regional iberoamericano.

El epigono de la produccién primario exportadora e inversion extranjera directa en Iberoamérica
En lo que respecta a las exportaciones latinoamericanas, conforme a los estudios de la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), tanto para el segundo como para el tercer lustro del siglo XXI, contintia
observandose el que, pese a la caida de los precios internacionales de las materias primas, mas de la mitad de las
ventas externas corresponden todavia a productos primarios (monocultivos y mineria); dicha caida de precios
—derivada entre otros factores, de la contraccién de la economia china y del incremento en la productividad,
previa a dicha contraccién— ha obligado a incrementar alin mas, la masa de exportaciones para compensar una
caida mayor de los ingresos nacionales correspondientes. No obstante, dentro de tal contexto, la propia Comision
de CEPAL llega a reconocer que, en “términos nominales, las entradas de inversion extranjera directa (IED) en
América Latina y el Caribe —maostraron para 2015— signos de debilitamiento (CEPAL 2016:11) (gréfico 1).

Gréfico 1
América latina y el Caribe Inversion Extranjera Directa (IED) recibida, 1990-2015
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Fuente: CEPAL (2016)

9 La Asociacion Latinoamericana de Libre comercio (ALLC) y el Mercado Comun Centro Americano (MCCA),
creados en 1960, constituyeron los primeros proyectos de integracion, a los que se le sumaron los paises del
Pacto Andino y del Caribe. A ellos le han sucedido otros como el CARICOM (1963), el pacto andino (1969)
transformado en la CAN (1996), la ALADI (1980), EL MERCOSUR (1991) y el G3 (1995). (SWCEDE%JA?‘JOURNALS
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Cuadro 1
Iberoameérica, entrada de IED por subregiones receptoras y México (2005-2017)
(Promedios simples en millones de ddlares y porcentajes de variacion)

Subregion 2005-2009 2011-2017 2016-2017 2016 2017 Porcentajes

de variacion
2017-2016

Iberoamérica 68,302 152,091.8 113,327.5 115,627 111,028 -4

del sur

Meéxico 26,279 31,185 33,251 34,776 31,726 -8.8

C.A. 5,815 10,450.6 12,803 12,523 13,083 4,5

Caribe 6,598 5,447.8 5,787.5 5,501 6,074 21.8

Total A.L. 106,993 199,175.2 165,168.5 168,426 161,911 -3.6

Fuente: Elaboracion propia con base en CEPAL, IED, 2018

Como la tendencia de la IED ha sido canalizarse, en mayor proporcion, hacia el sector servicios (CEPAL,
agosto 2018:13) (\Véase grafico 2), ello no garantiza que se esté generando una mayor capacidad para impulsar el
cambio estructural y el desarrollo sostenible de Iberoamérica.

Asimismo, el mencionado organismo y ha sostenido “que los paises receptores de IED asociada a la
explotacion de materias primas, buscan que ésta impulse exportaciones basadas en aquellos recursos naturales
con mayor generacion de empleos y que, a su vez, contribuyan al incremento de ingresos fiscales a través de
impuestos, ademas de impactar en el PIB, entre otros beneficios” (Ruiz, A. 2005).

GRAFICO 2
Ameérica Latina y el Caribe: entradas de inversion extranjera directa segun sectores,
2011-2012y 20 16-2017
(En miles de millones de dolares)
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Efectos de la compulsion globalizadora e Iberoamérica
Con la implementacion del modelo neoliberal-globalizador, la mayoria de las economias en el mundo, sujetadas
al credo en las leyes del mercado, dejaron de regular su crecimiento. El tema mismo del desarrollo, fue
abandonado de la agenda de discusiones internacionales y se pensé que la liberalizacion econdmica, por si sola,
traeria consigo el paso hacia los niveles de las economias del primer mundo (Estay, 2004). No obstante, y
después de tres décadas de su ejecucion, en todas las economias, los resultados —al menos para las economias
subdesarrolladas— no han sido los esperados.

El actual proceso de globalizacion de las economias de mercado, se ha desenvuelto en condiciones distintas
—dicho sea, diferentes en cuanto a su forma concreta de manifestacion actualmente operante, pero perpetuando
en esencia, las leyes inherentes de su propia motivacion y desenlace, es decir, la apropiacion de la riqueza de la
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naciones— con relacion a los momentos del liberalismo econdmico del siglo XVII 'y XIX, durante los cuales se
propiciaron los fenémenos de internacionalizacion y multinacionalizacion del capital.
Cuadro 2
América Latina y el Caribe. Deuda externa bruta
(Paises seleccionados)
(En millones de ddlares; promedio anual simple del periodo)

2009-2013 2014-2018 Porcentaje
de variacion
América Latina 1,126,559.8 1,762,334.6 +56.43
Argentina 152,455.8 200,671.2 +31.62
Brasil 498,937.4 674,100.4 +35.10
Chile 103,835.8 168,100.4 +61.90
Ecuador 73,010.0 116,895.0 +60.10
Colombia 15,459.0 33,812.8 +118.72
Meéxico 210,475.0 315,838.0 +50.05
Pera 49,401.4 73,859.0 +49.50
Caribe 17,722.0 23,803.4 +34.31
Total ALC 1,234,282.0 1,786,137.8 +44.71

Fuente: CEPAL, Balance preliminar 2018

Ello, sin embargo, no significa que tales procesos deban considerarse, en la actualidad, como simples
acontecimientos del pasado que debieran ser olvidados; sino mas bien, esto lleva a reconocer el hecho de que, las
actuales oligarquias nacionales, las cuales tuvieron o siguen manteniendo el control de las riquezas de sus
respectivos paises, ahora tienen que enfrentar los requerimientos de una expansién del capital bajo nuevas
condiciones tecnoldgicas, de endeudamiento creciente (véase cuadro 2) y de acumulacién competitiva que
difiere sustancialmente de una simple division internacional del trabajo —de la época de Adam Smith o de
David Ricardo— o de que sea un fendmeno de reacomodo o distribucion de actividades a escala mundial. Ahora
tal expansién exige, cada vez mas, mejor creatividad productiva o capacidades innovadoras mayores, para
mantener un cierto control de sus propios procesos expansivos, so pena de ser sometidas a otras oligarquias méas
poderosas o de, sencillamente, ser complices en el saqueo de recursos por el capital internacional, bajo
cualquiera de sus modalidades (industrial, comercial o financiero).

Al observar las tendencias presentadas por los informes consecutivos de CEPAL de los Gltimos ocho afios
(2011-2019), puede concluirse que, en términos generales, los paises de la regién, en la actual época de la
globalizacién, bajo la conduccion neoliberal, tienen més dificultades para alcanzar, no sélo crecimiento
econdémico™ sino lograr un desarrollo sustentable; puesto que, los paises iberoamericanos al estar sujetos a las
exigencias derivadas de la acumulacién en los paises desarrollados, han sido coaccionados de multiples formas
(invasiones, colonialismo, presiones politico-econdmicas o0 comerciales y tratados) para especializarse en la
implementacion de industrias potencialmente contaminantes o de uso intensivo de los recursos naturales, pero
simultaneamente, tienen que resolver las contrariedades que este tipo de actividades de crecimiento econémico
implica, referido esto a las exigencias, requisitos y normas ambientales que los actuales paises desarrollados
imponen a los paises exportadores.

La insercién de los pueblos iberoamericanos, en un mundo globalizante econdmica y culturalmente, bajo la
conduccidn neoliberal, ha llevado a promover como facilitadores al gran capital, la reduccion de impuestos, el
otorgamiento de subsidios y promulgacién de exenciones tributarias, destinadas a atraer inversiones y proyectos
en sectores de recursos naturales y actividades de reconocido impacto y costos sociales, que derivan en la
degradacién ambiental y, por tanto, no garantizan el desarrollo regional de los pueblos de Iberoamérica.

Esta dindmica conforme a los informes de CEPAL es originada por factores tanto externos como internos;
por una parte, la economia mundial no ha tenido un crecimiento dindmico alto ni sostenido, como para que las
diversas economias de las distintas regiones en el mundo puedan reactivarse, ni han podido recuperarse del
impacto de la gran crisis financiera norteamericana del 2008.

El impacto de la tendencia a la caida de los precios de los productos basicos, especificamente los precios de
los metales y de los productos agricolas, energéticos derivados del petréleo, gas natural y carbon ha sido
catastrofico para los ingresos de los paises exportadores de estos bienes, aunque para los paises
centroamericanos y el Caribe como importadores netos de materias primas, —continua dicho informe— pueda
significar un mejoramiento en la evolucion de los términos de intercambio.

10 El informe 2015 de CEPAL destacé un crecimiento inferior al 1.1% respecto del que se registré en 2014 para América
Latina y el Caribe. Con base en dichas tendencias, en 2017 la tasa de crecimiento regional fue de un 1.2% en promedio
ponderado; y la proyeccion de 1.3 % de crecimiento del PIB regional Iberoamericano que para 2019 prevé dicho organismo
(CEPAL 2018), no es muy alentadora, debido a la contraccion de la economia mundial desde el 2008. ACADEMIA JOURNALS
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Por otra parte, en lo que respecta a las regiones iberoamericanas, éstas al estar especializandose en industrias
potencialmente contaminantes o de uso intensivo de los recursos naturales, tienen que resolver la contrariedad
que este tipo de crecimiento implica, respecto de las exigencias, requisitos y normas ambientales que los actuales
paises desarrollados imponen a los paises exportadores.

Las dificultades y los desafios
Independientemente de la disminucién de ingresos derivados de la tendencia a la disminucion de los precios de
los productos primarios, que afecta a la cuenta corriente de la region, disminuye las tasas de inversion internas y
obliga incrementar el nivel de las exportaciones, la incertidumbre que representa la gran volatilidad de las
monedas frente al ddlar y la falta de liquidez en los mercados financieros internacionales son dificultades que
inhiben las potencialidades de crecimiento y de desarrollo en la region (CEPAL 2015).

Todo esto significa que, en las actuales condiciones, parte de los recursos —I10s cuales pudieran servir para
ampliar los marcos de la acumulacion en el largo plazo, para uso de nuevas tecnologias, o para resolver
problemas de desempleo, vivienda, salud, pobreza, etcétera— tengan que destinarse a resolver esos nuevos
requerimientos esbozados en el item anterior y que no fueron exigidos a los ahora paises desarrollados, lo cual
disminuye las potencialidades del crecimiento y retrasa la resolucién mas pronta de tales problemas inherentes al
desarrollo.

Asimismo, en la era de la globalizacion, dejada en manos del capital, una de las nuevas formas de despojo,
por parte de los paises desarrollados, es el uso de conocimientos ancestrales de uso o patrimonio comun de los
pueblos latinoamericanos sin que éstos reciban alguna indemnizacion por ello, para convertirse en fuente de
acumulacion privada para unos cuantos; todo lo cual, no garantiza un buen desenlace para la preservacién del
medio ambiente y la vida en el planeta.

Consideraciones finales
De la estrategia que sigan los actores sociales y del peso especifico que éstos posean en la conduccion de los
logros del desarrollo econémico dependeran las potencialidades, los resultados o los efectos no deseados e
imprevistos para el conjunto social en lo local, en lo regional o en lo territorial.

El desarrollo econémico en un mundo globalizante, al hallarse bajo la conduccidn u orientacion del capital,
hacen epigonos de los aspectos historicos que han caracterizado la insercion de los pueblos iberoamericanos a la
expansion del capital internacional y, en consecuencia, hacen pensar en que el interés social de la localidad
seguird siendo cuestionable; o bien, éste, como siempre, sera pasado a un segundo plano, en la medida que, en
las apariencias, lo que garantiza el funcionamiento del capital es la obtencion de ganancias y el egoismo
individual, mas no el interés social, lo cual disminuye las potencialidades y limita las oportunidades estratégicas
del desarrollo de los pueblos de Iberoamérica.

Para alcanzar la equidad social, es necesario que se tome en cuenta a la inclusién o participacion social, en
cuanto que, los fendmenos de la localidad propiciados por sus agentes (altos directivos del gobierno, empresarios
y toda la comunidad regional involucrada) son los componentes constitutivos de la modalidad que asuma el
desarrollo, de ello dependen los resultados y también las consecuencias de dicho proceso, derivado de las
particularidades propias del espacio territorio y de la retroalimentacion del cambio social a nivel global.
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BUS DE COMUNICACION ELABORADO CON ARDUINO EN LA
MATERIA DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS EN EL
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO/INSTITUTO
TECNOLOGICO DE MINATITLAN

Ing. Guadalupe Jiménez Oyosa ?, Ing. Isafas Torres Martinez 2, M. T. E. Wendy Carranza Diaz 3,
M.1.1. Belinda Pastrana Gutiérrez 4, M. C. Manuel Pérez Villegas®, C. José Rubén Pérez Arevalos®,
C. llse Judith Pérez Jiménez’

Resumen— EI TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO/INSTITUTO TECNOLOGICO DE MINATITLAN, en la
materia de Arquitectura de Computadoras de la carrera Ingenieria Sistemas Computacionales, considerando el programa,
las competencias previas, genéricas y transversales, de acuerdo a lo requerido al perfil de Egreso a lo establecido
especificamente en la competencia de la unidad 1: Conoce e identifica los componentes y el funcionamiento en diferentes
modelos de arquitectura, se plantea como objetivo lograr que el alumno conozca el funcionamiento del bus de comunicacion
disefiando e implementando con Arduino.

Palabras clave— Arduino, Competencias especificas, Arquitectura de computadoras, Bus de comunicacion.

Introduccion

En el presente trabajo se muestra, el objetivo de principal en la materia de Arquitectura de computadoras,
este va desde, el requerimiento de actividades préacticas para el beneficio y la promocion del desarrollo de las siguientes
habilidades: Identificacion y manejo de componentes de hardware y su funcionamiento, trabajo en equipo, andlisis y
aplicacion interactiva.

Por este motivo, me di a la tarea de buscar, sugerir y guiar a los alumnos para, la eleccion de componentes,
de la mano del dispositivo Arduino. A su vez ellos comprenden la importancia de la planificacion, sin la intervencién
directa del docente, Gnicamente como guia, por lo tanto, el Gnico requerimento, aparte del uso de Arduino como PCB,
fue la elaboracién para conocer el funcionamiento del BUS de comunicacion.

Arduino

Es una plataforma econémica de hardware libre consiste en una placa electrénica es una PCB (“Printed
Circuit Board”, “Placa de Circuito Impreso™) que incorpora un microcontrolador re-programable y un entorno de
desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares escolares a muy bajo costo
y la cual se permite programarse con diferentes lenguajes, dando adn mas flexibilidad.

Las PCBs superficies planas fabricadas de material no conductor, es la forma mas pequefia y estable de
construir un circuito electrénico. Asi que la placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado
disefio de circuiteria interna, de esta forma el usuario final no se debe preocupar por las conexiones eléctricas que

tLa Ing. Guadalupe Jiménez Oyosa es Profesora en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en el Tecnoldgico
Nacional de Meéxico-Instituto Tecnolégico de Minatitlan, Veracruz, México. guadalupe.jo@minatitlan.tecnm.mx(Autor
Corresponsal)

2El Ing. Isaias Torres Martinez es Profesor en la Carrera de Ingenieria en Sistemas en el Tecnoldgico Nacional de México- Instituto
Tecnoldgico de Minatitlan, Veracruz, México. istomar@hotmail.com
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4La M.L.1. Belinda Pastrana Gutiérrez es Profesora en la Carrera de Ingenieria en Sistemas en el Tecnoldgico Nacional de México-
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necesita el microcontrolador para funcionar, y puede empezar directamente a desarrollar las diferentes aplicaciones
electronicas que necesite, existiendo en el mercado diferentes alternativas de arduino.

Brinda un software consistente en un entorno de desarrollo (IDE) que implementa el lenguaje de
programacion de arduino y el bootloader ejecutado en la placa. La principal ventaja es que el software de programacion
y del lenguaje de programacion es su sencillez, facilitando el uso.

Facilita desarrollar elementos autdnomos, se conectan a dispositivos que interactia con el hardware y
software, en el presente trabajo se realiz6 un Bus de Comunicacion elaborado con Arduino.

Competencias especificas:

La realizacién de propuestas de los programas de estudio que el sistema Nacional de Educacién Superior
Tecnoldgica realiza, de acuerdo el proyecto Tunning ha acelerado enormemente en los sectores: social y productivo
se consideran para el analisis de la informacién de estos y también permitira definir las competencias especificas,
son aquellas que definen una cualificacion profesional concreta, es decir: saberes, quehaceres y manejo de tecnologias
propias de un campo profesional especifico. EI dominio de estas competencias especificas aportaria, a los alumnos en
formacion, los conocimientos teéricos y las aplicaciones tecnolégicas, propios de cada profesion ya que estan
vinculados a lo que se denomina “el saber hacer profesional” de cada una de las carreras, por la dinamica que presenta
el campo laboral por lo que es importante considerar al desarrollar los planes de estudios. De acuerdo al Tecnolégico
Nacional de México las competencias se establecen de la siguiente manera:

Arquitectura de computadoras

“Lo que se denomina hardware de computadores consiste en circuitos electrdnicos, visualizadores, medios de
almacenamiento magnéticos y Opticos, equipos electromecanicos y dispositivos de comunicacion. Por lo que la
arquitectura de computadoras abarca la especificacion del repertorio de instrucciones y las unidades hardware que
implementan las instrucciones.” ("Educacién Superior Tecnolégica Espacio Comun ESTEC", 2019).

Las computadoras estan muy ligadas a nuestras vidas de manera cotidiana, por lo que es importante conocer
las caracteristicas de las generaciones de las computadoras , asi como las partes que la integran tanto como el software
como el hardware y el funcionamiento. Por lo que es necesario conocer los fundamentos que la rigen.
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Los alumnos usaron el siguiente material:

- material reciclado (carton),

- Leds,

- Arduino,

- Regulador de voltaje,

- Conector hembra 2.1 mm con centro
Positivo, entradas analogas,

- Pines de voltaje y tierra,

- Conector USB,

- Microcontrolador ATmega 328,

- Cerebro del Arduino,

- Puerto ICSP para programacion
serial,

- LED TX (Transmisor) y RX
(Receptor) de la serial de
comunicacion serial,

- Cristal de cuarzo de 16 Mhz,

- Regulador de voltaje,

- Atmega 1U2 encargado de la
comunicacion con el PC,

- Pulsador reset y

- Pines digitales E/sy PWB

Bus de comunicacion

“El Bus de datos es una ruta que conecta la CPU, la memoria y otros dispositivos de hardware en la tarjeta madre.
El bus de datos es un grupo de cables paralelos, el nimero de cables en el bus afecta la velocidad a la que los datos
pueden viajar entre los dispositivos del hardware. Los buses de datos pueden ser de 16 y 32 bits y pueden transferir
2y 4 bytes respectivamente.” ("Educacién Superior Tecnolégica Espacio Comun ESTEC", 2019).

Haciendo una analogia las carreteras permiten guiar de un lugar a otro, es asi que se logra transmitir la
comunicacion a través de caminos conocidos como buses, estos transmiten en grupos o paquetes en una frecuencia
determinada, es lo que realizan los bus de comunicacién, en la actualidad se construyen con Arduino.

¢PARA QUE SIRVE UN PROTOTIPO?

Analizando la competencia especifica del tema 1, de la asignatura de Arquitectura de computadora, consideré
para lograr un aprendizaje rapido y entender el funcionamiento de un Bus de comunicacion, decidi plantear a los
alumnos sobre realizar esta practica. Permitiendo aportar nuevas y mejores funcionalidades, lograr disefio que ellos
decidieran escoger, que pusieran en practica el conocimiento adquirido al término de dicho tema.

Realizando pruebas para lograr la funcionalidad del Bus de comunicacion, con esto lograr que el objetivo de
ensefianza-aprendizaje fue alcanzado. Esto permite ahorrar grandes costos y comprobando que se cumplié lo que se
solicito.

A continuacion las fotos del prototipo que realizaron los alumnos:
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Comentarios Finales

Los prototipos sirven como apoyo para un MODELO DE ESTUDIO, el andlisis se puede confirmar si se
cubren las necesidades deseadas, si estéticamente resulta atractivo al target, si se entienden sus funcionalidades, etc.
Asi mismo permiten que los alumnos sean més creativos y despierten el interés de aplicar lo aprendido en clases para
desarrollar este tipo de trabajo en este caso de simulacion del funcionamiento de un Bus de comunicacion
relacionandose con un Arduino.

Resumen de resultados

Lograron el objetivo planteado de la practica mis alumnos del ISC: la capacidad de identificar, capacidad
de investigacion, trabajo colaborativo, la toma de decisiones, pensamiento critico, capacidad de analisis, sintesis y
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evaluacion, uso de otras plataformas como es el Arduino, sobretodo el conceso de su equipo al decidir que materiales
usar y el disefio del mismo prototipo tuvieron al final un trabajo interesante que los entusiasmé mucho.

Conclusiones
El alcance logrado fue satisfactorio porque los alumnos pudieron establecer lo tedrico con la simulacion del
bus de comunicacién, les permitié conocer el funcionamiento del mismo, aparte despertd el interés de conocer y

realizar otras practicas poniendo a prueba la imaginacion.

Recomendaciones

Los maestros se deben implementar més précticas en la materia de Arquitectura de computadoras, como este
trabajo para simular el funcionamiento de los dispositivos que integran una computadora, para lograr el conocimiento
tedrico guiado con la practica para se tengan mejores resultados en actividades de ensefianza y aprendizaje.
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Comparacion quimico proximal del fruto jobo (Spondias mombin L.) en
dos diferentes estados de maduracion (verde y amarillo)

José Raul Jiménez Reséndiz?, Dr. Javier Piloni Martini2, Dra. Norma Guiemes Vera®, Dra. Lucila del Carmen
Hernandez Cortés* y Dra. Aurora Quintero Lira®

Resumen. El fruto Spondias mombin L., conocida como jobo, ciruela amarilla o de monte en México, es una pequefia drupa
carnosa con piel fina de color amarillo y sabor agridulce, que se emplea como materia prima en la elaboracién de diversos
alimentos y con propositos medicinales. El objetivo del estudio fue la comparacion de la composicién quimica proximal del
fruto en dos diferentes estados de maduracion (verde y amarillo), debido al interés por parte de los consumidores en el
mejoramiento de los habitos alimenticios saludables, asi como de su uso agroindustrial. Los resultados muestran diferencias
significativas en humedad, cenizas, extracto etéreo, fibra, proteina, carbohidratos, pH, y grados Brix (°Bx). Mientras que
el color y acidez titulable no muestran diferencias significativas entre los frutos estudiados.

Palabras clave: Spondias mombin L., jobo, frutos
Introduccion

El género Spondia es uno de los cinco pertenecientes a la familia Anacardiaceae, y esta constituido por 17 especies.
Las especies mas conocidas y consumidas son la ciruela mexicana (S. purpurea L.), jobo (S. mombin L.) y jocote (S.
radlkoferi J. D. Smith), las cuales son consideradas nativas de México y forman parte de las selvas bajas caducifolias
y subcaducifolias; se distribuyen a lo largo de la costa occidental y la zona sureste del pais (Cruz et al., 2012). La
Spondias mombin L. se encuentra en las zonas tropicales de América, Asia y Africa a una altura de entre 0 y 2,000
msnm; en México es conocido como jobo, ciruela amarilla o ciruela de monte y se encuentra principalmente en los
estados de Veracruz, Tabasco, Yucatan, Chiapas y Oaxaca (Tiburski et al., 2011). La fruta es una drupa carnosa con
piel fina de color amarillo y sabor agridulce, de aproximadamente 2 a 2.5 cm de grueso y de 3 a 4 cm de largo y
contiene una pepita de cerca de 2.5 cm de largo con semillas multiples (Cruz et al., 2012). El sabor y aroma de esta
fruta exdtica es principalmente responsable de la alta aceptacion relacionada con sus atributos sensoriales (Tiburski et
al., 2011), raz6n por la que se emplea para la preparacion de jugos, paletas, helados, yogures y mermeladas (Soares et
al., 2006). Ademaés, esta planta es usada en muchos paises para el tratamiento de diversas enfermedades incluyendo
las infecciosas debido a sus propiedades antibacterianas, antivirales, antimalaricas, antihelminticas y antinflamatorias
(Pérez-Portero et al, 2013). Sin embargo, la informacidn es escasa y alin no se ha realizado una caracterizacién extensa
y global que sefale el valor nutricional real del jobo (Soares et al., 2006), debido principalmente a que su cultivo esta
basado en la agricultura informal como huertos de traspatio, cercas vivas y granjas pequefias, y a que crece de manera
silvestre en zonas de dificil acceso (Alia-Tejacal et al., 2012); a pesar de que el conocimiento del valor nutricional
tiene una gran importancia y una contribucion potencial para la mejora del consumo, considerando la gran
preocupacién de consumidores de todo el mundo sobre habitos alimenticios saludables y asociando frutas con una
fuente primaria de nutrientes y compuestos funcionales (Tiburski et al., 2011).
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Descripcion del Método

Material Vegetativo

El fruto de jobo (Spondias mombin L.), verde y maduro (Figura 1) fue adquirido del mercado local de la region de
Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. La composicién quimica proximal y los analisis fisico-quimicos se realizaron
en los laboratorios del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Figura 1. Frutos utilizados para el analisis quimico proximal y fisico-quimicos (T1=Verde, T2=Amarillo)

Analisis quimico proximal de los frutos

La determinaciéon de humedad, cenizas, extracto etéreo y fibra se realizaron siguiendo la metodologia de la
A.O0.A.C., (2005), proteina por el método Bradford (Bradford, 1976) y la determinacién de la concentracion de
carbohidratos fue por diferencia de peso de la suma de humedad, cenizas, extracto etéreo, fibra y proteina (Jiménez et
al., 2013). El analisis quimico proximal del fruto fue realizado por triplicado.

Anélisis fisicoquimicos de los frutos

La determinacion de acidez titulable fue realizada siguiendo la metodologia de la A.O.A.C. (2005). El pH se midié
directamente de la muestra con ayuda de un potenciémetro calibrado previamente (4 y 7; HANNA INSTRUMENTS,
USA). El porcentaje de sélidos solubles totales (SST) se determinaron al colocar una gota del jugo obtenido del fruto
en un refractometro (ATAGO N1, Japan) en unidades °Brix. El color de la epidermis (Figura 2) se midié con un
colorimetro (Minolta, USA) en el sistema de color L*a*b*, calibrado con un plato reflector color blanco, el analisis
fisicoquimico de los frutos se realizaron por triplicado (Torres et al., 2013; Diaz-Pérez, 1998)

Figura 2. Frutos utilizados para el analisis de color de los dos tratamientos (T1=Verde, T2=Amarillo)
Analisis estadistico

Los resultados experimentales fueron analizados mediante un anlisis de varianza (ANOVA), se hizo la
comparacion de medias por el método de Tukey con un nivel de significancia (P < 0.05)
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

En el Cuadro 1 se reportan los resultados obtenidos del analisis quimico proximal de los dos frutos: fruto verde
(T1) y fruto amarillo (T2). Todos los pardmetros muestran diferencias significativa (P < 0.05) entre los tratamientos.
El T2 fue el que presenté un mayor porcentaje de humedad (86.97%), cenizas (0.73%) y carbohidratos (10.40%),
mientras que el T1 present6 un porcentaje ligeramente mas bajo, con 85.51%, 0.62% y 9.78% respectivamente, sin
embargo, los valores de humedad fueron superiores a los reportados por Mufioz (2010) y Tiburski et al. (2011),
mientras que los valores de cenizas y carbohidratos fueron inferiores a los reportados por estos autores. Por su parte
los valores de extracto etéreo, fibra y proteina fueron superiores en el T1, con 1.09%, 2.57% y 0.43% respectivamente,
sin embargo los valores de extracto etéreo de ambos tratamientos de fibra de T1 fueron mayores a los reportados por
Mufioz (2010) y Tiburski et al. (2011), mientras que el porcentaje de fibra de T2 y de proteina de ambos tratamientos
tienen un valor significativamente menor a lo reportado por los mismos autores. Las diferencias que se observan entre
los tratamientos T1y T2 se pueden atribuir a los procesos metabdlicos que sufre el fruto en las etapas de maduracion
y deterioro, en los cuales se ocupan los nutrientes contenidos en el pericarpio con el proposito de mantener la
homeostasis. Ademas, cabe resaltar que T2 estaba compuesta por un mayor porcentaje de mesocarpio que de epicarpio,
lo cual puede tener un impacto importante en los resultados obtenidos.

Tratamiento Humedad (%) Cenizas (%) Extracto Fibra (%) Proteina (%) Carbohidratos

etéreo (%) asimilables (%)
T1 85.51+0.202 0.62+0.012 1.09+£0.07¢  2.5740.592 0.43+0.012 9.78?
T2 86.97+0.12° 0.73+0.02° 0.80+0.06°  0.69+0.13° 0.42+0.01° 10.40°

Cuadro 1. Resultados del analisis quimico-proximal de los dos tratamientos (T1=Verde, T2=Amarillo)
a,b, diferentes superindices en una misma columna indican que las medias difieren significativamente (P<0.05)

En la Figura 3 se muestran los resultados de las mediciones de color, los cuales indican que existe una diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos, siendo que T1 presentd una mayor luminosidad respecto a T2. Los
valores de a* muestran que T2 tienen una tendencia hacia el color rojo significativamente mayor que T1, lo que refleja
mayor contenido de carotenoides y clorofila (Gonzalez, 2010), por su parte los valores de b* tienden hacia el color
amarillo y no muestran una diferencia significativa (P<0.05). Tanto los valores de a* y b* de ambos tratamientos
fueron menores a los reportados por Mercado y Carett (2016).

60
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40
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0 [ ]
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Figura 3. Resultados del analisis de color de los dos tratamientos (T1=Verde, T2=Amarillo)
En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos de los dos tratamientos (T1y
T2). Todos los pardmetros muestran una diferencia significativa (P < 0.05) entre los tratamientos. El T1 fue el que
presentd un mayor porcentaje de acido citrico (1.30%), mientras que el T2 presentd un porcentaje mas bajo (1.16%).
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Por otra parte, los valores de pH y °Brix de T1 fueron inferiores a los de T2. Los resultados obtenidos en este trabajo
son similares a los mencionados por Tiburski et al. (2011), quienes reportaron 1.46% de acido citrico, un pH de 2.83
y 14.9°Brix, estos frutos eran provenientes de Aracaju, Brasil. Otros autores como Mercado y Carett (2016), reportaron
valores de 1.96% de acido citrico, un pH de 3.09 y 14.47°Brix, en frutos provenientes de la zona de Planeta Rica,
Cérdoba en Colombia.

Tratamiento  Acidez titulable (% Acido citrico) pH °Brix
T1 1.30+0.072 2.27£0.01* 12.27+0.25?
T2 1.16+0.06° 2.53+0.01° 13.87+0.09°

Cuadro 2. Resultados de los analisis fisicoquimicos de los dos tratamientos (T1=Verde, T2=Amarillo)
a,b, diferentes superindices en una misma columna indican que las medias difieren significativamente (P<0.05)

Conclusiones

El jobo (Spondias mombin L.) es un fruto que sufre un proceso rapido de maduracién por lo cual debe ser
recolectado en un estado de maduracién verde (madurez fisioldgica) para que cuando llegue a los mercados haya
madurado y tenga su caracteristico color amarillo (madurez comercial). Al llegar al estado de maduracion comercial
(amarillo), el jobo tiene un mayor porcentaje de humedad, cenizas, carbohidratos asimilables, pH y °Bx que en su
estado de maduracion verde; pero, a su vez, tiene un menor contenido de extracto etéreo, fibra y proteina, siendo la
acidez el Gnico parametro que no mostro una diferencia significativa entre ambos tratamientos. Esto es debido a los
procesos metabolicos que sufre en las etapas de maduracién y deterioro del fruto. Este tipo de fruto se puede utilizar
dandole un valor agregado y poderlo transformar en diferentes productos agroindustriales.
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Caracterizacion y amplificacion de sefiales electromiograficas para su
aplicacion en un sistema servomecanico mediante modulacion por ancho
de pulso

Dr. Cesar Felipe Juarez Carrillot, Dra. Marlen Valdés Fuentes,, Juan Manuel Baltazar Rosaless
Dr. Enrique Garcia Trinidads, Dr. José Antonio Rosales Martinezs, Dr. JesUs Martinez Martinezg, Dr. Emmanuel
Arcos Hernadez;, Dr. Manuel Peralta Gutierrezs

Resumen— Seguin datos del INEGI (2018), el 4.3% de la poblacion en México tiene algun tipo de discapacidad. Dentro de
estas existen las localizadas en las extremidades superiores del cuerpo y ocurren en dos casos: cuando no se forman
correctamente en la gestacion o por accidente a lo largo de la vida cotidiana y laboral. Por lo tanto, es importante darle la
atencién necesaria a esta situacién para lograr en ellos una mejor calidad de vida. En el presente trabajo se realiza un
sistema de amplificaciéon de sefiales electromiogréaficas (EMG) aplicadas a un servomecanismo. Las sefiales (EMG) son
una respuesta extracelular generada por el musculo esquelético, algunos elementos que participan son el K+, Na+y Ca2+.
La respuesta que se genera es una diferencia de potencial y se adquiere mediante electrodos cutaneos. Estas sefiales de tipo
analdgico son amplificadas y filtradas para ser digitalizadas mediante una tarjeta de adquisicién de datos para transferirlas
por medio de una interfaz a un software donde son visualizadas y caracterizadas. Posteriormente, son convertidas a sefiales
moduladas por ancho de pulso (PWM) y activan un servomecanismo que permite el movimiento funcional de una prétesis.

Palabras clave—adquisicion, amplificacion, procesamiento, PWM, electromiogréfica.
Introduccién

El desarrollo que ha ocurrido en el siglo XX en los campos de la ciencia y la tecnologia de han dado al hombre la
oportunidad de satisfacer de manera més eficiente y cémoda algunas necesidades que se llegaron a pensar mas lejanas
de cubrir o incluso imposible de hacerlo.

Sin embargo, el imbatible avance del conocimiento ha generado como consecuencia, el surgimiento natural de
distintas especializaciones, en el campo de la medicina, la ingenieria, informética, etc. Tal es asi que la ingenieriay la
medicina se unen para crear nuevos proyectos multidisciplinarios, donde se realizan maltiples estudios dirigidos hacia
nueva tecnologia humana, como 6rganos artificiales y extremidades de amplio funcionamiento ya sea inferiores y
superiores. En México existe un indice alto de discapacidad, por lo cual es importante disminuir esta problemaética
ayudando con proyectos que solucionen la vida cotidiana de las personas con discapacidad. Los humanos pueden
perder la movilidad de una extremidad superior por diferentes factores que se pueden presentar en vida ya sea en el
desarrollo del embarazo, en la gestacion o por algin accidente producto de un descuido a lo largo de la vida. Por tal
motivo el presente trabajo hace hincapié en el desarrollo de prétesis de extremidades superiores. Donde se utilizan las
sefiales electromiograficas (EMG), las cuales se obtienen del cuerpo humano y se caracterizan para su aplicacion en
un sistema servo mecanico accionado mediante modulacion por ancho de pulso (PWM).
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Metodologia y materiales.

El sistema utilizado, es un arreglo de amplificadores operacionales que se compone de un amplificador
instrumental SSM2141 encargado de adquirir la sefial y amplificarla, un amplificador operacional TL084 para realizar
la inversion y un TLO74 para poder quitar el ruido de la sefial. Se utilizd una placa perforada protoboard para el
montaje de los componentes y asi poder hacer pruebas al adquirir la sefial. Una vez adquirida la sefial se realiz6 un
circuito para su aplicacion sobre una placa fenodlica utilizando software de simulacién.

Adquisicion de sefiales

La funcion del cuerpo humano a nivel nervioso es muy importante ya que el sistema nervioso es el encargado de
mandar sefiales a los masculos y que estos a su vez reaccionen a cada sefial mandado por las neuronas musculares al
generar un estimulo en el musculo [1]. Dichas sefiales suceden en la célula que es la encargada de generar dichas
sefiales a través de la membrana celular. Esta membrana genera una barrera entre el interior de la célula y el exterior
de la misma. La barrera generada se puede modelar como un capacitor ya que se encarga de transmitir y almacenar
cargas eléctricas. Existen diversos medios con los cuales se puede transferir cargas eléctricas, principalmente iones,
generando asi las sefiales [2]. Las sefiales electromiograficas pueden ser representadas como un circuito eléctrico, ya
que responden de manera parecida a las mismas leyes de la fisica. Las células requieren de un consumo de energia
quimica, todas las células poseen una diferencia de potencial en el interior y exterior celular el cual se denomina
potencial de membranay que se debe a la existencia de concentraciones i6nicas a ambos lados de la membrana celular.
Las sefiales eléctricas pueden ser breves y de gran amplitud (potencial de accidn), cuya funcién es transmitir la
informacion rapidamente y a grandes distancias. Las modificaciones del potencial de membrana resultan de cambios
conformacionales de proteinas estructurales llamados canales i6nicos, que provocan variaciones de la permeabilidad
selectiva de la membrana a los iones.

El proceso que sucede en la célula para generar voltaje empieza cuando se genera un estimulo, la membrana celular
es la encargada de capacitar los tipos de cargas intracelulares y extracelulares donde participan los elementos K+, Na+
y Cl-, se considera un sistema de dos compartimientos (A,B) el cual contiene diferentes concentraciones de
electrolitos, en solucion acuosa, donde hay una concentracion en A mas que en B. en este momento si hay una
membrana entre ellos no existird diferencia de potencial entre ellos. La formula caracteristica de este modelo es la
ecuacion de Nernst. Ecuacion 1.

RT Kt]in
Ek - z_ *In ([[K+]]ex

) Ecuacion (1).

Donde Ex , es la diferencia de potencial estable en el equilibrio electroquimico o simplemente potencial de
equilibrio del i6n. R es la constante general de los gases (8,314 joule K'mol?), T es la temperatura absoluta, Z es la
valencia del i6n, F es la constante de Faraday y K*in y K*ex son las concentraciones del i6n.[2]

Para lograr el célculo se necesita saber las concentraciones intracelulares y extracelulares las cuales se muestran a
continuacion en la siguiente tabla:

intra extra
Na+ 14mEqg/l 135-145mEq/|
K+ 140mEqg/I 3.5-5mEq/I

Tabla 1: se muestran los miliequivalentes por litro de cada elemento.

A continuacion en la figura 1 se muestra el circuito realizado mediante software para la adquisicion de sefiales y
en la figura 2 el diagrama de la adquisicién de la sefial EMG.

Figura 1. Disefio del circuito amplificador.
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Figura 2. Diagrama.

Servomecanismo

Para lograr el movimiento del mecanismo se necesitan motores con control de posicion, es decir que el eje se situé
en el angulo que se desee. Para poder mover un motor de este tipo no es necesario que sea de revolucion continua, con
el giro de 180 grados es suficiente. Un tipo de motor que cumple con lo anterior es el servomecanismo, el cual se
utiliza bastante en el area de robética por su amplia aplicacion en diferentes sistemas. La conexién de un
servomecanismo se realiza mediante tres cables que por lo regular son de color rojo (alimentacion), amarillo (sefial),
y café (tierra). El servomecanismo realiza un control de posicién en bucle cerrado, donde se utiliza un potenciémetro
para poder saber la posicion exacta del sistema, pero también ocupa un circuito de control. La sefial que recibe el
circuito de control es un tren de pulsos, estos pulsos se repetiran con un periodo de 20 ms [4]. La anchura del pulso
indicara donde se deberéa posicionar el mecanismo. El centro se corresponde con una anchura de 1.3 ms, los extremos
con anchuras de 0.3ms y de 2.3 ms [5]. Estos servos son muy Utiles para realizar sistemas con un movimiento limitado
ya que solo pueden moverse 180 grados en su totalidad. EI uso del servomecanismo en el proyecto se tomé en cuenta
ya que se desea simular el agarre de una mano con dimensiones especificas del servomecanismo, las dimensiones del
servomecanismo se muestran en la figura 4. Dicho agarre solo tiene capacidad de moverse aproximadamente 180
grados, esto tomando en cuenta las dimensiones de la prétesis de mano ya disefiada.

[Irm= I
!

Figura 4. Plano deI servomecanismo y Sefial PWM con grados de accionamiento del servomecanismo.
Sefial PWM

Por lo general, todo sistema que procesa informacion binaria para controlar un proceso analégico requiere de una
etapa de entrada anal6gica-digital y una etapa de salida digital-analdgica que son los convertidores ADC y DAC. En
la etapa de salida, es posible sustituir en DAC por un algoritmo de modulacién por ancho de pulsos (PWM) [6]. Una
unidad PWM permite asignar duracion de tiempo en alto y en bajo a un dato digital de n bits que se considera salida
de la etapa procesadora, la sefial PWM se puede visualizar en la figura 5 como una sefial cuadrada con voltajes
positivos y negativos.

+Vpuente

R E N
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------ Valor Medio de la Sefial Modulada

Figura 5. Sefial modulada y valor medio
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En este proyecto se utilizé una sefial PWM para accionar al servomecanismo ya que este cuenta con una etapa de
control el cual necesita de una sefial para ser accionado. Es en la etapa de adquisicién de datos donde se obtiene esta
sefial y mediante software, la sefial es convertida para solo ocupar la parte positiva como se muestra en la figura 6.
Posteriormente, la sefial es regresada a la tarjeta de adquisicion de datos para asi enviar el pulso PWM al
servomecanismo para ser accionado.

SENAL PWM

Ton

Annmn

20ms

Figura 6. Sefial PWM

Comentarios finales
Resumen de resultados

En este trabajo se estudio el comportamiento de la célula y el como se puede aprovechar su naturaleza para obtener un voltaje biolégico. Esta
sefial llamado electromiografica se amplificé para poder ser llevada a una tarjeta de adquisicion de datos y asi poder visualizarla de manera gréafica
como se puede observar en la figura 7 y 8. Para asi poder convertir dicha sefial en PWM y aplicarla a un servomecanismo mediate el codigo que se
muestra en la figura 8. El servomecanismo se acciona y logra hacer su cometido, simular el movimiento de aprension de mano.

(NI
14

|

Figura 7. Sefial final obtenida y circuito electrénico completo.

Time Series Plot:

myservo:
at sensorValue = 0:
int pos = 0;

void setup()

// attaches the servo on pin § To the servo object

void loop()

AN i

i
2 w 0 0 N B 0 W }
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Figura 8. Obtencion de sefial mediante software y codigo para activacion de servomecanismo.

Conclusiones

Los resultados fueron satisfactorios ya que se puedo utilizar la sefial electromiogréfica del cuerpo para poder aplicarlas a un servo mecanismo
y asi poder replicar el movimiento de la mano gracias al procesamiento de sefiales capturadas y aplicadas.

Recomendaciones

Para los investigadores que quieran seguir con el trabajo se aconseja que utulicen cable coaxial para los electrodos ya que son menos propensos
a transmitir ruido al obtener las sefiales, utilizar un amplificador diferencial INA106 ya que el circuito aporta mayor ganacia al adquirir la sefial. Se
puede implementar una etapa de amplificacion y filtrado mediante el uso de siftware evitando el uso de circuitos anal6gicos.
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ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA PARA LA’LICITACI(')N
DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

MIH. Oscar Alberto Kampfner Rodriguez?, M. en I. Martin Silva Badillo?,
M. en C. José Jesls Zifiga Razo® y Luis Jesus Castro Corona*

Resumen-De acuerdo a estadisticas de Transparencia Internacional, en los paises en vias de desarrollo es donde se
presenta el mayor indice de corrupcion en el ejercicio de recursos publicos. En México, el gasto publico en inversién y
las compras del gobierno federal, representan importantes erogaciones, por lo que su ejercicio debe realizarse con
transparencia. Conagua, es una de las dependencias del gobierno federal que ejerce mayor presupuesto para la
construccion de infraestructura hidraulica y para la contratacién de obras, se apega a la ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con la Misma, que contempla entre otras modalidades la adjudicacion directa y a través de
invitacién a cuando menos tres personas. La propuesta considera que el Organo Colegiado esté constituido por la
autoridad responsable de la convocatoria, un superior jerarquico nivel central y por la Secretaria de la Funcién Publica.

Palabras clave—L.citacion, Contratacion, Obra, Publica.

Introduccién

De acuerdo a estadisticas de diferentes Organizaciones No Gubernamentales (ONG), relacionadas con el
combate a la corrupcidn, la Organizacién Econdmica para el Desarrollo (OCDE) y Transparencia Internacional,
entre otras, en los paises con bajo nivel de desarrollo y/o en vias de este, es donde se presenta el mayor indice de
corrupcidn en el ejercicio de los recursos publicos; en casos extremos no cuentan con una legislacion adecuada
para regular el gasto publico, o bien esta sobre normada.

En Meéxico, el gasto publico en inversion y las compras del gobierno federal, representan importantes
erogaciones con efecto multiplicador en la economia, razén por la cual el ejercicio de estos recursos requiere
realizarse con la mayor transparencia y en equidad de condiciones para quienes participan en su realizacion.

Corresponde a la Secretaria de la Funcion Pablica (SFP) proponer al ejecutivo federal la reglamentacién
para llevar a cabo los procedimientos para la contratacion de obra publica, asi como para vigilar su cumplimiento.
La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la Misma (LOPSRM) ademas de definir la forma realizar
la contratacién por parte del Gobierno Federal en ésta materia, tiene como espiritu transparentar la gestion pablica
en materia de contratacion y define claramente las formas y procedimientos de su realizacién, y con ello, entre
otras cosas, trata de prevenir posibles actos de corrupcién por parte de servidores publicos. También, pretende
garantizar que los contratos de obra publica se realicen en las condiciones méas convenientes para el Estado.

La LOPSRM sefiala en su primer articulo, las dependencias y entidades del gobierno federal que estan
obligadas a observarla; a nivel estatal se tiene la propia legislacion para llevar a cabo la licitacion de obra publica
y que en muchas ocasiones es observada por los Municipios con el mismo fin.

La LOPSRM desde su primera promulgacion ha sufrido diferentes modificaciones que tienden a
transparentar los procedimientos de licitacion e inhibir posibles actos discrecionales. En su articulo 27, sefiala los
procedimientos que pueden ser utilizados por las dependencias para adjudicar contratos:

I. Licitacién publica;

I1. Invitacion a cuando menos tres personas, 0

I11. Adjudicacion directa.

Cabe mencionar que la misma LOPSRM sefiala que la regla general para llevar a cabo la adjudicacién de
un contrato de obra publica, debe ser a través de una licitacién pablica mediante convocatoria publica, para que
libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que deben ser abiertas publicamente para brindar
las condiciones de igualdad para todos los interesados, y asi se garantice al Estado las mejores condiciones
disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias pertinentes.

Sin embargo, en el articulo 41 se contempla la posibilidad a la excepcién de realizar la licitacion publica
y celebrar contratos a través de los procedimientos de invitacion a cuando menos tres personas o de adjudicacién
directa. En este articulo se exige que las empresas invitadas al procedimiento de invitacion a cuando menos tres
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personas cuenten con la capacidad de respuesta inmediata, con los recursos técnicos, financieros y demas que se
requieran, para la ejecucion de los trabajos a contratar; la seleccion de las empresas siempre presenta importantes
factores discrecionales que en nada fortalecen al principio de transparencia que debe privar en las contrataciones
publicas.

Asi también el articulo 43 presenta las condiciones que se deben observar para llevar a cabo la
contratacion de obras publicas a través de invitacion a cuando menos tres personas y adjudicacion directa, siempre
bajo la responsabilidad del titular de la dependencia que convoca. Es de sefialar que estos procedimientos de
licitacion resultan sencillos de realizar y es en estos donde se pueden presentar posibles actos de discrecionalidad
en la adjudicacion de contratos, debido a que es atribucion del titular de la dependencia convocante, invitar a por
lo menos 3 personas para que participen en la licitacion, o bien en su caso, adjudicar el contrato en forma directa.

Por otra parte, la Ley y la SFP tratan de privilegiar el uso del procedimiento de licitacion pablica, ya que
considera que en la invitacion a cuando menos tres personas, aun cuando existe competencia entre ellas, no se
apega del todo a una “competencia perfecta”, debido a que se tienen barreras para la participacion de posibles
interesados a participar en el procedimiento de contratacion. Esta situacion puede traer como consecuencia lo
siguiente:

1. Las empresas invitadas para participar en el procedimiento de licitacion no oferten su mejor precio, o
bien pudiera darse el caso de un probable acuerdo entre ellas para fijar el monto de la propuesta econémica. En
efecto, mientras un mercado determinado se aproxime en la medida de lo posible al supuesto de competencia
perfecta (situacién donde se tiene la mayor cantidad posible de proveedores participando en el mercado), habra
menos probabilidad de que un proveedor o un grupo de proveedores en particular tengan la capacidad de fijar y
controlar el nivel de precios, resultando asi una mayor eficiencia en la asignacion de recursos.

2. No se logren las mejores condiciones para el Estado, al no existir una competencia leal entre las
personas participantes.

También, la SFP considera que la adjudicacion directa es un procedimiento que se realiza sin que exista
competencia, adjudicdndose el contrato a una persona que ha sido preseleccionada por el representante de la
dependencia y por tanto puede existir discrecionalidad. Este tipo de licitacion no favorece la transparencia en el
ejercicio de recursos publicos, ni tampoco asegura las mejores condiciones para el estado en la ejecucién de obras
publicas.

Descripcion del Método
Presupuesto para obra publica en la Comision Nacional del Agua

Las inversiones que realiza el Gobierno Federal en materia de infraestructura pablica y de beneficio social,
son un detonador del desarrollo econémico, ademas de tener el impacto esperado para los diferentes fines con que
se construye, como el de salud, educacién, transporte, etc., tiene un efecto multiplicador en la economia nacional.
Si la inversion es amplia y en constante crecimiento, la economia crece y se desarrolla en los diversos sectores y
regiones; si por el contrario se inhibe y no crece, en muchos sectores y regiones tiene un impacto negativo.

El presupuesto que autoriza el Congreso de la Unidn para su aplicacién en materia de infraestructura es
relevante, asi de acuerdo con Transparencia Presupuestaria para el segundo trimestre del 2018, el gasto total en
inversion fue de $643,892.7 millones, incluido en el Presupuesto de Egresos de la Federacion y se compone por
tres rubros:

1. Inversion fisica, la cual concierne a los programas y proyectos de inversion, fideicomisos, provisiones

para contingencias que se presenten en el pais y aportaciones destinadas a entidades federativas y
municipios;

2. Subsidios de inversién, y

3. Otros tipos de inversion como son los recursos que se recuperan por el otorgamiento de préstamos

personales de corto y mediano plazo e hipotecarios o inversiones financieras

Particularmente para la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), en materia de inversiones en
infraestructura hidraulica, de acuerdo al Presupuesto de Egresos de la Federacion, se contemplaron las siguientes
inversiones en los capitulos de gasto 4000 (subsidios), 5000 (adquisiciones) y 6000 (obra publica):

ARO MONTO (MILLONES $)
2018 16,966
2017 16,283
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2016 31,208
2015 38,959
2014 21,715
2013 30,280

Cuadro 1. Inversiones contenidas en el Presupuesto de Egresos de la Federacién para los afios sefialados

En la actual administracién federal, CONAGUA llevé a cabo licitaciones por los montos siguientes:

ANO MONTO ( MILLONES $)
2018 6,493
2017 7,781
2016 5,589
2015 9,300
2014 21,551
2013 9,946

Cuadro 2. Inversiones aplicadas por CONAGUA

Como puede observarse, los montos en los que el gasto de CONAGUA se ejecuta por medio de
licitaciones, es importante, su efecto en la economia es relevante y por ende su aplicacién transparente y que le
ofrezca las mejores condiciones de competitividad le garantizara a la sociedad y al Estado mexicano que su efecto
en la economia sea el méas adecuado en términos de eficiencia econdmica.

En los ltimos tres afios de la actual administracién, de los recursos que CONAGUA licito, lo hizo bajo
las siguientes modalidades.

MODALIDAD | 2016 | % 2017 % 2018 % TOTAL %
Licitacion 4043 | 81 | 5270 | 68 4,994 77 14,307 74
Publica

Invitacion a 3 894 18 1,267 16 1,081 17 3,242 17
Adjudicacion 33 1 1236 | 16 416 6 1,685 9
Directa

Total 2970 | 100 | 7773 | 100 6,491 100 10,234 100

Cuadro 3. Modalidad de las contrataciones de CONAGUA. Montos en millones de pesos

Las cifras difieren un poco con respecto al Cuadro 2, ya que en algunos casos también se utilizé la figura
de convenios entre dependencias.

Como puede observarse, las modalidades de Invitacion a 3 personas y de Adjudicacion Directa, casi
siempre se utilizan al limite maximo que establece la LOPSRM, con las probables consecuencias y efectos que se
han venido mencionando.

El porcentaje global para estos Gltimos 3 afios que se analizan, en las modalidades referidas, alcanza el
25% y suma 4,927 millones de pesos, que quiza si se hubiesen licitado de forma publica, podria haberle ofrecido
mejores condiciones técnicas y econémicas al Estado y se hubiera contribuido a una mejor eficiencia del mercado.

El anélisis que queda por hacer es en total de la Administracion Publica Federal, los Gobiernos Estatales
y Municipales, y quiza los resultados sean parecidos o incluso con porcentajes mayores en estas modalidades,
amén de los montos mayores.

Organo Colegiado, una propuesta de mejora

Aun 'y cuando en algunos casos es justificado el uso de los procedimientos de licitacion por invitacion a
cuando menos 3 personas y adjudicacion directa, estos procedimientos no garantizan que el ejercicio de los
recursos publicos sea eficiente y transparente, por esta razon la LOPSRM ha sido reformada varias ocasiones,
siempre en busca de evitarla discrecionalidad en la adjudicacién de contratos de obra publica.

Si bien es cierto que la LOPSRM trata de prevenir los posibles actos discrecionales, lo cierto es que en la
mayoria de las ocasiones estos son puestos en evidencia a posteriori, es decir, son observados después de que se
realizan auditorias por parte de los 6rganos de control. En este sentido la LOPSRM no cumple con la prevencion
de posibles actos de corrupcion y se puede decir que las medidas que aplica son reactivas.

La propuesta de un Organo Colegiado surge como una necesidad imperante para transparentar los
procedimientos de licitacién por invitacion y/o adjudicacion directa e inhibir el factor humano en la
adjudicacion de contratos de obra publica, debido a que los Comités de Obra Publica no han mostrado eficacia

en la prevencion de actos de corrupcion.
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Una alternativa para prevenir los actos discrecionales en los procedimientos de licitacion ya mencionados,
es que sean verificados desde que se estan llevando a cabo. Para este caso, durante el desarrollo de estos
procedimientos de licitacion, se propone la intervencion de un Organo Colegiado, que a la vez que sea el encargado
de validar las diferentes etapas de estos procedimientos.

La propuesta considera que dicho Organo debe estar conformado de la siguiente manera:

Presidente

Personal de la SFP o personal de otra instancia fiscalizadora que sea designado por ésta.

Vocal A

Personal de la dependencia convocante.

Vocal B

Personal superior jerarquico de la dependencia convocante, que puede ser de Organismos de Cuenca o de
Oficinas Centrales, para el caso de CONAGUA.

En un primer momento, este Organo Colegiado debe poner especial atencion en la actuacion de los
servidores publicos que intervienen en la elaboracion del catalogo de conceptos y presupuesto base, ya que siempre
existe la posibilidad de que se filtre informacion que sea de beneficio de alguna(s) de las empresas interesadas en
estos procedimientos de licitacion. Para cuidar este aspecto, se propone que el personal de la Vocalia A firme una
carta responsiva y/o de confidencialidad, en la que se sefiale con toda claridad las sanciones a las que se podran
hacerse acreedores en el supuesto de que brinden informacién privilegiada a cualquier empresa que participe en la
licitacion.

También resulta conveniente advertir a los servidores publicos que tengan conflicto de intereses, que
deberan manifestarlo por escrito de manera previa al inicio de la licitacion, aunque esto de alguna manera en los
Gltimos se prevé en un Protocolo de Actuacion de Servidores Publicos, se considera indispensable normarlo en la
Ley o su Reglamento.

En un segundo momento, el Organo Colegiado, a través de la Vocalia A, da inicio al procedimiento de
licitacion emitiendo la convocatoria publica y llevando a cabo la visita de obra y junta de aclaraciones.
Posteriormente recibe las propuestas técnicas y econémicas a traves de los medios establecidos en la LOPSRM.

La Vocalia A debe de enviar una copia de las propuestas a la Vocalia B y a la Presidencia; ambas Vocalias
de manera separada y en paralelo realizan la revision de dichas propuesta y elaboran su proyecto de dictamen de
adjudicacion y lo envian a la Presidencia del Organo, para que sean revisadas y en caso de ser correctas, la
Presidencia del Organo Colegiado pueda emitir el fallo correspondiente.

En cada paso del procedimiento propuesto, los servidores publicos que intervengan deben firmar los
documentos que se generen, para que en caso de que incurran en algin posible acto de corrupcion, se les pueda
fincar las sanciones correspondientes.

Es necesario sefialar que no se trata de proponer un proceso para adjudicar un contrato de obra publica
que demande un mayor tiempo del que actualmente establece la LOPSRM para las licitaciones, por lo que los
tiempos para realizar el procedimiento propuesto se deberan ajustar a los actuales.

De esta forma se busca lograr una transparencia adecuada en el ejercicio de los recursos publicos y de
manera adicional se lograré:

1. Garantizar al Estado las mejores condiciones ejecucidn de las obras publicas.
2. Prevencion en posibles actos de corrupcidn.

Para estar en condiciones de implementar este procedimiento de licitacion, es necesario modificar la
LOPSRM para que contemple el establecimiento del Organo Colegiado y sus funciones, o en tanto se alcanza ésta
meta, se pueda lograr a través de un mecanismo que emita el Organo de Control respectivo.

En este mismo orden de ideas, esta propuesta se puede implementar en las legislaciones estatales e incluso
alcanzar a las municipales de ser el caso. El efecto deseado con esta propuesta, es inhibir en los diferentes niveles
de la administracion publica, desde el inicio de los procedimientos de contratacidn, los posibles actos de corrupcién
a los que continuamente estan expuestos los servidores publicos, derivados de la propia naturaleza humana.

Se considera necesario, eliminar definitivamente las opciones de licitacion en las modalidades Invitacién
a cuando menos 3 personas y de Adjudicacion Directa, salvo por casos excepcionales que tengan que ver con la
ocurrencia de emergencias y/o de seguridad nacional, ya que esta comprobado que son alternativas que fomentan
la falta de competencia entre las empresas, son fuente probable de discrecionalidad y corrupcién y no garantizan
las mejores condiciones técnicas y econdémicas para el Estado, y que en caso de que se llegasen a utilizar bajo éstos
supuestos, también se aplique en lo conducente, la alternativa que hemos denominado Organo Colegiado.

Comentarios Finales
Conclusiones
Se prevé que esta forma de llevar los procedimientos de licitacion por invitacion restringida y/o
adjudicacion directa, no solo impactara la forma de licitar de CONAGUA, también podria alcanzar a todas las
dependencias obligadas a observar la LOPSRM. De ser positivo el resultado, se puede extender esta figura a las
dependencias descentralizadas como Petréleos Mexicanos, Comision Federal de Electricidad, etc., que
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actualmente llevan sus procedimientos de licitacién con una reglamentacion diferente y por tanto vulnerable al
factor humano.

Se debe revisar a profundidad la legislacién vigente y la normatividad en la materia para buscar
mecanismos de control diferentes y no tan burocraticos, que inhiban y prevengan sobre todo, posibles actos de
corrupcion.

Una alternativa al respecto, es el establecimiento del denominado en éste articulo, Organo Colegiado, el
cual se prevé, sea preventivo y no reactivo, para lo cual, en tanto se modifica la LOPSRM o su reglamento, podria
aplicarse a través de acuerdos o circulares que emita la SFP, o bien, se puede establecer tomando los acuerdos
necesarios a través del Comité de Obras Publicas, ente que en la actualidad verifica y valida los procesos de
licitacion; este ente, actualmente no previene la posible comision de actos discrecionales en la adjudicacién de
contratos, a través de las modalidades de invitacion a cuando menos 3 personas y adjudicacion directa.
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Plan estratégico para la empresa Acuacultura Caribe Sur S.P.R. de R.L.
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MC. Martha Alicia Cazares Moran®, MA. Francisco Javier Valladarez Avila?, Lic. Addy Consuelo Chavarria Diaz®

Resumen— En este articulo se presentan los resultados de una investigacion enfocada en el disefio de un plan estratégico
para la empresa Acuacultura Caribe Sur S.P.R. de R.L., ya que al decretarse como reserva de la biosfera la region Caribe
Mexicano en 2016 y limitar la pesca comercial, creci6 el potencial econémico para las granjas acuicolas en Quintana Roo
en ubicaciones especificas, asi como la variedad de especies destinadas al consumo interno. Este estudio, guiado por visitas
in situ, entrevistas e indagacion de referentes tedricos, fue de tipo exploratorio, no experimental; con el uso de distintas
herramientas, se integré el FODA e identificaron estrategias, la mas viable, fue plasmada en un Cuadro de Mando Integral
y un Mapa Estratégico; asimismo, se encontré que la falta de planeacion ha tenido un impacto negativo para la empresa,
con altos costos y poca rentabilidad, adn tratandose de un sector preponderante para la entidad.

Palabras clave— Acuacultura, plan estratégico, FODA, estrategias, cuadro de mando integral.

Introduccion

México se distingue como un pais con gran potencial de desarrollo del cultivo de especies del mar, debido
al clima, recursos naturales y especies nativas con potencial para cultivarse, existen leyes que favorecen las
inversiones en acuacultura y el gobierno otorga facilidades gubernamentales para establecer granjas; sin embargo, el
cultivo de especies, como la tilapia (Oreochromis niloticus), no ha alcanzado las expectativas y el nivel de desarrollo
deseado (Martinez, 2006), (SEDARPE, 2015), (Gobierno de la Republica, 2016). En diciembre de 2016, fue
declarada por decreto presidencial el area Natural Protegida, con caracter de reserva de la biosfera, la region
conocida como Caribe Mexicano (CONANP, 2018), que abarca la totalidad del litoral de Quintana Roo, a fin de
proteger la mayor parte “de los ecosistemas marinos del estado y porciones costeras, asi como preservar la
diversidad biologica y los servicios ambientales que sirven de soporte a las actividades humanas”; a decir de la
misma Comision, dicha reserva incluye cinco regiones clasificadas por la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) como prioritarias marinas, asi como 14 sitios prioritarios terrestres: tres de
prioridad extrema, ocho de prioridad alta y tres de prioridad moderada.

Quintana Roo, un estado mayormente turistico, con una enorme diversidad en flora y fauna en playas, islas,
bahias, cenotes, rios, lagunas, selvas, y humedales, busca diversificar y consolidar el posicionamiento del estado
como multidestino turistico, y desarrollar y fortalecer los sectores econémicos no turisticos (Plan Gran Vision 2000 -
2025, 2017), lograrlo representaria un crecimiento econémico para la entidad y un beneficio directo para sus
habitantes. De acuerdo con la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA, 2017), la demanda en la
produccion de acuacultura en la entidad se ha incrementado de 2006 a 2016, debido a que los productos del mar se
han ido agotando y a las regulaciones actuales, lo que ha detonado el interes en dicha actividad, integrando la
trasformacion, comercializacién y prestacion de servicios relacionados, desarrollando a la vez fuentes de empleo. Lo
anterior, es también una opcién mas en la proteccion de especies maritimas en peligro de extincion y el
abastecimiento de alimentos a la poblacién local y extranjera. El cultivo de tilapia se ha registrado en estados como
Baja California, Coahuila, Sinaloa, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo, Morelos,
Puebla, Guanajuato, Michoacan, Colima, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Oaxaca
(SEDARFPE, 2015).

La empresa Acuacultura Caribe Sur S.P.R de R.L. inici6 operaciones en junio de 2012; estd ubicada
aproximadamente a 40 km de la ciudad de Chetumal, en los terrenos agropecuarios del ejido Sergio Butrdn Casas,
municipio de Othén P. Blanco en la carretera federal Chetumal — Villahermosa. Su giro principal es la cria, cultivo y
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produccion de carne de pescado tilapia (Oreochromis niloticus), la cual se comercializa en la zona norte del estado
(Tulim, Playa del Carmen y Cancun). El producto de tilapia para venta y consumo que presenta la empresa al mercado,
proviene de un criadero en el que son alimentadas con alimento rico en nutrientes, llegan a alcanzar un peso de
aproximadamente 1 kilo 500 gramos, el color y sabor del filete es agradable, de bajo costo para el cliente, considerado
para todo tipo de segmento de consumidores, adaptado a controles de manejo y produccion para su venta, regulados
por la Comision de Sanidad e Inocuidad de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural y Pesca (SEDARPE) en
Quintana Roo. Asi, alin cuando la empresa ya se encuentra establecida y tiene un mercado detectado, se requiere del
plan estratégico para direccionarla acorde al contexto estatal y nacional, y elevar su competitividad en el sector.

Marco referencial

Independientemente del tamafio de las organizaciones, la planificacion estratégica desempefia un papel
central en la gestién de las mismas. De acuerdo con Delgado (2015), el plan estratégico es el factor aglutinante de
las individualidades, brinda la direccion que le facilita “a todo el personal conocer y apreciar hacia donde vamos y lo
que queremos ser y hacer”, permite con ello, “entender y comprender que cada actividad, por pequefia que sea,
colabora con el logro del objetivo final que es la suma de todos los esfuerzos™; todas estas apreciaciones van
encaminadas a mitigar los principales prejuicios que habitualmente tienen los directivos en relacién a la
planificacion, y a presentar sus principales beneficios, disminuyendo los posibles riesgos causados por la natural
incertidumbre del ambiente (Sainz, Steiner, & Gallardo, 2012); aunque desenvolverse bajo las acciones de un plan
estratégico advierte la utilizacion de un sistema de procedimientos completo, flexible, consistente, continuo y
estable, en cada una de las areas que la conforman (Lerma & Barcena, 2015); entre otras, Steiner (2012), sefiala
algunas de las ventajas de dicho plan: es esencial para cumplir con las responsabilidades de la alta direccion,
introduce un nuevo conjunto de fuerzas decisivas en un negocio, exige el establecimiento de objetivos, revelay
aclara oportunidades y peligros futuros.

Para redefinir el camino de una empresa, asi como recordar los objetivos de su creacién para mantenerla en
un equilibrio que la conduzca al éxito, es importante realizar un analisis estratégico para identificar los factores que
se pueden considerar para mejorar, innovar y crecer, identificando, lo que se desea y con ello fijar con claridad las
estrategias a desarrollar; Ceja (2004), Steiner (2012), Ancin et al (2012), Cannice (2012) y Lermay Barcena (2015)
mencionan que la estrategia implementada asegura la eficacia y la eficiencia para el logro de los resultados
deseados, pensédndose que de manera continua existan mejoras donde se aprovechen los recursos de la misma. En la
empresa, las estrategias se formulan e implementan mediante un mesurado analisis que se percate de la situacion
interna y externa que la rodea, determinando que el recurso humano Yy financiero, son parte fundamental para su
estabilidad y permanencia en la competitividad (Fincoswsky, 2009), (Cannice, 2012), (Hérnandez, 2012).

Las técnicas para el estudio externo son variadas, destacando entre otras, el analisis de factores politicos,
econdmicos, sociales y tecnolégicos (PEST); mencionan Gutiérrez (2012) e Ibarra (2013), que estos son propicios
para evaluar condiciones de mercado esencialmente externas, es asi, que esta herramienta visualiza el crecimiento o
declive de un mercado, y en consecuencia, la posicién potencial y direccién de la empresa; otra técnica es la Matriz
de Perfil Competitivo (MPC), la cual ayuda a conocer qué empresas del sector son mas fuertes, para concentrar sus
recursos y mejorar su posicién competitiva, también determina qué negocios debido a su posicion competitiva
conviene mantener pero no para invertir (Ancin, 2012). Otra de las técnicas con altos indices de aplicacién, que
integra factores internos y externos es el analisis FODA (acronimo de las palabras Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas), que consiste en mejorar los aspectos de la empresa en relacion al mercado, tal como
sefialan Hunger (2007), Cannice (2012), Galindo (2012) y Hernandez (2012), la clasificacion de los factores del
FODA se divide en dos técnicas: del ambiente interno y externo de la empresa, y de esta manera planificar
estrategias a futuro.

Para convertir la estrategia de la empresa en objetivos claros e identificables (despliegue), el Cuadro de
Mando Integral (CMI) o Balanced Scorecard (BSC) es una herramienta Gtil que presenta una metodologia clara de
enlace entre la estrategia de la empresa y la accion; creado en 1992 por Kaplan y Norton, permite describir y
comunicar una estrategia de forma coherente y clara en una empresa, estad conformado por cuatro perspectivas
alineadas entre si: financiera, del cliente, procesos internos y de aprendizaje y crecimiento. De acuerdo con Norton y
Kaplan (2005), el CMI debe transformar el objetivo y la estrategia de una unidad de negocio en objetivos e
indicadores tangibles; los indicadores representan un equilibrio entre los indicadores para accionistas y clientes y los
indicadores internos de los procesos criticos de negocio, innovacién, formacién y crecimiento. Los indicadores estan
equilibrados entre los resultados y los inductores que impulsan la actuacion futura y el CMI esta equilibrado entre
las medidas objetivas y facilmente cuantificadas de los resultados y las subjetivas, y en cierto modo critico, es
inductor de la actuacion de los resultados; en la estrategia se requiere que todos los empleados estén vinculados y la
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impulsen en su trabajo cotidiano en tres procesos: la comunicacion descendente, la definicion de objetivos
personales y de equipo y, los sistemas de remuneracion e incentivos vinculados al CMI. Para representar
visualmente la estrategia, Kaplan y Norton (2004) disefiaron el mapa estraégico, donde se describe el proceso de
creacion de valor a través de las relaciones causa-efecto entre los objetivos que se plantean en cada perspectiva.

Descripcion del Método
Metodologia

A partir de maltiples visitas in situ, la indagacion en diversas fuentes para la construccion del marco tedrico
y entrevistas con el sector publico vinculado con la acuacultura, fue posible orientar este estudio de caracter
exploratorio, no experimental, y conocer las técnicas favorables para el andlisis interno y externo de la empresa
Acuacultura Caribe Sur S.P.R. de R.L.

Con el andlisis estratégico a la empresa se identificaron la mision, vision y valores; a continuacion se aplicd
la matriz PEST; lo anterior, fue de la mano con la matriz de perfil competitivo (MPC), que permiti¢ identificar la
situacion que guardaba la empresa con respecto a sus competidores en la entidad, donde se identificaron los factores
decisivos de éxito de la granja motivo de este estudio, asi como los competidores mas representativos del mercado,
se asigno una ponderacion a cada factor, con el objeto de indicar la importancia relativa de ese factor para la granja
(sin importancia/muy importante); posteriormente, se asigné a la empresa y a cada uno de los competidores, la
debilidad (1, grave o menor, 2) o fortaleza (menor, 3 o0 4, importante); a continuacion, se multiplico la ponderacion
asignada a cada factor clave por la clasificacion correspondiente otorgada a cada granja, el resultado ponderado
indicé la fuerza o debilidad relativa de cada competidor en cada factor determinante de éxito; finalmente, se sumé la
columna de resultados ponderados por cada granja, el méas alto indic6 al competidor mas amenazador y el menos al
mas débil. A continuacidn, se procedid a construir la matriz FODA, como paso previo a la identificacion y
formulacién de estrategias. Con los resultados obtenidos, se realizé el cruce correspondiente, donde fueron
identificadas distintas estrategias que la empresa podria poner en marcha; una vez determinada la mas viable, se
elaboré el Cuadro de Mando Integral, cada perspectiva con sus respectivos objetivos, indicadores, metas,
actividades, presupuestos estimados, responsables y tiempo de realizacion. Finalmente, se elaboraron el Mapa
Estratégico y las fichas técnicas de los indicadores que resultaron en el CMI.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Esta investigacién se orientd a formular un plan estratégico para una empresa de acuacultura ubicada en el
sur de Quintana Roo (fuera de las zonas y subzonas incluidas en la reserva de la biosfera Caribe Mexicano); dicha
empresa esta interesada en aprovechar el potencial de ampliacion y diversificacion que surge a partir de las
limitantes para la pesca comercial y el desarrollo de la acuacultura sefialadas en el decreto de creacion de la citada
reserva. Los resultados obtenidos se presentan por cada anélisis que se hizo.

Matriz de evaluacién PEST

Dentro de los factores politicos, se encontré que con la creacion de la reserva de la biosfera Caribe
Mexicano, fueron delimitadas las areas para la pesca comercial y acuacultura, con lo que se protegen especies en
peligro, pero a la vez, en aquellas areas ubicadas fuera de las zonas y subzonas restringidas para esas actividades
comerciales, es posible establecer, ampliar y diversificar la produccion artificial de especies para su
comercializacion en Quintana Roo, siempre y cuando se cumpla con la legislacién vigente; lo anterior, para el
municipio de Othon P. Blanco, representa una ventaja en este sector, debido a que existe demanda, tanto para
consumo interno, como para la atencién al sector turismo (nacional e internacional), que ha ido en constante
incremento. En estas actividades se carece de infraestructura necesaria tanto pablica como privada, asi como la base
tecnoldgica y la coordinacion gubernamental necesarios; sin embargo, se considera una actividad con potencial en
nacleos de negocio o micro clster en el rubro pesquero ya que los acuacultores tienen la capacidad de producir:
coronado, chac-chi, picuda, caracol, robalo, red fish, tilapia y mojarra, (Gobierno de la Republica, 2016), (Plan Gran
Visién 2000 - 2025, 2017).

Al abordar el resto de los factores, la CONAPESCA documenta que de 2006 a 2016 la produccion acuicola
pasé de 46,766 a 214,605 kg en peso vivo (figura 1); de igual forma, para 2017 tenia registradas 19 granjas activas.
La mayoria de estas granjas de acuacultura se enfocan al cultivo de tilapia, debido a que para su manejo es
considerado un pez noble; para su produccion se requiere de una temperatura promedio de 27/28 grados y aguas de
calidad, condiciones que en el estado estan presentes, lo que lo convierte en una region idonea para desarrollar esta
actividad (Meyer, 2004), (Instituto Tecnolégico de Chetumal, 2008); el Estado reconoce que con la creacién de la
reserva de la biosfera, es importante enfocar proyectos para la instalacion de granjas de produccion de especies
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acuicolas como nuevas opciones para el mejoramiento del ingreso econdmico de los lugarefios, mediante la
diversificacion de actividades y creacion de nuevos empleos que contribuyan al desarrollo del municipio,
considerando la actividad pesquera equilibrada, integral y sustentable (Gobierno de la Republica, 2016); de igual
forma, se destaca la necesidad de orientar cualquier practica hacia la sustentabilidad.

SAGARPA CONAPESCA
SUBDELEGACION DE PESCA EN QUINTAN ROO
SISTEMA DE INFORMACION DE PESCA Y ACUCULTURA
(SIPESCA)

PRODUCCION ACUICOLA 2006-2016
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Figura 1. Produccidn acuicola en Quintana Roo, 2006-2016
(CONAPESCA, 2017)

Matriz de perfil competitivo

Para desarrollar la Matriz de Perfil Competitivo, se tomaron en cuenta las granjas acuicolas que tuvieron
mayor produccién en Quintana Roo en los afios 2016 y 2017; de acuerdo a los valores de las calificaciones
ponderadas se determina que la granja de Leona Vicario es el competidor mas fuerte con 3.51 puntos, y la Granja de
Miguel Hidalgo, con un total de 1.9 puntos, es la mas débil con respecto a la granja estudiada (figura 2).

: GRANJA SERGIO BUTRON GRANJA HUAY PIX GRANJAMIGUELHIDALGO | - GRANJALEONA VICARIO
FACTORES CLAVES DELEXITO VALOR | RESULTADO . .
(AN | "o | N | 0| st |0 | st
1)Competitividad en precios 0 4 056 3 04 3 04 3 00
2|Produccidn en toneladas l afo 016 4 06 4 06 3 048 4 06
3/Superfice de cultivo 01 4 04 3 03 3 03 4 04
Afparticiacion en el mercado. 05 4 1 1 05 1 05 3 0%
5 Personal adecuado con experienciaparaelramo | 025 4 1 | 05 1 05 4 1
6]Facil acceso alas instalaciones 005 1 05 4 02 ] 0L 4 02
7|AntigUedad de produccion enramo 005 3 05 | 005 1 005 1 0l
TOTALPONDERADO| 100 38 1% 19 351

Figura 2. Resultados de la matriz de perfil competitivo aplicada a la granja
Acuacultura Caribe Sur S.P.R. de R.L.

Matriz FODA

Para establecer el analisis FODA, previamente se elabor6 la matriz de evaluacion de factores externos
(MEFE), con la que se obtuvo una puntuacion en oportunidades de 1.81 contra 0.85 de las amenazas, siendo esto un
factor favorable para la empresa; mientras que en la aplicacion de la matriz de evaluacion de factores Internos
(MEFI), el total ponderado de las fortalezas fue 1.8, en tanto, el valor de las debilidades fue de 0.824, lo cual es otro
elemento positivo para la organizacion. Estos resultados en conjunto, dieron paso a la realizacion del cruce del
FODA, del cual fue posible identificar cuatro estrategias, una por cuadrante (figura 3). Asimismo, por los valores
obtenidos en las puntuaciones correspondientes, el cuadrante con mayor peso fue el de oportunidades versus
debilidades (OD), razdn por la que se determind que esa seria la estrategia a desarrollar en el cuadro de mando
integral, y dado su impacto, el resto se convertirian en objetivos.
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Debilidades/Oportunidades**

CUADRANTE ESTRATEGIAS
10 Participacion en apoyos de subsidios federales, estatales y municipales.
Fortalezas/Oportunidades
DO Mejora de la eficiencia operativa mediante la certificacion de sus procesos,

ampliacion de fuentes de ingresos con el desarrollo de nuevos productos y la
promocion de los mismos.

FA Implementar Seguridad e Higiene en la Granja Acuacultura Caribe Sur.
Fortalezas/Amenazas

DA Proceso de Certificacion de la Granja Acuacultura Caribe Sur.
Debilidades/Amenazas

Figura 3. Estrategias identificadas para la granja Acuacultura Caribe Sur S.P.R de R.L.

Mapa estratégico
A efecto de representar visualmente la totalidad de la estrategia de Acuacultura Caribe Sur, se utilizé el
mapa estratégico, donde se establecieron las relaciones causa efecto entre los objetivos de las cuatro perspectivas del

CMI (Figura 4).
Mapa estratégico
Acuacultura Caribe Sur S.P.R. de R.L

Estrategia: Mejora de la eficiencia operativa mediante la certificacién de sus procesos, ampliacion de las fuentes de
ingresos con el desarrollo de nuevos prod y la pr i6n de los mi
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Figura 4. Mapa estratégico de la empresa Acuacultura Sur S.P.R. de R.L.

Indicadores del CMI
Una vez desarrollado el CMI, resultaron 13 indicadores en total; en la figura 5 se enlistan por cada
perspectiva.

INDICADORES
1. Porcentaje de incremento de ventas
2. Porcentaje de incremento de utilidades
3. Porcentaje de ingresos por nuevo producto
1. Porcentaje de clientes actuales satisfechos
2. Porcentaje de nuevos clientes captados
1. Porcentaje de personal regularizado en sus condiciones laborales
2. Porcentaje de implementacion del programa de seguridad e higiene
3. Porcentaje de implementacion del proceso de certificacion de sanidad e
inocuidad
4. Cantidad de nuevos empleados contratados
5. Porcentaje del programa de marketing implementado
6. Porcentaje del proceso del nuevo producto impl do
1. Porcentaje de personal capacitado para operar el proceso del nuevo producto
2. Porcentaje de personal capacitado para operar el programa de marketing

PERSPECTIVA
FINANCIERA

CLIENTE

PROCESOS INTERNOS

APRENDIZAJE Y
CRECIMIENTO

Figura 5. Indicadores resultantes del CMI por cada perspectiva

Conclusiones

Este estudio permitié contar con una vision integral de la empresa, pero a la vez, obtener un panorama de la
acuacultura en Quintana Roo; con la formulacién del plan estratégico se pudo observar que la produccion de otras
especies de alto valor comercial, como la langosta, es posible para Acuacultura Caribe Sur S.P.R. de R.L. debido a
que su principal competidor enfrenta restricciones en la parte norte del estado dada su ubicacion geografica cercana
a una subzona de la reserva; asimismo, al incursionar en esquemas de calidad a través de la certificacion de sanidad
e inocuidad alimentaria, se abre para la empresa la posibilidad de incursionar en nuevos mercados nacionales e
internacionales; una de las areas de oportunidad que le representan una fuerte desventaja a la organizacion es la
incertidumbre laboral de los trabajadores. Finalmente, fue posible determinar que la falta de planeacion ha tenido un
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impacto negativo para dicha organizacion, lo que se ve reflejado en los altos costos y poca rentabilidad del negocio,
aun cuando se trata de un sector preponderante para Quintana Roo.

Recomendaciones

A partir de los resultados producto de esta investigacion, es posible sugerir que la marca de la empresa sea
registrada ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), antes incluso, de la puesta en marcha del
programa de marketing; futuras indagaciones sobre el tema de acuacultura en Quintana Roo y especificamente en
Othon P. Blanco, podrian profundizar en la factibilidad de la produccidn de otras especies de gran demanda para el
consumo interno, asi como en el encadenamiento productivo con la zona norte de la entidad, factor que es el tal6n de
Aquiles para los sistemas productivos del centro y sur. El acercamiento de acuacultores con las certificaciones de
calidad, les brinda la posibilidad de mejorar su infraestructura productiva y no tnicamente exportar, sino establecer
contratos mas rentables con los mayores centros de consumo en Quintana Roo; lo anterior, debido a que en la
consulta de referentes tedricos sobre el tema, no aparecié una gran variedad de opciones y la informacion en las
dependencias oficiales fue dispersa, aun cuando la acuacultura es un sector de interés para el estado.
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EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE CELULAS MADRE
MESENQUIMALES DERIVADAS DE MEDULA OSEA (BMMSC’S)
EN UN MODELO ANIMAL DE DANO DE CARTILAGO AL
PABELLON AURICULAR

Ing. Teresa Lara Estradal, Dr. en C. Alvaro Tovar Cuevas?, Dr. en C. Jorge Vergara Galicia?, Dra. Martha de
Nuestra Sefiora de San Juan Rodriguez Sahagiin?, Mtro. Ivan Lépez Pérez?, Mtra. Norma Silvia Vazquez Sanchez?,
Dr. en C. Luis Daniel Hernandez Ortega®3*

Resumen— Las bmMSC’s son células que pueden diferenciarse en diversos linajes celulares, tales como
adipogénico, osteogénico y condrogénico, entre otros. Ademas, secretan una gran cantidad de moléculas
bioactivas que favorecen la proliferacién celular. Para el presente estudio se utilizaron 9 conejos, 1 para la
extraccion de médula 6sea y 10 conejos para evaluar la regeneracion celular condrogénica (lesion de cartilago
del pabellén auricular con punzocat de 2mm). La medula extraida fue separada por medio de gradientes de
densidad para obtener el concentrado mononuclear, el cual fue afladido a frascos de cultivo T75 para aislar
las bmMSC’s y realizar una expansion por pasajes consecuentes, una vez se contd con una densidad celular
adecuada se procede a administrar las células en la zona de penumbra de la lesion, se evalué la regeneracion
en la zona de lesion, y se comparo con el grupo control.

Palabras clave— bmMSC’s, cartilago, regeneracion, conejos.

Introduccion

Las células madre se definen por su potencial de autorrenovacién y la capacidad de diferenciarse en
numerosos tipos de células, incluidas las células de tejido adiposo, hueso y cartilago.

Uno de los campos de la medicina regenerativa que mas expectativas ha levantado en los Gltimos afios es la
terapia celular. El uso de las células madre mesenquimales, también llamadas células estromales mesenquimales
(MSC’s) ha tenido gran impacto en el ambito biomédico como estrategia terapéutica.

Las MSC’s provienen de origen mesodérmico, son células multipotenciales con capacidad de auto-
renovacion, y se encuentran en diferentes tejidos del organismo (Mareschi, et. al. 2012) (médula 6sea, tejido
adiposo, pancreas, higado, musculo esquelético, dermis, membrana sinovial, hueso trabécula, sangre de corddn
umbilical, tejido pulmonar, pulpa dental, ligamento periodontal, etc.). Existen estudios que revelan que del 0.01 al
0.001% de las células mononucleares de médula 6sea humana son MSC’s. Al igual que las MSC’s de otras fuentes,
las Células Madre Mesenquimales de Médula Osea (BMMSC’s) tienen la capacidad de diferenciacion
multipotencial pero a diferentes porcentajes dependiendo el tejido de interés, por ejemplo, este tipo de Células
Madre tienen una capacidad de diferenciacién del 100% en los linajes adipogénicos y condrogénicos, sin embargo
en la diferenciacion osteogénica solo posee una capacidad del 71.4 % (Arévalo, et. al. 2007)

Las MSC’s tienen actividad migratoria selectiva a sitios de dafio, asi como remodelacion y por su
capacidad para evadir al sistema inmunitario y colaborar en la reparacion tisular mediante la secrecion de factores de
crecimiento y una gran cantidad de moléculas bioactivas, estas moléculas tienen actividad inmunoreguladora y
tienen la capacidad de inducir la regeneracion en microambientes donde existe una lesion tisular. Diversos estudios
pre-clinicos y clinicos analizan su efecto en la regeneracidn tisular con resultados alentadores (Fiore, et. al. 2017).

Hasta el momento, con los estudios y avances disponibles, la reconstruccion de tejidos, mas
especificamente la reparacién de tejido cartilaginoso no ha sido del todo alcanzada. La ingenieria de tejidos ha sido
de gran ayuda, buscando desarrollar nuevas estrategias tanto para encontrar sustitutos funcionales que puedan
asemejarse lo mayor posible al tejido cartilaginoso, con el objetivo de ayudar a personas con deficiencias o pérdidas
del tejido (Zapata, et. al. 2017)

1 Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y disefio del Estado de Jalisco A. C. 2 Departamento de
Ciencias Biomédicas, Centro Universitario de Tonala, Universidad de Guadalajara. 3 Departamento de
Investigacion, Centro Universitario UTEG. 4 Biosential S.A. de C.V., Pablo Neruda 3265, Guadalajara, Jalisco,
Meéxico, CP 44630.
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Las Células MSC’s

Debido a que las MSC’s se pueden aislar de multiples tejidos adultos, permiten asi, que pueda considerarse
su aplicacién como células autdlogas, evitando con esto los problemas éticos y legales que implica una donacion de
tejido para trasplante (Garcia, 2008)

La Sociedad Internacional de Terapia Celular (ISCT), definio tres propiedades principales que deben
cumplir las células para ser consideradas como MSC’s: deben de adherirse al plastico, tener expresion positiva de
los marcadores de membrana CD105, CD73, CD90 y expresion negativa de CD45, CD34, CD11b, CD19, y HLA
clase Il, y finalmente la capacidad de diferenciacién en lineas celulares de hueso, cartilago y tejido adiposo al ser
cultivadas en condiciones adecuadas (lkebe, et. el. 2014) El aislamiento de MSCs provenientes de médula dsea es
considerado como la principal fuente de obtencion. No obstante, se han aislado de muchos otros tejidos tales como
tejido adiposo, placenta, sangre de cordén umbilical, pulpa dental, entre otros (Arbos, et. al. 2013; Linero, et. al.
2013) Sin embargo, la mayoria de estos tejidos tiene inconvenientes particulares para su obtencién, por ejemplo, las
células de corddn y placenta solo se pueden procesar cuando existe una donacion producto de un parto sin
complicaciones, ademas que en ocasiones no pueden ser programados, la obtencién de tejido de pulpa dental suele
ser muy poco eficiente, dado que la cantidad disponible por pieza dental es muy pequefia. Por otra parte, la
obtencion de médula 6sea suele ser un procedimiento minimamente invasivo que es facilmente programable, cabe
mencionar que las BMMSC’s conforman aproximadamente el 0.01-0.001 % de la poblacion total de las células
nucleadas de la médula 6sea (Linero, et. al. 2013). Por lo que posterior a su aislamiento es necesario expandir su
nimero mediante cultivo in vitro y aunque no se ha establecido una dosis especifica dptima para aplicaciones en
terapia; se considera aceptable administrar de 1.0-2.0 x 106 MSC’s por kg de peso corporal (Ikebe, et. el. 2014).

Estudios recientes han demostrado que las MSC’s tienen la caracteristica diferenciarse en multiples linajes
tanto mesodérmicos como endodérmicos y ectodérmicos, incluso en células de tejido nervioso (Linero, et. al. 2013)
y a su vez, indican que las MSC’s son capaces de diferenciarse tanto in vitro como in vivo (Présper, et. al. 2016) Se
cree que gran parte de los efectos de los tratamientos in vivo dependen de secrecion de citocinas beneficiosas y
factores de crecimiento para la reparacién, regeneracion e inmunomodulacién en tejidos dafiados incluso méas que
por la propia diferenciacion hacia el tejido dafiado (Ikebe, et. el. 2014). En el caso particular de cartilago se ha
demostrado que las células solo contribuyen en cerca del 15% de la reparacién alcanzada (Fraser et al. 2006).
Condrogénesis

Los estudios de condrogénesis in vitro han sido realizados, tanto en sistemas 2D como 3D, sin embargo, la
eficiencia suele ser baja. Los sistemas 3D basados en andamios moleculares, suelen ser mucho mas eficientes que
los libres de andamios. Esto debido a que este tipo de sistema tiende a mimetizar el microambiente al que las células
estan sometidas in vivo, mejorando la comunicacion intercelular, adhesién de sus proteinas de unién, etc. Aln con
este incremento los resultados no son comparables con lo observable in vivo, en parte esto se debe a que estos
andamios utilizan proteinas que encontramos en la matriz extracelular (coldgeno, proteoglicanos, acido hialuronico,
etc.) o combinaciones de ellas, sin embargo, la matriz extracelular es mucho méas compleja que eso, por lo que el
desarrollo de modelos in vivo continta siendo determinante para el establecimiento de este tipo de terapias (Liu et al.
2016; Nam et al. 2018).

Particularmente el tejido cartilaginoso se compone de una matriz extracelular compleja pero cuyas
proporciones proteicas varian en funcion de los diferentes tipos de cartilago, entre los que encontramos:

Cartilago eléstico: El cartilago es un tejido conjuntivo avascular que, dependiendo de la composicién de la
matriz extracelular y su ubicacion en el cuerpo humano, se clasifica como cartilago elastico, fibrocartilago y
cartilago hialino. El cartilago elastico contiene haces de elastina dispersas en la matriz extracelular que le
proporcionan rigidez y elasticidad al tejido. Este tejido se encuentra en el oido y en la epiglotis (Vaca, et. al. 2017).

Cartilago de pabellon auricular: EI pabellén auricular forma parte del oido externo y tiene como proposito
captar y direccionar las ondas sonoras hacia el conducto auditivo. Esta formado por un esqueleto de cartilago
elastico con formas definidas, cubierto en su totalidad por piel y situado en la pared lateral de la cabeza, unido a ella
por su parte media y libre en el resto de su extensién. La ubicacion anatdmica del pabellén auricular esté entre una
linea horizontal superior que coincide con la parte mas lateral de la ceja y otra inferior, un poco mas abajo del
septum caudal. Su eje mayor, mide generalmente 60 a 65 mm y su eje transversal 25 a 35 mm (Davalos, et. al.
2009).

Patologias y malformaciones del cartilago de pabellon auricular

La oreja, debido a su situacion expuesta en la cabeza, es un 6rgano susceptible de sufrir miltiples traumas e

incluso pérdida; asi mismo, es asiento de neoplasias malignas, carcinomas y melanomas que igualmente finalizan en

Acapemia JOUurRNALS

Ebook Online 1511
ISBN: 978-939982-52-0



Investigacion en la Educacion Hidalgo, México
Superior - Hidalgo 2019 © Academia Journals 2019 2, 3,y 4 de octubre 2019

amputacion. Fuera de estas razones, la ausencia congénita del pabellén auricular es la segunda malformacién facial
de origen congénito mas frecuente después del labio y paladar fisurados (Mantilla, 2008).

La microtia es una malformacidn congénita del pabellon que varia desde una reduccion de tamafio hasta la
ausencia completa de la oreja (Melgarejo-Ramirez, et. al. 2014).

El tratamiento que existe hoy en dia y que se ha considerado que funciona de mejor manera son los injertos
aut6logos de los cuales se obtiene tejido cartilaginoso del pabelldn auricular, tabique nasal y sobre todo de cartilago
costal cuando se requiere regenerar cierta lesion e implantarlo. Como se ha mencionado, tanto el septum nasal como
el pabellén auricular pueden tener malformaciones, patologias e incluso se puede presentar la ausencia de tales
tejidos, razones por las cuales hemos decidido enfocar el proyecto de investigacion en la generacién de un modelo
animal para explorar las alternativas de regeneracion in vivo.

Descripcion del Método

Sede y periodo del estudio
Este trabajo se realizd en conjunto de las instalaciones del Laboratorio de Biologia Molecular y Genética, del Centro
Universitario de Tonala de la Universidad de Guadalajara, el Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica del Centro
Universitario UTEG, el laboratorio X del CIATEJ y el Laboratorio de Microscopia de la empresa Biosential S.A. de
C.V., en el periodo del 23 de julio de 2018 al 18 de octubre de 2018.
Universo de estudio
Conejos machos de la especie Oryctolagus cuniculus de la raza neozelandés
Consideraciones éticas

El presente estudio se ajusto a la NOM-062-ZO0-199. Especificaciones técnicas para la produccion,
cuidado y uso de los animales de laboratorio. Los animales se mantuvieron en jaulas individuales, con espacio
suficiente e higiene constante sometidas a un ciclo de luz-oscuridad de 12 hrs (c/u), y tuvieron libre acceso a agua y
alimento ad libitum.
Aislamiento de las BMMSC's

Para realizar el procedimiento de extraccion de médula ésea, se utilizé un conejo que no formaba parte de
los grupos de estudio, se indujo la anestesia analgesia mediante una inyeccion intraperitoneal de Zoletil 50®. Una
vez logrado esto, se depild la piel del conejo y se realizd una incisién con bisturi, se procedié a una puncion al fémur
con ayuda de una aguja pediatrica para extraccion de médula dsea. Inmediatamente el contenido de la jeringa se
coloc6 en un tubo estéril (tipo falcon), la muestra fue diluida en PBS en relacion 1:1. Para llevar a cabo la separacion
por gradiente de densidad, en un tubo (tipo falcon) se agregaron aproximadamente 20 ml de medio Ficoll® Paque y
con una pipeta se adicion6 la muestra deslizando lentamente por las paredes del tubo cuidadosamente para que no se
mezclen los liquidos manteniendo 2 fases bien definidas. Posteriormente el tubo fue se sometido a una
centrifugacion de 450G por 30 minutos, terminado esto se removidé la capa de células mononucleares
cuidadosamente y se coloca en un nuevo tubo, se adiciona PBS en relacion 1:1 con el concentrado mononuclear,
nuevamente se centrifugd a 2800 rpm por 10 min, posteriormente se remueve el sobrenadante. El pellet obtenido se
resuspendi6 en 15 ml de DMEM Gibco® adicionado con 1X de Glutamax, 1X de aminoacidos no esenciales, 1X de
vitaminas y 0.075 ml de antibi6tico penicilina/estreptomicina y 10% de suero fetal bovino descomplementado
(SFB), todo el contenido se vierte en un frasco de cultivo T75, el cual se colocé en una incubadora a 37°C, 5% de
CO, y 85% de humedad relativa. EI medio fue cambiado cada 3 dias, hasta obtener una confluencia del 90%,
posteriormente se realizd un split de las células distribuyéndolas equitativamente en 3 frascos T75, mismos que
fueron cultivados hasta un 90% de confluencia.

Para el desprendimiento de las BMMSC's, se retira el medio de cultivo de los frascos de cultivo, se agrega
a cada frasco 5 ml de PBS para hacer un breve enjuague y quitar los restos de SFB, posteriormente se retira. Se
adiciona enzima TryPLE y se coloca a 37C° dentro de la incubadora de CO, 5 minutos para disociar a las células
adherentes del frasco de cultivo, una vez pasado el tiempo y después de verificar el desprendimiento de las
BMMSC's el contenido de los 3 frascos es colocado en un tubo de 50ml, con el objetivo de neutralizar la enzima, se
agregan 10ml de medio de cultivo con SFB al 10%. El SFB tiene la capacidad bloquear la enzima TryPLE
deteniendo accidn antes de lesionar las células. Posteriormente el contenido del tubo se centrifuga a 2800 rpm para
formar un pellet celular, el cual es lavado con PBS y centrifugado nuevamente a 2800 rpm. El pellet obtenido es
resuspendido en PBS para realizar el conteo celular mediante un contador automatico Countess® Il FL de
Invitrogen®, con la suspension celular se realizé una dilucidn hasta obtener una densidad celular de 10 millones de
células por ml, 0.6 ml fueron colocados en una jeringa de insulina para su aplicacion, 2.5 millones fueron separados
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para los andlisis de diferenciacion y el remanente fue utilizado para la caracterizacion por citometria de flujo.
Desarrollo del modelo animal

Los conejos fueron divididos en 2 grupos, 1.- lesion en el pabell6n auricular y 2.- lesion en el pabell6n
auricular + BMMSC's. Previo a la realizacion de las lesiones circulares se utilizd Microdacyn como antiséptico para
reducir la posibilidad de infecciones, el sitio de la lesion fue anestesiado de manera local con Lidocaina al 10%,
posterior a ello se hizo un orificio con ayuda de un punzocat de 2 mm que atravesé todo el pabellén auricular como
lo podemos observar en la figura 1A. Cabe mencionar que debido a la herida, hubo un sangrado en la lesién, lo cual
resulta favorable ya que puede utilizarse como un soporte natural para las BMMSC's sin necesidad de recurrir a
ningdn andamio sintético. Concomitante al desarrollo de la lesién se administraron 0.10ml de la solucion
conteniendo las BMMSC's en la zona de penumbra de la lesion tal como aparece en la figura 1B. La lesién fue
monitoreada durante 6 semanas, recolectando evidencia fotografica cada semana, a la sexta semana se procedié a
tomar una biopsia para estudios posteriores del tejido.

Figura 1. A) Lesion circular generada por el punzocat, B) administracion de las BMMSC's

Analisis de marcadores mesenquimales

El analisis de la expresién de los marcadores de membrana CD73, CD90, CD105 y CD44, asi como la
ausencia de los marcadores hematopoyéticos CD45, CD34, CD11b, CD19 y HLA-DR se realiz6 para las BMMSC’s
mediante citometria de flujo con el kit de Stemflow Human Mesenchymal Stem Cells (hMSC) analysis (Becton
Dickinson kit cat. 562245).

Nueve tubos eppendorf de 1.5 mL fueron preparados con un millén de células suspendidas en 300uL de
PBS/BSA 0.1% por cada microtubo. La fijacion de las células fue realizada usando paraformaldehido al 4% frio
durante 20 min en agitacion constante a 120 rpm. Una vez fijadas las células se prosigui6é con el marcaje de los
anticuerpos, y siguiendo las instrucciones del fabricante, el sobrenadante fue desechado y se resuspendieron en
300uL de PBS/BSA 0.1% para proceder con el anélisis usando el citometro Accuri C6 BD.

Anélisis de multidiferenciacion

El andlisis de multidiferenciacion consiste en diferenciar las células BMMSC's a diferentes linajes del
mesodermo: osteoblastos, adipocitos y condrocitos como lo establece la ISCT. Para este experimento se sembraron
125,000 células por pozo en 18 pozos y se afiadieron los medios especificos durante 28 dias. Una vez completado el
protocolo de induccion, tanto las células diferenciadas como las células indiferenciadas se tifieron con el colorante
correspondiente para corroborar la diferenciacion hacia cada tipo celular.

Adipocitos

La diferenciacion hacia adipocitos se realiz6 utilizando el medio Human Adipocyte Differentiation
(SIGMA 811D). La tincion con rojo oleoso corrobora la diferenciacion hacia adipocitos. El rojo oleoso se fija a las
vacuolas lipidicas caracteristicas de los adipocitos, tifie de rojo brillante los triglicéridos neutros y los lipidos que
conforman las gotas de lipidos multiloculares (con més de una gota de lipidos).

Condrocitos

El proceso de diferenciacion hacia condrocitos se realiz6 utilizando el medio Chondrocyte Differentiation
(SIGMA 411D). La tincidn con azul alciano corrobora la diferenciacion hacia condrocitos. El azul alciano se fija a
las fibras de colageno de la matriz extracelular producidas por los condrocitos.

Osteoblastos

La diferenciacion se realizé utilizando el medio Human Osteoblast Differentiation (Sigma 417D). La
tincién con Von Kossa corrobora la diferenciacion hacia osteoblastos. EI Von Kossa tifie de color negro o marron
los depdsitos de calcio producidos por los osteoblastos.

Comentarios Finales
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Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudio el efecto de la administracion de BMMSC’s en un modelo animal
de dafio de cartilago al pabellén auricular, los resultados de la investigacidn incluyen el analisis de los marcadores
mesenquimales los cuales cumplen con los criterios de la ISCT, al encontrar positividad en CD90, CD44, CD105 y
CD73 en un 96.8, 100, 96.5 y 75.5% respectivamente, asi mismo una negatividad en la expresién del cocktail de
marcadores hematopoyéticos y HLA tipo Il de un 99.7%. las células mostraron el fenotipo fibroblastoide y
adherencia al plastico caracteristica como lo vemos en la figura 2A, asi mismo el andlisis de multidiferenciacién
evidencia la presencia de gotas de lipidos multioculares en la diferenciacion a adipocitos, la presencia de fibras de
colageno en la diferenciacion a condrocitos y la presencia de depdsitos de calcio en la diferenciacion a osteoblastos
como lo podemos apreciar en la figura 2B.

Rojo oleoso Azul de Alcian Von Kossa

Diferenciacion

Figura 2. A) Células adherentes de fenotipo fibroblastoide, B) ensayo de multidiferenciacion celular, donde se aprecian las vacuolas de
lipidos, fibras de colageno y depésitos de calcio respectivamente.

Por altimo, se documentd fotograficamente el avance y resolucion de la herida en ambos grupos, siendo evidente
que en el grupo al que se administraron las BMMSC’s se observd una resolucion completa de la herida a las 6
semanas como se aprecia en la figura 3A, mientras que el grupo control mostro Unicamente la formacion de un cayo
de regeneracion como se evidencia en la figura 3B.

Figura 4. A) Regeneracion completa del tejido cartilaginoso B) Formacion del cayo de regeneracion

Conclusiones

Los resultados demuestran el efecto positivo de la administracion de BMMSC's en la regeneracion de las
heridas sobre el tejido cartilaginoso, sin embargo, estudios complementarios deben ser realizados para demostrar
que el tejido regenerado tiene una composicion normal y comparable al antes de provocada la lesion, para este
seguimiento se tomo una biopsia de la zona regenerada para posteriores estudios histolégicos y moleculares como se
puede observar en la figura 5.
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Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en la
estandarizacién de los sistemas de andamiaje o en la generacion de apdsitos que faciliten la colocacion de las células
directamente en la zona de la lesion, evitando colocarlas solo en la zona de penumbra, con lo que el efecto
terapéutico pudiera llegar a incrementar significativamente.
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JUEGOS DE MAYORIA PONDERADA REDEFINIDOS POR
AUSENTISMO Y ABSTENCIONISMO: SU APLICACION AL CASO
MEXICANO

Dr. José Leonel Larios Ferrert

Resumen—En este trabajo se hacen diferentes aportaciones a la Nueva Economia Politica (NEP), abordando de manera
especifica el papel que tiene el ausentismo y abstencionismo dentro de un Juego de Mayoria Ponderada (JMP) grupal. La
razon de estudiar este tipo de tépicos es porque no existe en la literatura politica y econémica una matematizacion de los
conceptos y juegos que aqui se proponen. Se encuentra que, bajo ciertas condiciones, el ausentismo favorece a la coalicion
ganadora y el abstencionismo la perjudica. La aplicacién de la teoria a dos de las mas recientes Camaras de Diputados de
México permitié comprobar que el ausentismo y abstencionismo juegan un papel interesante al coparticipar en la
aprobacion de los diferentes acuerdos.

Palabras clave—Nueva Economia Politica (NEP), Juego de Mayoria Ponderada (JMP), Juego redefinido por ausentismo,
Juego redefinido por abstencionismo, parlamentos mexicanos.

Introduccion

La presente investigacion surge de la necesidad de analizar mateméaticamente la forma en que el ausentismo
y el abstencionismo pueden incorporarse a los juegos politicos. Este tipo de juegos pueden ser analizados con la teoria
de juegos cooperativos, especificamente con los Juegos de Mayoria Ponderada (JMP) los cuales son un caso particular
de los juegos simples. En la literatura, usualmente a este tipo de topicos se les coloca dentro del Analisis de Estabilidad
de Coaliciones (AEC), misma que se aborda desde la teoria econémica con la Nueva Economia Politica (NEP)2.

Algunas de las caracteristicas de la NEP son: i) Usa la eleccion racional de los agentes; ii) El comportamiento
politico es maximizar la utilidad de los agentes; iii) Las politicas pablicas son resultado de racionalidad e interaccién
entre agentes; y iv) Se usa un método deductivo. A grandes rasgos, siguiendo a Bonilla y Gatica (2005), la NEP se
divide en las siguientes ramas: i) Teoria espacial del voto; ii) Teoria de juegos e informacion asimétrica aplicada a la
competencia politica; y iii) Ciclo politico econdmico. De las dos primeras ramas es que se puede abordar al AEC
politicas, usando para ello distintos modelos de teoria de juegos. El desarrollo de la Teoria Espacial del Voto (TEV)
se le relaciona mas con la teoria de juegos cooperativos, donde se ve, por ejemplo, cdmo las coaliciones intentan retener
el poder. Por su parte, la teoria de juegos e informacion asimétrica aplicada a la competencia politica se maneja méas
con la teoria de juegos no cooperativos mediante conceptos como el Equilibrio de Nash.

Algunos de los avances recientes dentro de la TEV se preocupan por seguir describiendo a los agentes
politicos, por una parte, cuando éstos son los electores (ver por ejemplo los trabajos de Hinich y Munger (1994) y
Bonilla (2004)) y por otra donde estos agentes son los partidos o coaliciones de los mismos (ver por ejemplo los
trabajos de Wittman (1983) y Greene (2002)). Para fines de esta investigacién, la conducta del electorado se deja de
lado, pero se toma en cuenta implicitamente como aquel que define las condiciones iniciales de los diferentes juegos
abordados.

Adentrandose ya en los modelos con teoria de juegos, muchos autores han seguido haciendo algunas
aportaciones importantes usandolos para explicar la competencia electoral (ver los trabajos de Przeworski (1991),
Hunter (1998) y Geddes (1991)). También se ha usado la teoria de juegos para estudiar los parlamentos como es el
caso de los trabajos de Carreras (1992), Carreras y Owen (1995), Riker (2001), Nacif (2003), Benton (2004), Rodriguez
y Santacruz (2016) y Hernandez y Venegas (2017). El trabajo de Benton (2004) se refiere, aunque de manera indirecta,
al concepto de “traicion politica”, la cual puede existir dentro de cada partido y que por lo mismo se tienda a formar
subcoaliciones dentro del mismo. Dicha traicion podria extenderse a una traicion entre coaliciones y por tanto dividir

1 El Dr. José Leonel Larios Ferrer es Profesor-Investigador en la Universidad Politécnica de la Energia, Tula, Hidalgo.
leonel.larios@upenergia.edu.mx

2 Muchos de los autores de la NEP pertenecen también a la teoria de Eleccion Plblica (EP), la cual a grandes rasgos estudia el
comportamiento del gobierno y de los electores con un analisis de caracter positivo. Se pone en claro que, al compartir la misma
metodologia y los mismos supuestos tedricos de la NEP, la EP podria bien representar el marco tedrico del presente trabajo,
especificamente dentro de la Escuela de Rochester (cuyo principal representante es William Riker) en el analisis de formacion de
coaliciones y/o dentro de la Escuela de Virginia (cuyos representantes principales son James M. Buchanan y Gordon Tullock) en
su estudio sobre legislaturas.
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a las mismas. En los congresos esto se puede presentar en formas directas de voto como lo es la aprobacion o rechazo
de las distintas propuestas que presenten los diferentes partidos, o bien, de maneras indirectas de voto como lo son la
abstencion y ausentismo. Trabajos como los de Nacif (2003), de Benton (2004) y de Rodriguez y Santacruz (2016),
pasan por alto (o al menos no desarrollan formalmente) el papel que el “ausentismo” y el “abstencionismo” tienen
dentro de sus juegos politicos para llegar a sus resultados. Este tipo de conceptos se buscan definir formalmente y
usarlos para los distintos juegos a desarrollar dentro del presente trabajo. No se ha encontrado en la literatura una
formalizacién matematica de juegos que incorporen el ausentismo y abstencionismo de los jugadores.

Asi, el objetivo de la presente investigacion es proponer y analizar juegos de mayoria ponderada que
incorporen el papel del ausentismo y abstencionismo de jugadores grupales, asi como aplicar dicha teoria al estudio de
dos de los mas recientes parlamentos mexicanos.

Para lograr el objetivo anterior se describe de manera técnica a los juegos simples e indices de poder de
decision en un primer apartado. Después se presentan los juegos propuestos, los cuales incorporan el papel del
ausentismo y abstencionismo. Para aplicar la teoria desarrollada se estudian a dos de las mas recientes legislaturas
mexicanas, usando para ello distintos codigos formulados en Scilab. Finalmente, se presentan las conclusiones de la
investigacion.

Descripcion del Método

Juegos simples e indices de poder

En esta seccion se discuten los principales conceptos para entender los juegos simples y ver a los juegos de
mayoria ponderada como un caso particular de los mismos. Asi también se presentan los principales indices de poder
gue se manejan en la literatura para medir el poder de decision de los jugadores en los juegos simples.

Se comienza entonces por analizar dos de los valores mas comunes en los juegos de negociacion en la teoria
de juegos: los valores de Shapley (Shapley-Shubik) y de Banzhaf, dando antes la definicidn de un juego cooperativo.

Definicion 1 (Juego cooperativo (Carreras et al., 1992: 108)). Un juego cooperativo esun par I' = (N, v),
donde N es un conjunto de jugadores (Illamada gran coalicion) y V: 2¥ — R es una funcion caracteristica (donde 2V
denota el conjunto potencia de N) que asigna a cada coalicion de jugadores un pago o valor, con v(@) = 0.

Definicion 2 (indice de Shapley (IS) (Gilles, 2010: 75)). Sea I' = (N, v) un juego cooperativo, con N =
{1,2,...,n} el conjunto de jugadores y v su funcion caracteristica. Denotese con S = {n,,n,,...,n,}, 1 <n; <n,
una coalicién en N, conn = |N|y s = |S|. El indice de Shapley (IS) se define como:

—DI(n—-1s)! 1 1
sz =y IR v\ Wl =y Y —— [~ v\ (D)
Les, f;zN 1’2’ o les, SSN
donde ,_,Cs_y = (17]) = 7(71_(:):(15)_!1)!.

En este indice de estabilidad se le da la misma probabilidad de ocurrencia a la formacion de las coaliciones
de tamafio s = |S|. Asi, S; es el valor esperado de la contribucion marginal del jugador i cuando todos los 6rdenes de
formacién de la coalicion son igualmente probables. Como se puede observar dicho indice depende de las
combinaciones del tamafio de las diferentes coaliciones de las que el jugador i puede formar pero sin contarse a €l
mismo, por ello es que se considera a,,_;Cs_1.

Definicion 3 (Iindice de Banzhaf (I1B) (Sanchez, 1994: 103)). En un juego cooperativo (N, v), como el de la
definicion 1, para todo n existe una funcion g tal que:

1
Bi0) = s ) [ = v(S— (D], VieN.
B se2lN

A B;(v) se le llama el Indice de Banzhaf (IB) correspondiente al jugador i.

Por la forma en que se construyen ambos indices es importante sefialar que, cuando se aplican a juegos de
mayoria ponderada (definidos a continuacidn), el indice de Shapley es mas apropiado cuando todos los jugadores
tienen un valor comun al juzgar una propuesta. Por su parte, el indice de Banzhaf se ajusta mas cuando todos los
jugadores tienen su propio valor al juzgar una propuesta determinada.

Definicion 4 (Juego Cooperativo Simple (JS) (Peleg y Sudholter, 2007: 16-17)). Un Juego Cooperativo

Simple o Juego Simple (JS) v es aquel donde para toda coalicién S < N se tiene que: ) v(S) = 00 v(S) =
1L i) v(n) = 1;yii)v(S) <v(T) S NtalqueS < T.

Todo Juego Simple (JS) esta determinado por la coleccion de coaliciones ganadoras (W) como sigue: W =
{S ESN:vS =1}
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Observaciones: i) N e Wy @ & Wentodo juego v;yii)SiISSCTYySeEW =TeW.

Con base en la segunda observacidn, se puede acotar ain mas al juego v considerando solo la coleccién de
coaliciones minimas ganadoras (W™) definida de la siguiente manera: W™ ={SCW: TEW |Sc T}.

Definicion 5 (Juego de Mayoria Ponderada (JMP) (Peleg y Sudholter, 2007: 17)). Un Juego de Mayoria
Ponderada (JMP) es un caso particular de un juego simple. El juego v es de mayoria ponderada si existe una
distribucién de pesos wy, w,, ..., w, entre los jugadores y una cantidad de mayoria o cuota (q) tales que:

SEW o wl)=qgev(S)=1,con:w(S) =Yisw;, YSEW.

Usualmente, un JMP se representa por: v = [q; wy, Wy, ..., Wy ].

Definicion 6 (indice de Shapley-Shubik (ISS) (Carreras et al., 2003: 121)). El indice de Shapley-Shubik
(ISS) es el IS restringido a juegos simples para cada jugador i, i.e., es un indice SS; = S;|;5 con las siguientes
caracteristicas:

i) El jugadoriesnulo© SS; =0 i¢S,VvSe W™
i) Los jugadores i y j son equivalentes < SS; = SS; < si aparecen de manera simetrica en W™,
iii)  Existe eficiencia & >, SS; = 1.

JMP Grupal (JMPG): ausentismo y abstencionismo

En esta seccidn se discute lo que se propone como un JMP Grupal (JMPG) y lo concerniente al ausentismo y
abstencionismo dentro del JIMPG. Las definiciones, convenciones y resultados que aqui se discuten son de gran utilidad
a la hora de modificar un JMP, mismas que son usadas durante el desarrollo de la siguiente seccion aplicada. Se
comienza con una definicion que muestra cuando sera posible llevar a cabo un JMP en general.

Definicidn 7 (Existencia de Qudérum). Sea v = [¢q; w] un JMP. Se tendra existencia de Quérum cuando
haya la suficiente asistencia para poder llevar a cabo el juego de votacion.

Dado que lo que se desea es trabajar con una especie de jugadores grupales, se da a continuacion una
definicién formal de lo que es un JMP Grupal; aunque en principio parezca un caso particular de un JMP usual, en
adelante se requiere ver de manera separada para que algunas definiciones y resultados tengan sentido.

Definicion 8 (JMP Grupal (JMPG)). Un JMP Grupal (JMPG) es un JMP de la forma v = [g;w], conw =
(wy,...,wy,), donde cada w; es el peso de un i-ésimo jugador grupal, el cual a su vez estd conformado por entes
(jugadores) individuales.

Un caso particular de un JMPG es cuando los jugadores grupales son partidos politicos. Como se puede ver,
un JMPG es un caso especial de un JMP usual, de hecho, un JMP usual es un caso particular de un JIMPG donde todos
los jugadores grupales son jugadores individuales. Se podria hablar asi de una “generalizacion” de un JMP usual. La
razén por la que se decide referir de manera especial a un JIMPG es porque mas adelante se ve la necesidad de dividir
al jugador de un JMP, lo cual Unicamente tiene sentido si éste es grupal.

En las definiciones que siguen se trabaja con un JMPG; en mas de una ocasion se refiere al jugador grupal
simplemente como jugador, cuando se ha puesto en claro que se esta frente a un JMPG y no a un JMP usual. Se estudia
a continuacion dos de los conceptos a utilizar a lo largo del desarrollo del trabajo: el ausentismo y el abstencionismo.

Ausentismo

Se comienza por definir a un JMPG donde algunos jugadores (grupales) o parte de ellos se ausentan, dando
lugar a una nueva reconfiguracion del juego original.

Definicion 9 (Juego redefinido por ausentismo en un JMPG). Sea v = [¢q; w] un JMPG con w =
(wy, ..., wy) y donde wy = w,; + -+ + w,,. Cuando algunas partes de algunos de los jugadores grupales i, i = 1, ..., n,
deciden no entrar al juego, se dira que tales ‘‘jugadores parciales” se ausentan. Lo anterior lleva a un nuevo JMPG
siempre y cuando exista quérum. A dicho JMPG se le denominara JMPG redefinido por ausentismo el cual tendra la
siguiente forma:

v=[qw], con w=w\{aqw;}, 0<aqa;<1,
donde w\{a;w;} quiere decir que no se toma en cuenta la parte de los pesos de los jugadores i ausentes. Por su parte,
g es la cuota correspondiente al considerar los pesos en w; dicha cuota debe representar el mismo porcentaje que g
representa con respecto a w, del juego original. Si a; = 1,V i que se ausenta, se dira que el ausentismo es grupal (o
total); si 0 < a; < 1,V i que se ausenta, se dird que el ausentismo es parcial puro.

No es dificil convencerse que al heredar v las propiedades de v, se tenga que v también sea un JMPG. Es aqui
donde se ve la importancia de tratar al IMPG como un caso especial del JMP usual, pues en este Ultimo no se podria
hablar con certeza de un jugador parcial por la indivisibilidad de sus jugadores; por jugador parcial se refiere tanto a
jugadores parciales puros como no puros (jugadores grupales). Méas adelante surgiran nuevos conceptos que pongan
en evidencia la relevancia de tratar al JMPG de manera especial. Acerca de la Definicion 9, se puede decir ain mas
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acerca de la forma de a; para no caer en la indivisibilidad de sus jugadores individuales. En este sentido, a; debe ser
de la forma a; = B/|w;| con g € Z* n [1, |w;|], es decir, las proporciones manejadas en la definicion anterior tienen
sentido cuando a; es una fraccion, donde el numerador es un entero positivo entre la unidad y el peso del jugador
grupal i y donde el denominador es este Gltimo. Mas aln, si cada jugador individual representa un voto, entonces
|w;| = w;3. Para lo que sigue, se denotara al conjunto de jugadores ausentes como AU y a la coalicién ganadora como
CG.

Proposicion 1 (Ausentismo en pro de la CG). Sea v = [¢q; w] un JMPG, con g = aw, donde ws =
YienW;.Sea v = [g; w] un JMPG redefinido por ausentismo, donde AUar = yAU y AUec = (1 —y )AU, donde
0 <y < 1; con AUar y AUEc el conjunto de jugadores parciales que estan ausentes a favor y en contra de alguna
propuesta, respectivamente. Entonces, si @ > y, a medida que crece el ausentismo (siempre y cuando exista quérum)
éste aumenta el margen de ganancia (mg) de una coalicion ganadora (0 minima ganadora). En este sentido el
ausentismo favorece al si (si como CG)*.

Definicion 10 (Ausentismo en contra en un JMPG). En un JMPG redefinido por ausentismo se dira que
los jugadores ausentes coparticipan con la oposicién o que simplemente juegan en contra, en caso de no ausentarse,
si no tienen incentivos suficientes para votar a favor, aun cuando votar a favor signifique estar en la CG.

Definicion 11 (Ausentismo a favor en un JIMPG). En un JMPG redefinido por ausentismo se dira que los
jugadores ausentes coparticipan con el si 0 que simplemente juegan con la CG, en caso de no ausentarse, si no tienen
incentivos suficientes para votar en contra.

Abstencionismo

Se estudia ahora un JMPG donde algunos jugadores grupales o jugadores parciales se abstienen, lo que
modifica la estructura del IMPG original.

Definicion 12 (Juego redefinido por abstencionismo en un JMPG). Sea v =[q; w], con w =
(wy, ..., wy,) un IMPG. Cuando algunas partes de algunos jugadores i, i = 1,...,n, deciden entrar al juego pero no
participar, se dira que tales jugadores parciales se abstienen. Siempre y cuando exista quérum, la situacién anterior
llevara a un nuevo JMPG. Se referird a tal IMPG como JMPG redefinido por abstencionismo, mismo que se
representara como:

v=[qw],conw=w\{qw} 0<a; <1,

donde g se mantiene igual que en el IMPG original y donde w es el vector de pesos sin tomar en cuenta los pesos de
los jugadores parciales que se abstienen. Si a; = 1,V i que se abstenga, se dira que el abstencionismo es grupal (o
total); si 0 < a; < 1, Vi que se abstenga, se dira que el abstencionismo es parcial puro.

Al igual que en el juego redefinido por ausentismo, en este juego redefinido a; también debe ser de la forma
a; = B/lw;| con B € Z* n[1,|w;|], donde |w;| = w; cuando cada jugador individual aporta un voto. De forma
general, el abstencionismo ocurre cuando a pesar de estar presentes los jugadores parciales en un JIMPG, éstos deciden
no emitir un voto nominal (ni si, ni no). Asi, la Ginica opcidn que les queda a los jugadores individuales en este JMPG

3 Todas estas y otras observaciones fueron de gran utilidad a la hora de simular los casos aplicados de la teoria aqui discutida.

* Demostracion. Sea 7, = [q; ; w/ ], un IMPG redefinido por ausentismo de v donde q; = awg; (ws; la suma total de pesos en
7)), paraj = 1, 2. Supongase que para j = 1, 2 el nimero de ausentes en ¥, es au;, con au, > au,. Por demostrar que el margen
de ganancia (mg) es mayor en ;. En general, si S € W (0 a W™) el margen de ganancia esta dado por mg = w(S) — q = 0, con
w(S) = Yiesw;. Sea S una CG (minima o no) en v;, los IMPG originales, y tal que § = S — AU, sigue siendo CG (quizés ya no
minima) tanto en v; como en v, cuando no se contemplan a los jugadores parciales en AU;,r. Por convencion, los jugadores en S
son jugadores que votan a favor por lo que permitase redefinir a S como S, para hacer alusion a lo antes dicho. Asi, si auyr =
yjau; Y aujpc = (1 - yj)auj con a >y; para j=1,2, se tendrian los siguientes margenes de ganancia para v; Yy vy,
respectivamente:

=1 (T — _ =1
mg; =w' (Sar) —q1 = Z Wi — QUiyur — & ZWL‘ — auy |,

IESAF iEN,

mg; = W2 (Sap) — Gz = Z Wi = QUygr — @ Z V_Viz —auz|-
IESAF iEN,
Restando mg, de mg;, Se obtiene:
Mgy — MG, = AUgap — Alyup + a(au; — auy) = y,au; — yiauy + alau, — auy) = (@ — y)au, — (@ — yz)au,,
ysip = min(a— y,, a —y,) > 0, se tiene: mg; —mg, > p (auy —au,) > 0 = mg; > mg,, demostrando lo que se
queria. m
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redefinido es optar por ausentarse en lugar de abstenerse. Asi, si se denota a AB como el conjunto de jugadores parciales
que se abstienen y AF, AU y EC como antes, se tiene el siguiente resultado.

Proposicion 2 (Abstencionismo en contra de la CG). Sea v = [¢q; w] un JMPG, con a =w (ws =
Yienw;). Sea 7 = [q;w]un JMPG redefinido por abstencionismo. Supéngase que en el conjunto AU = AU es
constante. Entonces, en cuanto mas aumenta el abstencionismo (siempre y cuando exista quérum) éste disminuye el
margen de ganancia (mg) de la CG. En este sentido el abstencionismo perjudica al si (si como CG) o lo que es lo
mismo, favorece al no (a la oposicion)®.

Ambos juegos redefinidos en esta seccién, maodifican la estructura del JIMPG original, donde el primero de
ellos (el modificado por ausentismo) altera tanto la cuota como la distribucion de pesos, a diferencia del segundo (el
modificado por abstencionismo) que s6lo cambia la distribucidn de pesos, pues los jugadores que se abstienen en
realidad si estan participando en el JMPG, pero con una especie de voto nulo. Se ha demostrado que el ausentismo
favorece al si (si como CG) y por su parte, el abstencionismo favorece al no (la coalicién perdedora).

Aplicacion de los juegos al caso mexicano

Con la teoria desarrollada y mediante simulaciones en Scilab, se presenta en el Cuadro 1 un resumen de
algunos resultados obtenidos del estudio de la LXII y LXIV legislatura de la Camara de Diputados (en adelante CdD).
Se considera un Quérum de 375 miembros de la CdD, una cuota de mayoria calificada de 334 votos y los pesos de
cada partido en cada legislatura correspondiente.

En la LXII legislatura al tratar a los “aliados naturales” del PRI, es decir, al jugador 4 (¢l PVEM) y al jugador
7 (el PANAL) como ausentes, se vio un cambio radical en la reparticion de poder en el IMPG redefinido con respecto
al IMPG original. En ausencia del PVEM y del PANAL, el poder se reparte entre las tres principales fuerzas y donde
el PRI aumenta su poder de decision en un 6%; sin embargo al considerar a estos aliados naturales del PRI como
abstinentes, el PRI se ve afectado en un 7%; todo lo anterior tomando en cuenta al ISS (con el IB se obtienen resultados
similares).

Dentro de la LXIV legislatura, se encontr6 que con MRN en el poder su papel de primera fuerza seria mas
marcada (por arriba del PRI en legislaturas recientes), ya que en casi todos los escenarios le bastaba con sus aliados
(el PT y el PES) para aprobar acuerdos de manera minima. Algo interesante que se observé es que ante la ausencia
completa del PAN, MRN aumenta su poder a poco méas del 80%, un porcentaje mayor al 66% de poder inicial con el
juego original, es decir donde no existe ausentismo. Por otro lado, con la abstinencia total del PAN el partido MRN
tiene el menor poder de todos los casos analizados al contar con menos del 54% del poder de decision.

Comentarios Finales
La presente investigacion permitié proponer juegos de mayoria ponderada (JMPSs) con la incorporacion del
ausentismo y abstencionismo en su analisis, asi como aplicar dicha teoria a la estabilidad coalicional en las Gltimas

> Demostracion. Sea 7, = [q;; w; ] un JMPG redefinido por abstencionismo de v, donde q; = aw,; (con wg; = Zie,vj v_vl.j lasuma
total de pesos en 7; ), para j = 1, 2. Sea ab; el nimero de abstenientes en 7; , para j = 1,2, donde ab; > ab,. Se debe demostrar
que el mg es menor en ;. Para j = 1,2, se tiene que: IV, = AF + EC — AU + AB; . Sean; = |1Vj |. De la suma de conjuntos
anteriores se tiene que ; — n, = ab, — ab,; como ab; > ab,, entonces ab; — ab, > 0y portanto 7; > 7,. Lo anterior implica
que el quérum es menor en ¥, que en v; y que por tanto:

Z w? < Z wi. ¢H)

iEN, iEN, B
Por otro lado, sea S = S, (Sur por convencion) una CG (minima o no) en v; y tal que S4p lo sigue siendo en 7; cuando no se
contemplan a los ausentes en el conjunto constante AU y cuando se toman en cuenta a sus conjuntos AB; correspondientes. Ahora,
tomando en cuenta que AU = AU, entonces au = |AU| = auy por tanto au,r = au,r SON constantes para ambos juegos
redefinidos. Asi, se tienen los siguientes margenes de ganancia para v, y v,, respectivamente:

mg, = W1 (Sar) —q1= Z W — auyp _a[z w; —au],

iESAF iEN;
— _ — & _ J— —2 J—
mg; = Wy (Sap) — q2 = Z Wi — QUur — “[Z wi —au],
IESAF iEN,
<0, por (1)

>0
Haciendo 7ig; — gy, se tiene: gy — Mg, = @ | Yien, W — Xien, W

<0=>mg; <mg,.m
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Jugadores i* JMPG Redefinido (por ausentismo o NUm. | Ndm. de CGs Minimas ISS 1B
abstencionismo) de (CMGs)
CGs
Ausentismo en | v = [308; 213,114,101,20, 14] 12 | 2entotal: 0.6666 0.6000
LXII: 0.1666 /0.2000\
wm = ((1,2)) 0.1666 ‘ 0.2000 |
4 (PVEM) 1,3) NP NP
0 [ o |
ABBMAIR)smo 4 en total 0.3833 YOA)ZS(S)A
en LXII: v = [334; 213,114,101,0,20, 14,0] 36 /(1,2,3) 080 0NB8
(125) 01166 101428
=7 o )
4 (PVEM) §1:3:5) 0.1166 \0.1428
0.0333 0.0476
7 (PANAL)
Ausentismo en | v = [282; 258,47, 28,28,28,12,11,10] 121 0.8035 0.7960
LXIV: 5 en total NP NP
0.0464 0.0460
(1,3) 0.0464 0.0460
2 (PAN) / (1,4) \ 0.0464 0.0460
wm = (1,5) 0.0464 0.0460
(1,5) 0.0035 0.0065
1 7’8 9) 0.0035 0.0065
T 0.0035 0.0065
Abstencionismo | v = [334; 258,0,47,28,28,28,12,11,10] 148 0.5357 0.3737
en LXIV: 13 en total. Las de menor 0 0
tamafio: 0.1285 0.1717
0.0761 0.1010
2 (PAN) (1,3,4,5) 0.0761 0.1010
(1346) 0.0761 0.1010
wm = (1,3,4,7) 0.0357 0.0505
(1,3,4,8 0.0357 0.0505
(1,3,4,9) 0.0357 0.0505

(NEP), especificamente a la teoria de juegos. El 6ptimo desarrollo de este trabajo se complementd con el uso de cédigos
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Cuadro 1. Resumen de algunos casos de un JMPG redefinido por ausentismo y abstencionismo de la LXII y LXIV
CdD, con periodos legislativos 2012-2015 y 2018-2021, respectivamente.

Notas: * Para el caso de la LXII CdD, los siete jugadores que participan, ordenados de mayor a menor, son 1) PRI (Partido Revolucionario
Institucional), 2) PAN (Partido Accién Nacional), 3) PRD (Partido de la Revolucién Democratica), 4) PVEM (Partido Verde Ecologista de México),
5) MC (Movimiento Ciudadano), 6) PT (Partido del Trabajo) y 7) PANAL (Partido Nueva Alianza). Por su parte, para la LXIV legislatura el orden
de los nueve jugadores es el siguiente: 1) MRN (Movimiento Regeneracién Nacional), 2) PAN (Partido Accién Nacional), 3) PRI (Partido
Revolucionario Institucional), 4) PES (Partido Encuentro Social), 5) PT (Partido del Trabajo), 6) MC (Movimiento Ciudadano), 7) PRD (Partido de
la Revolucién Democrética), 8) PVEM (Partido VVerde Ecologista de México) y 9) IND (Grupo independiente o sin partido). ** NP se refiere a que
no participa.

Fuente: Elaboracién propia.

de programacion desarrollados en Scilab. Dentro de la teoria desarrollada se logré dar una generalizacion de los JIMPs
a los JMPGs, pues el primero de ellos estaria representado por un JMPG donde todos los jugadores grupales son
jugadores individuales. La definicién del JMPG dio lugar para poder presentar de manera formal a los juegos
redefinidos por ausentismo y por abstencionismo, originando a dos tipos de ausencia y abstinencia: grupal o parcial
pura. Se demostro, bajo ciertas hipétesis, que el ausentismo favorece a la coalicion ganadora y que el abstencionismo
perjudica a dicha coalicion. Estas definiciones y resultados sirvieron para probar la “coparticipacion” de los jugadores
ausentes o en abstencion en los casos précticos referentes al estudio de dos cdmaras mexicanas totalmente diferentes
en su composicién. Dicho papel de coparticipacion por lo regular es llevado a cabo por la oposicion, la izquierda para
la legislatura LXII y se prevé que la derecha para la LXIV. En este tipo de juegos es de gran ayuda tener aliados
naturales para poder hacer uso de ellos cuando sea necesario y poder ganar los juegos. Asi como hubo relativa
estabilidad politica durante la primera legislatura del reciente sexenio priista se espera que con MORENA también
exista dicha estabilidad coalicional, al menos dentro de su primera legislatura (2018-2021). La importancia de la
matematizacion de este tipo de tdpicos es que con ayuda de simulaciones se pueden obtener multiples formas de ganar
los juegos y evitar asi que se estanquen los acuerdos, lo que resulte en el incumplimiento de varios compromisos de
camparia y desatar asi un enojo social y generar incertidumbre en mas variables econémicas.
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RENDIMIENTO ACADEMICO DE ESTUDIANTES DE
INGENIERIA EN EL AREA DE MATEMATICAS: CASO
INGENIERIA QUIMICA

M.C. Irma Yolanda Ledn Castelazo?, Dr. Abdiel Gomez Mercado?,
Nancy Yarely Lépez Juarez® Norma Gissel Gdmez Pérez® y Maria ltzel Sandoval Juarez®

Resumen—Se presenta un modelo predictivo del desempefio de los estudiantes de Ingenieria Quimica del Instituto
Tecnoldgico de Pachuca en el area de matematicas, con base en los resultados del examen de ingreso. Se realiz6 una
investigacion cuantitativa, con enfoque correlacional y descriptivo. Se estudiaron 380 estudiantes a lo largo de siete cohortes
generacionales, de 2012 a 2016. Se encontré una correspondencia directa entre el promedio obtenido en las materias y los
puntos en las areas de matematicas del examen. Se establecieron tres bloques segiin el ICNE obtenido: 700-999, 1000-1149
y 1150-1300; se compararon los resultados de siete materias del area de matematicas, considerando la oportunidad de
acreditacion o no acreditacion (primer curso, repeticion, especial). Asi, se determiné un modelo de correspondencia que
permite predecir con alto grado de confiabilidad, el desempefio del estudiante en el area de matematicas desde su ingreso,
y proponer acciones preventivas para mejorar su rendimiento académico.

Palabras clave— Examen de ingreso, matematicas, rendimiento académico, modelo predictivo, estudiantes de ingenieria.

Introduccion

Uno de los problemas mas preocupantes de las instituciones de educacion superior es el alto indice de
reprobacion, principalmente en las carreras de ingenieria, y en el &rea de matematicas. En basqueda de soluciones,
las diferentes instancias académicas han implementados acciones, normalmente aisladas y basadas en estrategias
que, al ser correctivas, no surten el efecto deseado.

Para lograr soluciones oportunas y efectivas se requieren acciones principalmente preventivas basadas en el
analisis de indicadores de la situacion de los estudiantes al momento de iniciar la licenciatura y de su posible
desempefio en el area de interés, las matematicas.

Con la idea anterior, se llevd a cabo este estudio, cuyo objetivo fue: Desarrollar un modelo predictivo del
desempefio de los estudiantes de ingenieria del Instituto Tecnoldgico de Pachuca en el area de matematicas, con
base en los resultados del examen de ingreso, que permita definir estrategias y acciones correctivas que incidan en
un mayor rendimiento académico. Se tomé como caso de estudio la carrera de Ingenieria Quimica, que es una de las
nueve ingenierias impartidas en el plantel, con datos estadisticos medios en cuanto a poblacién, demanda y
rendimiento, entre otros.

La hipotesis central de la investigacion fue: A través de un modelo integral, es posible establecer una
correlacion entre el desempefio académico de los estudiantes de ingenieria del Tecnolégico de Pachuca en el area de
matematicas y sus resultados obtenidos en el Examen de Ingreso de licenciatura (EXANI-II).

La viabilidad, relevancia y pertinencia de este proyecto se evidenciara en el producto logrado, un modelo
predictivo que asocie el desempefio académico de los estudiantes de ingenieria con factores decisivos para su
desarrollo académico.

Marco Referencial
En la basqueda de estrategias para mejorar los indices de aprobacion de estudiantes en las areas

identificadas con mayor reprobacion se han realizado analisis predictivos, que cominmente toman como referencia
un elemento de evaluacion previa, el examen de seleccién. Sin embargo los estudios publicados se han centrado mas
en otras areas de conocimiento como en ciencias de la salud (Gémez et al., 2012) (Huamani, Gutiérrez y Mezones,
2011), (Vélez y Roa, 2005), (Segura et al., 2010), (Flores Mori, 2012), (Carrion, 2002), (Ponce de Leon, Ortiz y
Moran, 2003), (Tomatis et al., 2016), (Barrera y Estrella, 2017). También se ha trabajado en programas educativos
de ciencias econdmicas, sociales y humanidades (Huaringa y Aliaga, 2012), (Benites y Ticona, 2006), (Cortés y

tLa M. en C. Irma Yolanda Leon Castelazo es Profesora de Ingenieria Quimica en el Tecnolégico Nacional de Mexico/ Instituto
Tecnoldgico de Pachuca, Hgo. yolandaleon@itpachuca.edu.mx
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Mexico/ Instituto Tecnoldgico de Pachuca, Hgo. agmerca63@gmail.com (autor corresponsal)

¥ Nancy Yarely Lopez Juarez, Norma Gissel Gdmez Pérez y Maria ltzel Sandoval Juarez son estudiantes de Ingenieria Quimica en
el Tecnoldgico Nacional de Mexico/ Instituto Tecnoldgico de Pachuca, Hgo. n.yare.lj1305@gmail.com
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Palomar, 2007), (Chaves, Castillo y Gamboa, 2008).

Se han difundido estudios centrados en el anlisis de las relaciones entre los niveles educativos con los
examenes de seleccion (Gomez et al., 2012), (Chain, Cruz, Martinez y Jicome, 2003), (Backhoff y Tirado, 2011),
(Parra et al, 2013), (Carrion, 2002), (Ponce de Ledn, Ortiz y Moran, 2003). Otros se centran en la validacion de los
examenes de seleccion, que no son del Ceneval (Tirado, Backhoff, Larrazolo y Rosas, 1997), (Tomatis et al., 2016).

Rodallegas et al. (2010) dirigen su aportacion a la aplicacion de recursos digitales para los estudios
predictivos, mientras que Rado, Salinas y Rosas (2016) dirigen su estudio a la comparacion de técnicas de analisis
discriminante para predecir el rendimiento en el examen, mas que en los resultados mismos.

Pocos autores han dirigido su trabajo a aportar elementos para definir estrategias especificas para mejorar
los resultados de los estudiantes. Tras un andlisis exhaustivo de resultados y causantes, Guzméan y Serrano (2011)
concluyen que el examen de seleccidn es un filtro social que afecta a los mas desprotegidos y abogan por una mayor
cobertura educativa. Rivera y Hernadndez (2007) basan su estudio en el andlisis de los resultados de los exdmenes de
ingreso y egreso de estudiantes de diferentes instituciones del mismo subsistema educativo en la bdsqueda de un
modelo de “desarrollo docente”. Por su parte, Alfaro, Mireles y Zambrano (2016) han propuesto estrategias para
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes recurriendo a intercambio internacional con estudiantes de
nuevo ingreso.

Con los elementos aportados por la revision anterior, se puede concluir que aunque existen estudios
publicados, relacionados con la prediccion del rendimiento académico de los estudiantes de licenciatura, la mayoria
son generales o dirigidos a areas diferentes a las ingenierias. Se privilegian los analisis y los instrumentos, mas que
lo indicativo de los resultados. Pocos llegan a propuestas de solucién y éstas son especificas, dadas las
caracteristicas de cada institucion.

Por tanto, se requiere un andlisis especifico, en el lugar, caracterizando la problematica y generando
propuestas de solucion.

Marco Tedrico
Rendimiento académico y factores que lo determinan

Se entiende por rendimiento académico los resultados de la evaluacion de conocimientos, habilidades o
competencias adquiridos en el &mbito escolar. Un término asociado al rendimiento es la calificacion, concebida
como la medida cuantitativa del mismo. En este sentido, el rendimiento académico de los estudiantes esta asociado
directamente con el éxito escolar y constituye el factor mas importante en el proceso de aprendizaje, de ahi la
necesidad de evaluar el mismo y buscar estrategias para realimentar el proceso académico. Para evaluar el
rendimiento académico se analizan en mayor o menor grado los factores que pueden influir en él, (Navarro, 2003).

Erazo (2012) indica que este parametro es el resultado de multiples variables de tipo personal y social. En
el aspecto personal se tienen caracteristicas de tipo organico, cognitivo, estrategias y habitos de aprendizaje,
motivacion, autoconcepto, emocién y conducta; y en el social estan las caracteristicas de tipo familiar, escolar,
socioecondmico y cultural.

Por su parte, Rodriguez y Madrigal (2016), hacen una clasificacion en factores relativos al estudiante
(preparacién antecedente, aptitudes, estrategias de aprendizaje, actitudes y aspectos personales y familiares),
factores relativos al profesor (habilidades pedagdgicas, motivacion hacia los estudiantes, tipo de actividades
desarrolladas, uso de los recursos didacticos, formas y aplicacion de la evaluacion, practica de atencion
individualizada a los estudiantes, dedicacion a la labor docente) y factores relativos a la Institucion (plan y
programas de estudio, coordinacion entre las materias, seleccion metodoldgica del proceso académico).

Cada aspecto ha sido objeto de multiples estudios y reflexiones en la bisqueda de motivos explicitos y
estrategias de mejora. Con relacion a los antecedentes académicos, es comin que muchos estudiantes que ingresan a
instituciones de educacion superior muestran no poseer las habilidades para el estudio necesarias para concluir
exitosamente sus estudios, poseen un nivel bajo de habilidades de organizacién, empleo de técnicas de estudio y
motivacion, lo cual no les permite abordar con éxito los retos de la vida universitaria. (Fernandez, Mijares, Alvarez
y Lebn, 2015, citados por Gutiérrez, Villalon, Medina y Herndndez, 2017).

Es preocupacidon constante de los profesores y administradores de la educacion la situacion de los aspirantes
aingresar a las carreras de licenciatura y los resultados del proceso de seleccidn, sin que generalmente se hagan
andlisis detallados y se actlie en consecuencia para mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes de nuevo
ingreso. Los procesos de seleccion escolar en el nivel superior en México se basan tanto en demandas coyunturales
del entorno inmediato, como a las particularidades propias de cada institucién educativa y a las politicas y
compromisos de equidad y cobertura, en funcién de los requerimientos que los diferentes sectores sociales.
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Proceso de seleccion y admision

Se entiende por seleccidn el proceso por medio del cual se eligen los aspirantes con mejores caracteristicas
y perfiles para ingresar a un programa educativo. La admisién es la decision final que se toma de recibir a un
aspirante en un programa y que se concreta en la asignacion de la matricula. Las instituciones de educacion superior
en México, principalmente las universidades auténomas y las escuelas particulares, han adoptado diferentes
mecanismos de seleccidn que le permiten elegir a los aspirantes que cumplan con los requisitos minimos
establecidos, y que figuren como los sujetos idéneos y merecedores de ocupar un lugar en la universidad. Cada
institucién establece las herramientas mas eficientes y los criterios que considera adecuados para realizar la
seleccion de estudiantes.

El examen nacional de ingreso

En la actualidad, es cada vez més generalizado el uso de una prueba elaborada por un organismo externo a
la Universidad, el Centro Nacional de Evaluacién (CENEVAL). Esta herramienta es el Examen nacional de ingreso
para la licenciatura (Exani II).

“El EXANI-II brinda informacidn sobre los resultados de aprendizaje logrados por el aspirante en areas que
son predictivas del desempefio académico que tendran los estudiantes en el nivel superior al que ingresaran”
(Ceneval, 2017).

El Exani Il esté integrado por dos pruebas, Admision y Diagnéstico. “EXANI-1I Admisidn, que evalla
aptitudes y competencias disciplinares predictivas del desempefio. Su propdsito es detectar el potencial de los
aspirantes para cursar con éxito el primer afio del nivel educativo al que desean ingresar. Apoya a la toma de
decisiones de las instituciones educativas sobre el ingreso a los programas académicos que ofertan.” “EXANI-II
Diagnéstico, mide las competencias disciplinares esenciales que deben dominar los estudiantes para ingresar al
programa de educacion superior que han elegido. Dado su caracter diagnostico, la institucién usuaria tiene la
prerrogativa de incluir o no esta prueba en su proceso de aplicacion.” (Ceneval, 2017)

Metodologia
Se realizé una investigacion cuantitativa, con enfoque correlacional y descriptivo. Se estudi6 a 380
estudiantes de Ingenieria Quimica de siete cohortes generacionales, de agosto-diciembre de 2012 a agosto-diciembre
de 2016, del Instituto Tecnoldgico de Pachuca. La metodologia utilizada consistié en lo siguiente:
1. Anélisis de resultados del Exani II.

1.1 Analisis por cohorte generacional de la relacidn entre el indice general obtenido en el examen de admisién
(ICNE) Yy los indices de cada area especifica de los exdmenes, relacionada con las matematicas (Pensamiento
matematico, Pensamiento analitico y Matematicas, o sus equivalentes en los exdmenes de afios anteriores).
La relacion obtenida proporciona la validez para utilizar en los pasos subsecuentes solo el ICNE.

1.2 Andlisis de los resultados obtenidos en el EXANI Il de todos los estudiantes y por cohorte generacional, a
partir de sus indices obtenidos, ubicando tres bloques: de 1300 a 1150 puntos, de 1149 a 1000 puntos y de
999 a 700 puntos.

2. Anadlisis del rendimiento de los estudiantes.

2.1 Con ayuda del Sistema Integral de Informacion (SII) del Instituto Tecnologico de Pachuca obtener
informacion académica del kardex de cada uno de los estudiantes, para el estudio y analisis de su
rendimiento escolar en las ocho materias del area de matematicas que cursan en su carrera: calculo
diferencial, matematicas discretas, calculo integral, algebra lineal, probabilidad y estadistica, célculo
vectorial, ecuaciones diferenciales y métodos numericos.

2.2 Anélisis de los resultados, con relacion a la oportunidad en la cual se obtuvo la calificacion finalmente
aprobatoria o reprobatoria.

3. Contrastacion de resultados.

3.1 Anélisis estadistico de los resultados arrojados por las dos fuentes de informacion anteriores y obtencion de
su correlacion.

4. Elaboracion del modelo. A partir de la tendencia obtenida en el analisis, se elabora el modelo predictivo de
desempefio de los estudiantes en el area de matematicas.

Resultados

La Figura 1 muestra graficamente la relacion entre el indice Ceneval (ICNE) y los indices por area. Para el area de
matematicas del examen diagndstico se manejaron los mismos puntajes ya especificados para los resultados:
Sobresaliente (1300-1150), Satisfactorio (1149-1000) y Sin Dictamen o No Satisfactorio (999-700).
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Figura 1. Correspondencia entre los indices del Exani Il

Porcentaje de coincidencia

Se observa que existe una alta correspondencia entre los resultados contrastados, principalmente del Indice
General con Pensamiento Matematico y Pensamiento Analitico, que son las areas consideradas en el examen de
admision. Esto indica que el ICNE es representativo del estado cognitivo y de desarrollo en el area de matematicas
de los sustentantes.

Teniendo ya los valores de los ICNE de los 380 estudiantes aceptados, clasificados en los tres bloques ya
mencionados y por cada cohorte generacional, se analizaron las calificaciones obtenidas por ellos como estudiantes
de Ingenieria Quimica en todas las materias del area de matematicas, desde su ingreso hasta el periodo enero-junio
de 2018.

El primer panorama de su rendimiento se observa en las graficas mostradas en las figuras 2 y 3, que
presentan la instancia en la que acreditaron las materias o no acreditaron después de todas sus oportunidades. El
significado de cada color de columna se indica en el cuadro 1.

ICNE 1150 O MAS ICNE 1000-1149
8 18
7 16
6 14
5 12
a 10
3 8
2 6
4
: =
0 = 2 a8 I
o = £ ZF n =
111 2 22, 3 33 4 44 5 55 6 0 111 222 3 33 4 44 555 6 0
H SIN PENDIENTES . CON PENDIENTES B SIN PENDIENTES CON PENDIENTES

Figura 2. Rendimiento en materias de matematicas. ICNE 1150-1300 y 1000-1149.
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Figura 3. Rendimiento en materias de matematicas. ICNE 700-999.

Todas las materias acreditadas en el primer curso
Acreditadas en primer curso pero con pendientes de repetir
Una materia acreditada en curso de repeticion

Una acreditada en de repeticion y pendientes de recursar
Dos materias acreditadas en curso de repeticion

Dos acreditadas en repeticion y pendientes de recursar
Tres 0 mas aprobadas en curso de repeticion

Tres 0 mas acreditadas en repeticion y pendientes de recursar

Una 0 méas materias acreditadas en curso especial
Una 0 més acreditadas en especial y pendientes en especial
Una 0 més no acreditada en curso especial

Desertaron sin agotar sus oportunidades
Cuadro 1. Significado de las columnas de las gréaficas

| [ IR

En estas graficas totales se hace notoria ya la correspondencia entre los ICNE y el rendimiento de los
estudiantes en el area en estudio. Cabe mencionar que se elaboraron las mismas graficas para los siete cohortes
generacionales y por cada materia; y los resultados marcan la misma tendencia.

Modelo predictivo

Para establecer una correspondencia entre los resultados del EXANI-I1y el desempefio académico de los
estudiantes de ingenieria en el rea de matematicas, se analizaron los datos obtenidos de los 380 alumnos de siete
cohortes generacionales correspondientes a la carrera de Ingenieria Quimica.

Se tomaron en cuenta los resultados obtenidos por los alumnos en siete materias del area de matematicas,
clasificAndolos de acuerdo al nivel de desempefio obtenido en el Examen Nacional de Ingreso: Sin Dictamen o No
satisfactorio (700-999), Satisfactorio (1000-1149) y Sobresaliente (1150-1300). Para ello, se analizaron las
calificaciones obtenidas en las areas de razonamiento 16gico matematico (RLM), matematicas (MAT) y la
calificacion global del examen (ICNE).

Las materias incluidas en el estudio son: Célculo Diferencial, Calculo Integral, Probabilidad y Estadistica,
Algebra Lineal, Calculo Vectorial, Métodos Numéricos y Ecuaciones Diferenciales. Se ordenaron los datos para el
total de los alumnos analizados, clasificandolos por materia y de acuerdo a las calificaciones obtenidas en cada una
de las tres &reas sefialadas anteriormente: Razonamiento ldgico matematico, matemaéticas y la calificacion global del
examen.

El andlisis de los datos se realiz6 de manera global, tomando en cuenta la muestra completa de los 380
alumnos, a lo largo de siete cohortes generacionales. De esta manera, los datos obtenidos representan de manera
muy completa el historial académico de los alumnos en estudio, en relacion a su desempefio en las materias del area
de matematicas.
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A continuacion se presentan Unicamente las graficas mas representativas del estudio, debido al espacio
disponible en este articulo. En total se obtuvieron alrededor de 80 gréaficas con las cuales se sustenta el presente
estudio y permiten observar una tendencia clara y definida acerca de la correlacidn existente entre las calificaciones
obtenidas por los alumnos en el EXANI-IIy el rendimiento académico en las materias del area de matematicas, en la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

A manera de muestra, en la Figura 4 se presenta la dispersién de los datos obtenidos en las materias de
Algebra Lineal y Calculo Diferencial, en funcion de la calificacion global del EXANI-11 (indice general, ICNE). La
funcion o modelo predictivo es de forma exponencial, en razén de que es el que proporciona mejor correlacion de
los datos. Con este modelo es posible obtener la calificacion promedio de un alumno con base en el valor del ICNE
obtenido en el examen de ingreso. Las Figuras 6 y 7 muestran los resultados analogos para las materias de Calculo
Diferencial y Ecuaciones Diferenciales, respectivamente. La linea de tendencia es similar a la primera y esto
confirma la solidez y confiabilidad de las ecuaciones (modelos predictivos) obtenidos; se muestran diferentes
modelos (lineal y polinébmico) para mostrar las diversas opciones, resaltando la correlacion muy cercana a 1, con
cada uno de ellos.
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Figura 4. Relacion de la calificacion del EXANI-11 (ICNE) Vs Calificacion en Algebra Lineal y Célculo Diferencial.
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Figura 5. Relacion de la calificacion del EXANI-1I (ICNE) Vs Calificacion en Ecuac. Dif. y Célculo Vectorial.

La dispersion de los datos, asi como la correlacion baja en la funcion predictiva, se debe principalmente al gran
tamarfio de la muestra, asi como el hecho de haber tomado en cuenta siete cohortes generacionales. Esta situacion,
lejos de ser una desventaja, resulta ser de gran utilidad porque le da validez, estabilidad y confiabilidad estadistica a
los resultados obtenidos.

Finalmente, la Figura 6 muestra el modelo predictivo de las calificaciones obtenidas en promedio de todas
las materias del area de matematicas analizadas, en funcion de la calificacién global del EXANI-II. En esta grafica
se observa claramente la misma tendencia de las graficas anteriores, solo que ahora se toma en cuenta todas las
materias y se obtiene la tendencia promedio del rendimiento académico de un alumno de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, en funcion de la calificacion global obtenida en el examen de ingreso.

Acapemia JOUurRNALS

Ebook Online 1530
ISBN: 978-939982-52-0

SCIENTIA ET STUDIUM



Investigacion en la Educacion Hidalgo, México
Superior - Hidalgo 2019 © Academia Journals 2019 2, 3,y 4 de octubre 2019

ICNE - Promedio materias de matematicas
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Figura 6. Relacion de la calificacion del EXANI-II (ICNE) Vs Promedio de todas las materias de matematicas.

Para esta grafica final, el rango de calificacion promedio fue de 50-100, en razén de que al no ser de una
materia en particular, es posible tomar en cuenta algunas materias reprobadas para la correlacion final. Esto da
mayor confiabilidad y estabilidad al modelo predictivo y también se corrobora la hipdtesis planteada al inicio del
proyecto.

Conclusiones

Con base en el andlisis de los resultados y las diversas ecuaciones de tendencia en cada una de las gréficas
obtenidas, podemos decir que los resultados son consistentes, con una repetitividad, precision y confiabilidad
aceptable.

La metodologia utilizada para el analisis de los datos obtenidos proporciona validez, estabilidad y
confiabilidad estadistica a los resultados que se presentan en este trabajo.

El modelo promedio obtenido con el andlisis global de los datos disponibles (Figura 7), permite predecir la
calificacion promedio de un alumno en las materias del area de matematicas de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales. La funcién es:

y = 0.0463x+27.131 con una correlacion de 0.0779

De acuerdo con este modelo, un alumno que obtenga en el examen de ingreso una calificacion global
(ICNE)=1000, obtendra una calificacion promedio en las ocho materias del area de matemaéticas, igual a 73.43%. La
dispersion que se observa en la grafica se debe al gran nimero de datos considerados; sin embargo, la tendencia
lineal es clara y proporciona resultados confiables.

Asi, el modelo predictivo que se presenta cumple de manera precisa con el objetivo planteado al inicio de la
presente investigacion.
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