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Realidad Aumentada 3D como Técnica de Aprendizaje para la Materia
de Ciencias Naturales

Lic.Magdiel Valverde Valentin!, M en A. Elva Bernal Rodriguez?

Resumen— En este articulo se presentan los resultados de una investigacion en torno al nivel educativo, relacionado
con la materia de Ciencias Naturales de sexto afio de primaria. Se requiere proporcionar nuevas practicas, fomentar
la creatividad y promover el interés del proceso de ensefianza, que los alumnos se han mas creativos y auténomaos,
que desarrollen valores y habilidades Utiles para su futuro, que tengan acceso a nuevos desarrollos tecnoldgicos y que
se han participes de aportar sus ideas de innovacion afrontando nuevos retos de desarrollo.

Existen gran nimero de alternativas y estrategias de aprendizaje que nos permiten transmitir el conocimiento, sin
embargo, alin se pueden evidenciar dificultades en algunas areas del conocimiento, La brecha digital que existe entre
la tecnologia y la educacion es cada vez mas notable, la falta de una formacién profesional y el bajo nivel educativo
reducen la capacidad de desarrollo en la Innovacién y transformacién digital.

Palabras clave— Desarrollo, tecnologia, implementacion, herramientas.

Introduccién

Uno de los avances tecnoldgicos que pronto estara en la vanguardia deseada es la Realidad aumentada conocida
como AR o realidad mixta por sus siglas en inglés Augmented Reality. Que significa incrementar o afiadir, es
atribuida a un cientifico e investigador llamado Thomas Caudell mientras desarrollaba uno de los aviones mas
famosos del mundo el Boeing 747 en los afios de 1992 la cual no tenia mayor tendencia, con el paso de los afios la
realidad aumentada ya es una realidad, se estima que tendrd mayor presencia en todos los sectores industriales, con
el paso del tiempo se ha ido perfeccionando obteniendo grandes resultados. (Educacion., 2015)

En el 2016 surgia pokemon Go, un video juego que consistia en buscar y capturar diferentes personajes
alcanzo la cifra de 45 millones de usuarios diarios activos lo cual popularizo la RA.

En el 2012 Google presento las primeras gafas las cuales no tuvieron el éxito deseado ya que los consumidores
no entendian la utilidad y el beneficio que esto les aportaba, lo cierto es que abrié camino para nuevas aportaciones
en su uso. Hoy en dia algunas empresas estan sustituyendo el uso de teléfonos moviles por gafas de realidad
aumentada.

El proposito principal de la Realidad Aumentada es incrementar o afiadir informacion a su entorno, mejorar el
mundo real con una serie de objetos dentro de la realidad del usuario, fusionar en un solo plano la informacién que
ven nuestros 0jos con otros datos provenientes de sensores y demas artilugios y dispositivos, siendo el mas
importante en la actualidad, las gafas de realidad aumentada. Las cuales permiten obtener informacion concreta y
relevante de aquello que se estd mirando con el mundo real, de manera contextualizada, y siempre con el objetivo
de comprender mejor todo lo que nos rodea.

Uno de los grandes desafios sera que estemos preparados para el futuro, que todos tengan acceso a nuevos
desarrollos tecnoldgico y que se amos participes de aportar grandes ideas de innovacion afrontando nuevos retos
de desarrollos.

! Lic.Magdiel Valverde Valentin estudiante de posgrado del Tecnolégico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, Estado de
México magdieltesci@gmail.com (autor corresponsal).
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Figural.App de Banxico para billetes Fuente:
Banxico.

En la figura 1 mostramos la aplicacién de Banxico que permite fortalecer la comunicacién con la poblacion
mediante la difusion de los elementos de seguridad y elementos artisticos de los billetes mexicanos de una forma
didactica e interactiva, busca generar nuevas experiencias con los usuarios. (Banxico, s.f.).

Actualmente estas aplicaciones interactivas se incluyen a modo de ilustraciones en textos escritos, en productos
difundidos con estrategias de marketing, en juegos y de una forma subsidiaria, en productos educativos. Algunas de
las posibilidades se vinculan de forma secundaria con la formacién, como son las aplicaciones para la traduccién de
idiomas o la inclusién como guias enriquecidas de RA en museos. Como un derivado del M-learning, estos equipos
producen una nueva dinamica que modifica tanto las formas como los contenidos educativos, son nuevas
metodologias que localizan ain mas los escenarios formativos tradicionales. (Carlos, Prendes Espinosa, 2015)

Hay varios autores que hablan de niveles de RA (Estebanell, Ferrés, Cornella & Codina, 2012; Lens-Fitzgerald,
2009; Reinoso, 2012; Rice, 2009). Se pueden entender los niveles como una forma de medir la complejidad de las
tecnologias involucradas en el desarrollo de sistemas de RA. En principio, a mas nivel, mayores son las
posibilidades de las aplicaciones. Entre los diferentes autores hay algunos cambios de criterio en cuanto a los
niveles que presentan y dénde caeria alguna de las tecnologias que se comentan. En este punto es de destacar, por
ejemplo, que tanto Reinoso (2012) como Estebanell (2012) introducen la activacién mediante imagenes como
realidad aumentada markerless mientras que Lens-Fitzgerald (2009) considera este tipo de RA como nivel 1 (no
markerless). Rice (2009) incluso advierte de que el término markerless fue utilizado mas que nada como una
camparfia de marketing por parte de las empresas para distinguir el uso de imagenes del uso de las marcas o patrones
predefinidos en la activacion de las aplicaciones de RA. Para el propdésito de este trabajo se ha optado por la
utilizacion del esquema de LensFitzgerald cofundador de Layar, uno de los navegadores de RA mas importantes del
mundo, escribié un articulo en 2009 donde define los niveles de la RA. Mencionando cuatro niveles (del 0 al 3).
(Carlos, Prendes Espinosa, 2015)

Niveles de la RA Nombre Imagen Descripcion
0 Codigos de barra Los codigos son
NI | siperensaces ot
contenidos
1 Basado en marcadores reconocimiento de
patrones 2D
2 Basada en GPS- conseguimos localizar
brijula la situacion y la
orientacion
3 Vision aumentada Gafas
4 Lentes de contacto interfaces directos al

nervio optico y el
cerebro

Figura 2. Niveles de la RA.
La tabla de la figura 2, mostramos la clasificacion de la RA de acuerdo a algunos autores.
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Descripcion del Método

Resefia de las dificultades de la busqueda

En el campo de la educacion son diversos y recientes los analisis vinculados a la Realidad Aumentada, Como se
muestra en la figura 2 En estos estudios se detecta cémo la tecnologia juega un papel importante en la propia
evolucion de la RA, se pueden implementar para diferentes giros a los niveles que se presentan, Actualmente paises
como Nicaragua y Espafia estan adaptando esta herramienta como parte del proceso de aprendizaje lo cual hacen
mencion que es una prometedora tecnologia ya presente en muchas aulas, que puede ayudar a mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

El proyecto de Realidad Aumentada 3D como Técnica de Aprendizaje para la Materia de Ciencias Naturales se
desarrolla con la finalidad de cubrir una problematica del aprendizaje, de acuerdo al estudio del plan nacional para
la evaluacion de los aprendizajes realizado por la secretaria de educacion publica, resultados de la Gltima prueba
PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes), observamos los altos retos que tiene México, con
una puntuacidn por debajo del minimo en las areas (matematicas, cienciasy 33.9% de los estudiantes tienen
conocimientos insuficientes en lectura y comunicacion) solo el 2% del tiempo total de clases en la Ciudad de
México se ocupan las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones. En las escuelas solo se destina el 10% al
debate o discusion entre alumnos. (Consejo Nacional de Evaluacion y de la Politica del desarrollo social, 2018).
Demuestra que hace falta un cambio, apoyar a los docentes para que puedan llevar acabo nuevas practicas de
ensefianza. Para solventar estos problemas, el empleo de modelos digitales constituye una alternativa viable, al ser
facilmente accesibles desde un Smartphone, tabletas u ordenadores.

Referencias bibliogréficas

Otros autores ofrecen elaboraciones del concepto mas complejos que contienen méas elementos de
discernimiento. Asi por ejemplo De Pedro (2011) explica la RA como «aquella tecnologia capaz de complementar
la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando Al usuario un escenario real aumentado con informacion
adicional generada por ordenador. De este modo, la realidad fisica se combina con elementos virtuales
disponiéndose de una realidad mixta en tiempo real. En esta definicion, mucho més amplia, observamos la
aparicion de conceptos de gran trascendencia en los entornos de RA como son la interaccién, la realidad mixta o el
tiempo real. Uno de los gurds de la RA da lo que él delimita como una definicion funcional (Gnicamente se fija en
para qué sirve la RA) y la define como objetos virtuales o anotaciones que pueden ser superpuestos en el mundo
real como si realmente existieran.

Aunque sencilla y facil de entender, esta definicion incluye los mismos elementos que la anterior pero
comprimidos en esa expresion de como si realmente existieran. (Carlos, Prendes Espinosa, 2015)

Por su parte Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y Olabe (2007) afirman que «la realidad aumentada no reemplaza
el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario complementandolo con
informacion virtual superpuesto al real. El usuario nunca pierde el contacto con el mundo real que tiene al alcance
de su vista y al mismo tiempo puede interactuar con la informacion virtual superpuesta. Otros autores se fijan mas
en qué tipo de hardware o dispositivos se pueden utilizar para los sistemas de RA. Asi Fombona, Pascual y Madeira
(2012) afirman: «la realidad aumentada amplia las imagenes de la realidad, a partir de su captura por la camara de
un equipo informético o dispositivo movil avanzado, que afiade elementos virtuales para la creacién de una realidad
mixta a la que se le han sumado datos informaticos». (Carlos, Prendes Espinosa, 2015)

Esté claro que si se analizan todas estas aportaciones de los diferentes autores se obtiene una imagen bastante
clara de lo que es la RA, pero sin duda si se quiere una definicion técnica, completa y precisa debemos atenernos a
la ya clasica que otro de los gurds dio en su famoso articulo de 1997 «A survey of augmented reality». En este
articulo Azuma (1997) nos dice textualmente lo siguiente: « para evitar limitar la realidad aumentada a tecnologias
especificas, este articulo la define como sistemas que tienen las tres siguientes caracteristicas:1) Combina lo real y
lo virtual. 2) Interactiva y en tiempo real. 3) Registrada en 3D». Estas tres caracteristicas delimitan de forma clara
lo que es 0 no es un sistema de RA. Especificamente se excluyen los sistemas 2D y se obliga a la interactividad en
tiempo real: el usuario debe poder provocar acciones en el entorno y que el entorno se vea modificado y se lo haga
saber a su vez al usuario. (Carlos, Prendes Espinosa, 2015).

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 971
978-1-939982-89-6




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

Comentarios Finales

Es importante realizar una pauta, en el sentido de saber lo mucho o poco que utilizan el acceso de la tecnologia
para partir de un punto en comdn. Con el objetivo de analizar y recopilar la informacion se hace uso de la encuesta,
como propésito fundamental es la recoleccion de datos a partir de las respuestas que hayan emitido los
encuestados, Conocer la situacion actual y como el proyecto puede beneficiar a cierto grupo de estudiantes,
tomando en cuenta los pros y contras que en el transcurso se puedan ir originando.

Es muy dificil avanzar si no sabemos dénde reside el problema. Necesitamos analizar los resultados de forma
critica y objetiva que nos ayude a ver que funciona y que no. Se pretende alcanzar la posibilidad de materializar
cosas no observables, como movimientos de imagenes o la representacion de casos que no son posibles de realizar
en el mundo real, Existe gran nimero de alternativas y estrategias de aprendizaje que nos permiten transmitir el
conocimiento, sin embargo, aun se pueden evidenciar dificultades en algunas areas del conocimiento en cuanto a
disponibilidad y forma de transmitirlo.

Para el desarrollo dela presente investigacion y de acuerdo a la problematica a abordar, se utiliza una
metodologia agil XP o Programacion Extrema, una de sus caracteristicas es que permite adaptar la forma de
trabajo a las condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el
proyecto y su desarrollo a las circunstancias especificas del entorno.

Resumen de resultados
De acuerdo al anélisis de los resultados de la investigacion, realizada a 50 alumnos de nivel primaria es
importante introducir nuevas practicas de aprendizaje.
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Figura 3. Numero de encuestados

En la grafica de la figura 3 mostramos el nimero de los participantes, 50 alumnos de 6° de educacion
primaria, ya que son el objetivo de estudio, la investigacion da como pauta que es el afio donde los nifios
aprenden més o se quedan solo con lo que tienen. En esta parte de resultados es conveniente desarrollar una
herramienta digital utilizando la Realidad Aumentada 3D, que aporte mejoras a la ensefianza entorno a la materia
de Ciencias Naturales.

El contenido tiene que ser relevante con informacion simple a sus respuestas, con el disefio de entornos que
favorezcan el aprendizaje, disefiar las actividades pensando en los contenidos de interés, basar las técnicas del
disefio en conocimientos acumulados sobre la percepcion, presentar una estructura sélida que permita un nimero
ilimitado de opciones las cuales proporcionen la libertad de eleccién pero sin perderse en la informacion.

Figura 4. Parte del Sistema, Realidad Aumentada 3D como Técnica de Aprendizaje para la Materia de Ciencias Naturales.
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En la figura 4 proporcionamos una imagen del prototipo de la herramienta digital para el apoyo en las aulas
educativas, se muestra parte del sistema con iméagenes con movimiento para la interaccion con el usuario a si
mismo cuenta con diferentes apartados para modificar o agregar nuevos temas.

Conclusion

Al concluir el prototipo los resultados obtenidos fueron favorables, la innovacién permite adoptar modelos de
aprendizaje constructivistas en donde la transmision del conocimiento se presenta al resolver una situacion
problematica partiendo de un saber adquirido previamente, la creacion de estimulos motivantes para el estudiante a
observar una realidad inmediata de un modo diferente De esta manera, la RA permite visualizar procesos
complejos, que bien por su naturaleza cientifica, no son faciles de aprender. Incorporar este mecanismo tecnolégico,
es una oportunidad fascinante para difundir el conocimiento.

La ensefianza se ha vuelto exigente dado que las herramientas actuales permiten que el estudiante acceda a la
informacion mas facil y rapido, por lo cual, los docentes deben ser examinadores y saber de dénde se adquiere esta
informacion para lograr que el estudiante genere andlisis critico.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacién

¢Coémo consideras el acceso de la tecnologia en tu escuela?

¢Conoces o0 has escuchado sobre Realidad Aumentada?

¢Has tenido alguna experiencia con imagenes en movimiento?

¢ Te gustaria aprender con imagenes en 3D?

¢Aprender de una manera interactiva y entretenida haria tu proceso de aprendizaje mas efectivo?
¢Conoces alguna herramienta de Realidad Aumentada?

Consideras que tu aprendizaje puede ser mas efectivo con el uso de una plataforma digital

¢ Cémo te gustaria que fueran tus clases?

¢Consideras que el uso de iméagenes en 3D puede mejorar tu experiencia educativa?
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Aire Acondicionado y su Impacto Energético en Coatzacoalcos

Raul Vazquez Gonzalez!, Dr. Jorge Alberto Andaverde Arredondo?,
Mtro. César Arturo Ramirez Dolores® y Dr. Daniel Ramén Ldpez Liévano*

Resumen— EI uso de los sistemas comunes para acondicionamiento térmico se ha convertido en un problema latente por el
consumo eléctrico excesivo que estos demandan. Sin embargo, el crecimiento de los entornos urbanos, las necesidades por
diversas patologias y temas de salubridad, las temperaturas elevadas en las regiones situadas entre los tropicos (Cancer y
Capricornio) y regiones con climas calidos, son un foco de atencién especial por la recurrente implementacion de sistemas de aire
acondicionado (A/C) y ventilacién. Los resultados de esta investigacion desarrollada en la Ciudad costera de Coatzacoalcos,
Veracruz (clima: calido — himedo). Han permitido identificar los tipos de sistemas usados para enfriamiento y ventilacién, el tipo
de construccion de viviendas, sus configuraciones e influencia en la carga térmica, asi como la opinion publica referente a la
tecnologia de A/C que se ofrece actualmente en el mercado, sus fallos comunes y el requerimiento de bienestar térmico en
funcién temporal.

Palabras clave—Confort térmico, Coatzacoalcos, Climas calidos, Aire acondicionado.

Introduccion

El confort térmico se ha estudiado desde diferentes perspectivas en los Gltimos 40 afios, sin embargo, el
hombre siempre ha buscado la satisfaccion térmica, desde la época de la antigua Mesopotamia se disefiaron tlneles
de viento que proveian aire a menor temperatura al interior de los espacios que habitaban los miembros de las
familias reales. En la actualidad el confort térmico ha tomado un papel significativo en el desarrollo de las
sociedades, Wu et al. (2018), manifiestan resultados interesantes sobre la reaccion a la sensacion térmica de los
usuarios de un edificio de oficinas en China, en condiciones de verano célido e invierno frio, este tipo de estudios
han sido tendencia en la Ultima década, la prevalencia del usuario, el tiempo que destina al desarrollo de sus
actividades y como la envolvente arquitecténica en conjunto con la climatologia local merma en el desarrollo de sus
tareas, incluso en el bienestar dentro de viviendas, como es el caso reportado por Medrano y Escobedo (2017),
quienes incluso ya establecen técnicas para conjugar la eficiencia energética con el confort térmico en
construcciones de interés social y en diversos climas, como es el caso de estudio de De Dear et al. (2018), quienes
analizan la adaptacion térmica de los usuarios en un clima humedo subtropical en Australia. Por otra parte, Nguyen
et al. (2012) desarrollan un modelo de confort térmico adaptativo con base en su estudio realizado en el clima calido
himedo del Sureste de Asia. A pesar del desarrollo de modelos de confort como los compilados por Attia y Carlucci
(2015), las ecotecnologias no han tenido un impulso significativo al menos en México, ante esta situacién Ramirez
et al. (2020) revisaron y compilaron en su investigacion las técnicas pasivas de arquitectura que reducen la carga
térmica en diversos tipos de edificios, en este estudio se consideran edificios de México, sin embargo, las técnicas
activas y de consumo energético siguen siendo la primera opcion de los usuarios finales.

Ante las necesidades ya expresadas, surge la motivacién de este producto de investigacion, es imperante destacar la
necesidad que se tiene en las regiones costeras de México sobre el enfriamiento y la ventilacién, cuales son los
factores que influyen para el uso de sistemas de acondicionamiento de aire y como es la percepcion de los usuarios,
es importante resaltar que no toda la poblacion mexicana puede tener acceso al servicio de energia eléctrica
(Cobaxin et al., 2021), asi como tampoco a sistemas de acondicionamiento de aire, ante esto los individuos se han
adaptado a sus condiciones climaticas con el pasar de los afios, empleando diversas estrategias como diferentes tipos
de vestimenta, calzado, horarios particulares para el desarrollo de actividades al aire libre, e incluso la ingesta de
liquidos, esto Gltimo se sustenta en la teoria de la adaptacion térmica, la cual ha sido estudiada y desarrollada por
diferentes autores, siendo las publicaciones de: Nicol y Roaf (1996), Nicol y Humphreys. (1998), De Dear et al.

! Raul Vazquez Gonzalez es Alumno de Ingenieria Mecénica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Veracruzana,
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Universidad Veracruzana, Campus Coatzacoalcos. jandaverde@uv.mx

3 El M.I. César Arturo Ramirez Dolores es Alumno del Doctorado en Ingenieria (Energia) de la Universidad Nacional Auténoma
de México, sede Temixco. carado@ier.unam.mx (autor corresponsal)

4 El Dr. Daniel Ramén Lépez Liévano es Profesora de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Veracruzana, Campus Coatzacoalcos. daneilopez@uv.mx

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 974
978-1-939982-89-6



mailto:zS16014942@estudiantes.uv.mx
mailto:jandaverde@uv.mx
mailto:carado@ier.unam.mx
mailto:daneilopez@uv.mx

Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

(2020), Parkinson et al. (2020), ejemplos de alto valor para la comprension de esta teoria.

El objetivo de esta investigacion se centra en conocer la necesidad (requerimiento) que tiene una muestra
representativa de individuos sobre el confort térmico, haciendo especial énfasis en el uso de sistemas de aire
acondicionado (Split y convencional tipo ventana), asi como ventiladores de pedestal y techo, este estudio se
desarrolla a partir de un instrumento aplicado a estudiantes universitarios, con un total de 80 preguntas, se recurrio
también a visitar tiendas departamentales para conocer los productos que se ofertan en la region y el analisis somero
de la climatologia local en funcidn del tiempo.

Descripcion del Método

Esta investigacion se ha efectuado considerando la opinién publica y la informacion relevante reportada en literatura
especializada. EI método empleado para lograr el objetivo propuesto, se centra en las siguientes tareas especificas:

(@) Se ha creado un cuestionario y se aplicéd a una muestra de estudiantes universitarios (n = 80) referente a tres
topicos relevantes: I. Sistema de ventilacion y/o A/C, Il. Materiales de construccion de vivienda y Ill. Costos por
servicio eléctrico y de mantenimiento al A/C.

b) Se ha identificado la variabilidad térmica en funcion del tiempo de la regién de estudio (Coatzacoalcos, Ver.),
esta variabilidad toma en cuenta las temperaturas maximas y de confort térmico en funcion de un modelo adaptativo
propio de un clima célido — himedo.

El modelo adaptativo (Ecuacién 1) corresponde al establecido por Singh et al. (2015), construido para un clima
calido himedo, con un rango de aplicacién de 10 a 35°C y una temperatura de equilibrio de 26.69°C. Este modelo
fue desarrollado para edificios de la India.

TC = 22.69 + 0.15 (TEXT) (1)
Donde:
Tc: Temperatura de confort térmico (°C)
Text: Temperatura exterior o temperatura ambiente (°C)
¢) Se han identificado diversos conjuntos de respuestas que caracterizan a la region estudiada.
Resumen de resultados

A continuacion se presentan las respuestas de mayor impacto que se obtuvieron por parte del piblico encuestado,
el sistema de ventilacion que los encuestados declaran tener instalado en su vivienda se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Sistemas de ventilacion declarados por la muestra de analisis. Fuente: Propia.
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Considerando las respuestas obtenidas, los ventiladores son la tecnologia de mayor uso por parte de los
individuos que integran la muestra de analisis. Siendo un total de 58 casos que afirman el uso de esta tecnologia para
la remocién de calor, seguido por 18 casos de sistema mini split y 4 para el sistema tipico de ventana.

Continuando con el andlisis de resultados se reportan también caracteristicas de la construccion de las viviendas,
en la Figura 2 se reporta el nimero de habitaciones que componen una vivienda comun del sitio analizado.
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Figura 2. Numero de habitaciones en viviendas. Fuente: Propia.

El nimero de habitaciones de mayor respuesta es tres, posteriormente se reportan cuatro y dos habitaciones, sin
embargo, en la muestra analizada no se declaran viviendas con mas de cinco habitaciones, la mayoria de los casos
reportados corresponden a viviendas de interés social.

Los resultados de esta investigacion también incluyen un parametro relevante, aquellos usuarios que tienen
sistemas de A/C en sus viviendas, indican que son las habitaciones (dormitorios) las secciones en donde se tienen
instaladas las mayores cantidades de estos equipos. La siguiente seccion corresponde a la sala y por Gltimo en menor
proporcion el comedor. Otro pardmetro que se obtuvo en este analisis fue el material con el que est4 construido el
techo de las viviendas, en la Figura 3 se presenta la proporcion por tipo de materiales declarados por los votantes.

B

= Concreto = Llamina de Zinc = Lamina de Asbesto

Figura 3. Material de construccion de techos. Fuente: Propia.

Como se presenta en la Figura 3, la mayoria de las viviendas tienen un techo de concreto, sin embargo, también
hay techos elaborados de ldmina tanto de Zinc como de asbesto, este dato es relevante debido a que nos puede
indicar la necesidad de enfriamiento de un espacio construido en funcién del material del techo ya que esta area es
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posiblemente una de las de mayor captacion de energia en funcién de la trayectoria solar. Otro dato significativo
corresponde al uso intensivo del sistema de aire acondicionado (sistema de ventana o mini Split) es de 12 horas,
siendo continuo durante el horario nocturno y en algunos casos se reporta un uso ocasional en la tarde hasta la
noche. Ante la necesidad de proveer acondicionamiento de aire a las viviendas de la region analizada es relevante
también conocer los costos de mantenimiento de los equipos (sistema de ventana o mini Split), los cuales oscilan
desde $400.00 hasta $1,200.00 pesos mexicanos, los fallos comunes que reportan los individuos analizados se
declaran en la Tabla I.

Fallo declarado por usuarios Tipo

Pérdida de gas refrigerante

Enfriamiento débil por escases de refrigerante

Fallas de condensador

Bajas presiones en el sistema de compresion

Problemas de encendido y apagado Electrénico
Cuadro 1. Fallos comunes declarados por los usuarios. Fuente: Propia.

Mecanico

Los fallos declarados por los usuarios indican que los de tipo mecénico son de mayor incidencia, sobre todo en el
sistema de desplazamiento del gas refrigerante, sin embargo, otro dato relevante a destacar es el dafio al cuerpo
(estructura envolvente) de las unidades Split o convencional, ya que la presencia de un ambiente salino acelera el
fenémeno de corrosidn, por lo tanto, en este tipo de regiones el dafio al cuerpo de un sistema de A/C es comln y
afecta directamente a la vida atil. Como parte del proceso de investigacion, fue necesario realizar visitas a tiendas
departamentales ubicadas en la misma regién de estudio, con la finalidad de conocer si en la gama productos de
acondicionamiento de aire se venden equipos ahorradores de energia, en este caso, ocho tiendas diferentes reportan
que dentro de sus catalogos cuentan con equipos ahorradores de tecnologia inverter. Una pregunta interesante
realizada a los vendedores departamentales fue la siguiente: ¢Deberia comercializarse otro tipo de tecnologia de
menor consumo eléctrico para aire acondicionado? Las respuestas obtenidas por parte de los especialistas en ventas
indican que el 75% de la muestra estan de acuerdo en que si se debe comercializar otro tipo de tecnologia, incluso
expresan que esto seria un beneficio social, podria generar mayor competencia entre fabricantes y tiendas
departamentales y podria reducir los costos de otros equipos disponibles en el mercado actualmente, sin embargo, el
25% restante que opina lo contrario, externan la idea de que a mayor eficiencia, mayor costo de adquisicion, por lo
tanto sera un problema econémico para los usuarios finales.

Se expresa también el requerimiento de confort térmico por medio de la temperatura maxima reportada, en este
caso se ha analizado la variabilidad de la temperatura del Gltimo afio con un registro de datos completo (2009)
reportado por la Comision Nacional del Agua (2021). En este analisis fue necesario aplicar el modelo de confort
térmico establecido por Singh et al. (2015). En la Figura 4. Se observa de forma gréafica el comportamiento de la
temperatura maxima y la temperatura de confort térmico.
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Figura 4. Temperatura maxima Vs temperatura de confort térmico (Coatzacoalcos, Ver).
Fuente: Modificado de CONAGUA (2021).
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En la Figura 4 se observa que en los extremos, es decir, inicio y fin del invierno es el periodo en que se tienen
intervalos ocasionales de temperatura maxima inferior a la del confort térmico, sin embargo, en la primavera y el
verano se tienen temperaturas superiores a las de confort térmico, los gradientes térmicos en estas estaciones oscilan
entre los 4 a 10 °C, lo cual denota una necesidad de confort térmico significativa.

Conclusiones

Los resultados demuestran que en el area de estudio el requerimiento de confort térmico es una necesidad
primordial para el desarrollo de la mayoria de actividades de la sociedad. Los resultados de mayor impacto denotan
que en la mayor parte del afio los individuos de esta region necesitan de sistemas de ventilacion y aire
acondicionado, pero no todos tienen acceso a este tipo de dispositivos, en tanto por el alto costo por consumo de
electricidad, como por la ausencia de subsidios para la adquisicion.

Por otra parte, la mayoria de los fallos que reportan los usuarios se deben a aspectos mecanicos. Es importante
destacar que los mismos expertos en ventas de sistemas de aire acondicionado expresan la necesidad de ofrecer al
mercado otro tipo de tecnologia diferente a los sistemas convencionales y Split. Por lo tanto, existe la necesidad de
crear equipos capaces de proveer temperaturas de confort o cercanas a estas, estos equipos podrian ser
ecotecnologias como los techos verdes e incluso un sistema cuyo principio es proveer aire a menor temperatura es el
intercambiador de calor aire agua o aire tierra, conjugando esta necesidad con la geologia del area de estudio podria
disefiarse un modelo de intercambiador de calor apto para el requerimiento de confort que los usuarios demandan,
amigable con el medio ambiente y de costo accesible.

Como trabajos a futuro se espera poder replicar este instrumento a otra muestra de estudiantes, ampliar el margen
de la investigacion a regiones circundantes y sin zona costera para conocer la opinién de los individuos, de igual
manera se deberd hacer un estudio correlacional en funcién de las variables climatolégicas, la investigacién sobre
ecotecnologias de impacto positivo en esta region es otro tema que deberd desarrollarse a profundidad para los
siguientes afios.
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Perspectiva de género del Tecnolégico Nacional de México campus
Nuevo Laredo: Habilidades Tecnoldgicas

Dr. Juan Humberto Vela Quintero!, M.C. José Fernando Hernandez Gonzalez?,
M.C. Victor Manuel Cortez Sanchez® y M.A.N. Fernando Valenzuela Rosales*

Resumen- La presente investigacion tiene como objetivo conocer informacion respecto al nivel de habilidades tecnolégicas del
género del Tecnoldgico Nacional de México campus Nuevo Laredo y su importancia fue contribuir al conocimiento de los
factores que definen una actitud frente a las herramientas tecnoldgicas para impartir catedra en forma digital.

El disefio de la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con enfoque no experimental, transversal, se elaboré un
cuestionario centrado en 29 items relacionados al dominio de habilidades tecnoldgicas, se realizaron 176 encuestas cubriendo la
muestra, se utiliz6 el software denominado IBM SPSS Statistics V.20, y aplicando la técnica analisis para dos muestras
independientes, se analizaron las variables relacionadas para conocer las habilidades tecnoldgicas por género.

Se concluye que se rechazan dos hipoétesis nulas de las ocho planteadas y en general los docentes del género masculino presentan
mayores dominios de habilidades tecnolégicas.

Palabras clave- Habilidades tecnologicas, Género, Docentes, Educacion Superior,

Introduccion
Los constantes cambios en las economias mundiales han orillado a las instituciones publicas y privadas a
reformular estrategias enfocadas a su supervivencia, estrategias competitivas que las ayuden a ser mas productivas y
que aporten utilidades que las impulsen a ser rentables, se ven en la necesidad de optimizar los recursos tanto
financieros como humanos, materiales y tecnoldgicos en el corto y mediano plazo.

Zambrano et al. (2016) afirma que para hacer frente a cambios de un entorno global los gobiernos y
organismos implicados en la educacién superior deben implementar estrategias para mejorar la eficiencia de las
instituciones educativas que aseguren la correcta utilizacion de los recursos y el desempefio de actividades docentes.
Ademas, diversos estudios han demostrado la importancia del uso de las nuevas tecnologias dentro del nivel superior
por los beneficios en los procesos de aprendizaje - ensefianza (Area, 2008; Gisbert & Esteve, 2011).

La presente investigacion tiene como objetivo conocer informacion respecto al nivel de habilidades
tecnoldgicas del género en el Tecnoldgico Nacional de México campus Nuevo Laredo y su importancia fue
contribuir al conocimiento de los factores que definen una actitud frente a las herramientas tecnoldgicas para impartir
catedra en forma digital. El trabajo se estructurd en cuatro apartados: el primero aborda la fundamentacién teérica y
conceptual de este estudio; el segundo describe el enfoque metodolégico que guio la investigacion; el tercero detalla
los resultados del modelo propuesto; y por Gltimo se presentan las conclusiones.

*El Dr. Juan Humberto Vela Quintero es Catedrético del Tecnolégico Nacional de México campus Nuevo Laredo, Tamaulipas,
México. juanhumberto.vg@nlaredo.tecnm.mx.

2El M.C. José Fernando Hernandez Gonzélez Catedratico del Tecnoldgico Nacional de México campus Nuevo Laredo,
Tamaulipas, México. josefernando.hg@nlaredo.tecnm.mx.

3El M.C. Victor Manuel Cortez Sanchez es profesor del Tecnoldgico Nacional de México campus Nuevo Laredo, Tamaulipas,
Meéxico. victormanuel.cs@nlaredo.tecnm.mx.

4El M.A.N. Fernando Valenzuela Rosales es Jefe del departamento de Ciencias Basicas del Tecnoldgico Nacional de México
campus Nuevo Laredo, Tamaulipas, México. fernando.vr@nlaredo.tecnm.mx,

Desarrollo
El género no es una imposicion inamovible, sin embargo, en torno a él se han establecido roles, dictado normas,

guiado actos y por razones ain no explicadas en su totalidad, se han acentuado diferencias que imponen inequidad
(Reyes, 2003:2). En las sociedades patriarcales, por ejemplo, es comun que exista subordinacién de las mujeres,
excluyéndolas y privandolas inclusive de sus derechos basicos, ampliando con ello, las desigualdades de género. Estas
desigualdades han sido puestas en evidencia durante las ltimas décadas y han despertado el interés social, politico y
cientifico a nivel mundial, logrando que poco a poco las mujeres vayan ganando un rol igualitario en la sociedad en
materia de educacion y salud.
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Los hombres y las mujeres se comportan de manera diferente, y muy probablemente esto se debe a las
diferencias bioldgicas entre ambos sexos y a las diferencias de su organizacion cerebral (Rubia, 2007). Desde el
punto de vista de la neuropsicologia, la superioridad de la mujer podria asociarse con funciones de lenguaje, tareas
motoras delicadas, sensibilidad y percepciones, por poner algunos ejemplos, debido a que usa ambos hemisferios
cerebrales; mientras que la superioridad del hombre en la resolucién de problemas matematicos podria deberse a que
solo usa el hemisferio izquierdo y reserva su hemisferio derecho para funciones viso espaciales (Cit. en Elises,
Riveras, Gonzélez y Crespo, 1990: 127).

Habilidad tecnoldgica

La OCDE (2010) define el concepto de habilidad tecnoldgica como “la capacidad de realizar tareas y
solucionar problemas, mediante las herramientas digitales para identificar, acceder, administrar, evaluar y analizar la
informacion” P.6); distingue dos roles importantes de las TIC sobre las habilidades, las funcionales que son para usar
de manera 6ptima las aplicaciones, y las habilidades que asocian actividades cognitivas con las habilidades
funcionales para el uso y manejo en las aplicaciones.

Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)

Este modelo hace referencia a la teoria del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) que, se utiliza para
predecir el uso de las TIC de acuerdo a la actitud o el comportamiento de las personas. El TAM segln Davis (1989)
distingue dos constructos como determinantes de la aceptacién del usuario en el uso de la computadora: la utilidad
percibida —que puntualiza el grado en que la persona cree que usar la tecnologia contribuya a un mejor desempefio de
su trabajo; y la percepcién de facilidad de uso —es el grado en que la persona encuentra el uso de la tecnologia
factible sin demasiado esfuerzo fisico y mental. Davis, et al. (1989) sefiala que el objetivo del TAM es explicar los
motivos de la aceptacion de las tecnologias por los usuarios. De esta manera, el TAM plantea que las percepciones
de un usuario se dan por la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida para usar la tecnologia como
herramientas de automatizacion para aspectos laborales o0 bien académicos.

Esto es, si la persona percibe que usar la computadora es facil, puede mostrar una actitud positiva para usar
las herramientas tecnolégicas y desarrollar habilidades para el manejo de las aplicaciones que utilice en el dia a dia.
Por otro lado, si la persona percibe que la computadora puede ser demasiado dificil de usar, se pudiera presentar una
actitud de resistencia a emplear (Cocorada, 2015). Asimismo, si la persona percibe que la tecnologia o el sistema son
relevantes para las funciones de trabajo se genera una actitud positiva en el uso de las tecnologias.

Heerwegh, Wit & Verhoeven (2016) realizan un estudio para explorar el nivel de dominio de las habilidades
basicas de las TIC, mediante la actitud y percepcion hacia el uso de las tecnologias. Del cual toman lo planteado con
la teoria del modelo TAM de Davis (1989), pero afiaden dos constructos mas relacionados a las actitudes como lo
sugiere Selwyn (1997).

Metodologia

El disefio de la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, segiin Hernandez (2010), este tipo de
enfoque, nos permite analizar la certeza de las hip6tesis formuladas en un contexto particular.

Ademaés consideramos apropiado el enfoque no experimental, transversal o transeccional, ya que recolectaron
datos en un solo momento en un tiempo Unico, se introduciran los datos con la utilizacion del software especializado
en andlisis de datos estadisticos denominado IBM SPSS Statistics V.20, y aplicando la técnica analisis para dos
muestras independientes, se analizaron las variables relacionadas para conocer las habilidades tecnoldgicas por
género de los empleados del Tecnolégico Nacional de México campus Nuevo Laredo.

Se elabor6 un cuestionario tomado de Heerwegh et al. (2016) como base y se agregaron un conjunto de
variables sobre conocimiento de la plataforma Teams y que se centro en 29 items relacionados al dominio auto-
percibido de sus habilidades tecnolégicas basicas a los docentes en el semestre agosto — diciembre del 2020 mediante
un muestreo no probabilistico combinado con el causal o incidental.

Se realizaron en total 176 encuestas cubriendo la muestra, a docentes de ambos sexos, el disefio del
cuestionario fue constituido con base a cuatro areas basicas y sus respectivas preguntas: Mantenimiento de
computadores (7), software de presentacion (6), navegacion en internet (7) y plataforma educativa Teams (9). En
cada pregunta se aplic6 una escala Likert de cinco puntos, en la cual “1” es equivalente a nunca; el “5”, siempre, y en
un punto intermedio “3” algunas veces.

Definicion de hipbtesis
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El desarrollo de esta investigacion nos llevd a crear y comprobar algunas hip6tesis que consideramos
importantes en tema de la perspectiva de género de los empleados de los TecNM campus Nuevo Laredo, las cuales
se describen a continuacion:

Ho1 No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para instalar un software en un dispositivo.

Ho2 No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para instalar una impresora.

Hos No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para cambiar el tipo de grafico en un software de presentacion.

Hos No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para insertar una plantilla diferente en una presentacion que funcione principalmente en otra
plantilla.

Hos No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para eliminar cookies de una computadora usando un navegador de internet.

Hos No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para eliminar archivos temporales de internet en una computadora usando un navegador.
web.Hoz No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes
del TecNM campus Laredo para llamar /invitar a una reunién a las personas de un canal en la plataforma Teams.
Hos No existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género de los docentes del
TecNM campus Laredo para crear un examen en la aplicacion FORMS con diversos tipos de preguntas en la
plataforma Teams.

Muestreo

Bajo estos criterios, el tamafio final de la muestra fue de 176 personas distribuidas en todas y cada una de las
areas académicas y administrativas del campus del TecNM. El esquema de muestreo contemplé un nivel de
confianza del 95%. Debido a que no se contaba con antecedentes previos, se fijo la proporcion al 50%.

Resultados
En este apartado presentamos estadisticas descriptivas basicas de los participantes, asi como todo lo relativo a
resultados sobre la especificacién, estimacion y evaluacion de las variables, para luego pasar a la discusion de estos
resultados.

Datos demograficos

La composicion de la muestra para este estudio se conform6 de 176 personas, destacando que un 65.3 %
fueron del sexo masculino y un 34.7 % del sexo femenino, un 31.3 % tienen funciones administrativas y de docencia
y el 68.8% de los encuestados tuvieron una funcion laboral docente ,el 34.7% de los encuestados tienen menos de
diez afios trabajando en la institucidn, el 23.3 % cuenta con antigiiedad entre 10 y menos de 20 afios, el 9.7% tiene
entre 20 y menos de 30 afios de antigliedad y el 32.4% tiene més de 30 afios trabajando en la institucion.

Discusion de Resultados
A continuacion, presentamos una discusion sobre la fiabilidad del modelo, asi como los resultados sobre las
hipdtesis planteadas al inicio de este articulo, asi como la interpretacion de los mismos.

Fiabilidad

Para el andlisis de fiabilidad se utiliz6 el indicador de Alfa Chronbach que permite comprobar si cada item
mide lo mismo y si la respuesta tiende a covariar, es decir, si los sujetos responden de una manera coherente y de
esta manera se pueda deducir que los items se varian en el mismo sentido. Cuanto més cerca se encuentre el valor del
alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los items analizados. El coeficiente de Alfa Cronbach se considera
aceptable cuando al menos es de 0.70 (Nunnally, (1967) y Cronbach Lee J & Meel (1995). Después de realizar la
evaluacion se puede determinar que el instrumento de muestreo utilizado para esta investigacion es confiable ya que
muestra un .965 considerado como aceptable de Alfa Cronbach.

Resultados de las hipdtesis planteadas
La Hoz, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para instalar un software en un dispositivo; con los datos obtenidos los
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hombres reportan mejor nivel de dominio ya que la media es superior en el género masculino y las pruebas de
muestras independientes asumen varianzas iguales y existe una diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipotesis nula (Hoi) se rechaza; esto es, el nivel de dominio para instalar un software
en un dispositivo es estadisticamente significativo entre el género de los docentes del TecNM campus Nuevo Laredo.

La Hoz, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para instalar una impresora, y con los datos obtenidos los hombres
reportan mejor nivel de dominio ya que la media es superior en el género masculino y las pruebas de muestras
independientes asumen varianzas iguales y existe una diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipétesis nula (Hoz) se rechaza; esto es, el nivel de dominio para instalar una
impresora es estadisticamente significativo entre el género de los docentes TecNM campus Nuevo Laredo.

La Hos, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para cambiar el tipo de grafico en un software de presentacion y con los
datos obtenidos las mujeres reportan mejor nivel de dominio ya que la media es superior en el género femenino y las
pruebas de muestras independientes no asumen varianzas iguales y no existe una diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipétesis nula (Hos) no se rechaza; esto es, el nivel de dominio para cambiar el tipo
de grafico en un software de presentacion no es estadisticamente significativo entre el género de los docentes del
TecNM campus Nuevo Laredo.

La Hos, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo insertar una plantilla diferente en una presentacion que funcione
principalmente en otra plantilla y con los datos obtenidos los hombres reportan mejor nivel de dominio ya que la
media es superior en el género masculino y las pruebas de muestras independientes asumen varianzas iguales y no
existe una diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipétesis nula (Hos) Nno se rechaza; esto es, el nivel de dominio para insertar una
plantilla diferente en una presentacion que funcione principalmente en otra plantilla no es estadisticamente
significativo entre el género de los docentes del TecNM campus Nuevo Laredo.

La Hos, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para eliminar cookies de una computadora usando un navegador de
internet y con los datos obtenidos los hombres reportan mejor nivel de dominio ya que la media es superior en el
género masculino las pruebas de muestras independientes asumen varianzas iguales y no existe una diferencia
significativa.

Se puede concluir que la hipétesis nula (Hos) no se rechaza; esto es, el nivel de dominio para eliminar cookies
de una computadora usando un navegador de internet no es estadisticamente significativo entre el género de los
docentes del TecNM campus Nuevo Laredo.

La Hos, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para eliminar archivos temporales de internet en una computadora
usando un navegador web y con los datos obtenidos los hombres reportan mejor nivel de dominio ya que la media es
superior en el género masculino y las pruebas de muestras independientes no asumen varianzas iguales y no existe
una diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipétesis nula (Hos) no se rechaza; esto es, el nivel de dominio para para eliminar
archivos temporales de internet en una computadora usando un navegador no es estadisticamente significativo entre
el género de los docentes del TecNM campus Nuevo Laredo.

La Ho7, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para llamar /invitar a una reunién a las personas de un canal en la
plataforma TEAMS y con los datos obtenidos los hombres reportan mejor nivel de dominio ya que la media es
superior en el género masculino y las pruebas de muestras independientes asumen varianzas iguales y no existe una
diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipétesis nula (Hoz) no se rechaza; esto es, el nivel de dominio para llamar /invitar a
una reunion a las personas de un canal en la plataforma Teams no es estadisticamente significativo entre el género de
los docentes del TecNM campus Nuevo Laredo.

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 983
978-1-939982-89-6




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

La Hos, supone que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de dominio en el género
de los docentes del TecNM campus Laredo para crear un examen en la aplicacion FORMS con diversos tipos de
preguntas en la plataforma Teams y con los datos obtenidos las mujeres reportan mejor nivel de dominio ya que la
media es superior en el género femenino y las pruebas de muestras independientes asumen varianzas iguales y no
existe una diferencia significativa.

Se puede concluir que la hipotesis nula (Hos) no se rechaza; esto es, el nivel de dominio para crear un examen
en la aplicacion FORMS con diversos tipos de preguntas en la plataforma Teams no es estadisticamente significativo
entre el género de los docentes del TecNM campus Nuevo Laredo.

Conclusiones

Los nuevos modelos de administracién consideran que un ambiente en que los individuos que trabajan en
grupos cumplen con metas especificas de manera eficaz, por tanto, la administracidn de cualquier institucion tiene
que adaptarse a los cambios del siglo XXI, transmitir estos a los trabajadores ofreciendo oportunidades de mejorar la
satisfaccion laboral y calidad de vida. En la moderna sociedad del conocimiento, los criterios de la gestion efectiva,
la velocidad de la informacion, la innovacion y en suma la calidad se transforman en un elemento nuclear de la
globalizacién y de la competitividad en el sentido de la busqueda de la efectividad en los procesos y resultados
especialmente en los de &mbito tecnolégico y econémico (Castells, 2000).

Los resultados estadisticos en este estudio, demuestran que en general los dominios de habilidades
tecnoldgicas las presentan los docentes del género masculino. El género masculino presenta mejor dominio
tecnoldgico en mantenimiento de computadores, internet, y conocimiento de la plataforma Teams y el género
femenino presenta un mejor dominio en el software de presentaciones (Power Point). Existe diferencia significativa
en solo dos hip6tesis de todas las planteadas en esta investigacion que corresponden al dominio de mantenimiento.
Se concluye que se rechazan dos hipétesis de las ocho planteadas debido que se encontrd evidencia estadistica. Los
resultados obtenidos en este estudio demuestran que la institucion realiza practicas tecnolégicas donde los docentes
presentan sus habilidades y son parte de la alfabetizacion digital; esto confirma los estudios Cabrero y Llorente
(2008).

Limitaciones y futuras lineas de investigacion.

Sabemos que la tecnologia cambia dia a dia y debemos estar preparados para ajustarnos a diversos entornos
como el tecnolégico y coincidimos con Ginés (2004:4) donde menciona que las universidades han sido importantes
en la era industrial y ahora el su papel en esta sociedad del conocimiento puede ser mucho mas importante, siempre
que se sepan responder con flexibilidad a las nuevas demandas de esta sociedad del conocimiento. Se requiere de la
elaboracion de estrategias regionales y nacionales que permitan determinar cuando, cémo, dénde y a quién asignar
diversos tipos de recursos que permitan incrementar las habilidades tecnolégicas de los empleados de los TecNM, la
cual es entendida como un factor que determina el grado de bienestar que un individuo experimenta en su trabajo
(Boada & Tous, 1993).

Finalmente, sostenemos que existe la necesidad de realizar més estudios en otras instituciones, y los
resultados parciales obtenidos sean como fundamento para una investigacion de mayor alcance, donde el instrumento
considere otras variables para un andlisis mas profundo.
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Experiencias Educativas de los Estudiantes del Centro Universitario
de la Ciénega de la Universidad de Guadalajara durante la Pandemia
de COVID-19

Dra. Alma Jéssica Velazquez Gallardo?!, Maria de Lourdes Manzanero Trejo? y
Mtra. Ménica Lizette Medina Gomez3

Resumen— La Educacién Superior ante la Pandemia Provocada por la Covid-19, sufrié un cambio de paradigma, en tal virtud,
el objetivo del trabajo es conocer las experiencias de los estudiantes del CUCIénega por lo que realizamos un estudio descriptivo
cuali-cuantitativo de la situacion, utilizando como técnica de investigacion, la aplicacion de una encuesta que consta de 49 reactivos,
3 sobre su edad, sexo y carrera; 34 preguntas cerradas y 12 preguntas abiertas. Se aplicé a 369 estudiantes de diversas carreras, a
través de formularios de Google, con los siguientes resultados: 75% de los que respondieron son mujeres, 29% dijo que no
dominaban las TIC"s cuando se dejo la presencialidad. 30% dijo que no contaba con computadora u otra herramienta tecnolégica
para continuar sus cursos, 67% dijo tener fallas en internet lo que complicé sus cursos, 60% sefiald que aumentd el costo de luz en
sus casas. El cambio a las clases virtuales lo sefialaron mayormente como un reto. En general sefialan que prefieren las clases
presenciales, desean regresar a ellas, extrafian la convivencia con sus compafieros, sufrieron de mucho estrés, ansiedad y depresion
por el cambio.

Palabras clave—Educacidn Superior, Estudiantes, Experiencias, COVID-19.

Introduccion

En el presente documento presentamos un panorama de las experiencias que han vivido los estudiantes del
Centro Universitario de la Ciénega (CUCIlénega) de la Universidad de Guadalajara, Jalisco, México, una vez decretada
la pandemia provocada por la COVID-19 y que como consecuencia de ello se tomé la decision por parte de las
autoridades estatales y de la propia universidad para continuar los estudios desde casa, es decir, lo que hemos optado
por llamar las clases “virtuales” (también llamadas en linea o a distancia), es asi que el 13 de marzo del afio 2020, se
determiné un periodo de 2 semanas para llevar las clases en modalidad virtual (Universidad de Guadalajara, 2020),
ya que posterior a este ejercicio se tendrian 2 semanas méas de vacaciones en el periodo de primavera y pasado este
tiempo, podriamos regresar a las clases presenciales.

Sin embargo y pasado ese tiempo, como todos sabemos el incremento en el contagio y el elevado riesgo de
un cuadro complejo en las personas enfermas, obligaron a una serie de medidas extraordinarias decretadas por el
Ejecutivo (Presidencia de la Republica, 2020), entre ellas un prolongado confinamiento lo que provoc6 cambios en
todas las esferas de la vida y cambio de rutinas, en donde las tecnologias y el internet se convirtieron en un recurso
indispensable y al mismo tiempo en un balsamo que amortigud impactos més catastréficos en los diferentes &mbitos,
entre ellos, el econémico, el social, laboral y por supuesto el educativo, en el que el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC’s), permitieron que la educacion continuara su curso en modalidad diversa, no
obstante ese gran cambio, evidencid y gener6 problemas de otro tipo, por ejemplo: El profesorado no tenia la
suficiente capacitacion en las TIC’s; los estudiantes, muchos de ellos, al no tener los recursos econémicos
suficientes no tenia acceso a internet, también que un buen nimero de ellos al ser de regiones més alejadas a las
ciudades, no contaban con el acceso a internet mismo se tiene en las ciudades medias o grandes ciudades, entre otros
problemas, muchos de ellos debieron contratar internet en casa, otros ademas de ello fueron compelidos a comprar
computadoras o alguna tableta o celular inteligente para poder recibir sus clases a través de diversas plataformas.

Es por ello qué nos dimos a la tarea de recuperar las experiencias que han vivido los estudiantes de un
Centro Universitario regional de la Universidad de Guadalajara, la segunda universidad pdblica mas importante y
grande de México. Con el objetivo de conocer lo que han vivido y en segundo termino como docentes comprender
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también las circunstancias que viven los estudiantes en el nuevo esquema de aprendizaje a distancia desde su
perspectiva.

Clases a Distancia

Las clases a distancia previa la pandemia no era en definitiva una de las prioridades de las universidades,
sin embargo fue en su momento la Unica opci6n para dar continuidad a los cursos que estaban en marcha, ahora
Ilamada como educacidn a distancia de emergencia, ya que no hubo una planeacién de esta modalidad en la que los
principales actores del proceso educativo (profesores y estudiantes), tuvieran la oportunidad de prepararse, incluso
las propias Instituciones de Educacién Superior (IES), hubieran planificado con tiempo esta situacion (Pedrd, 2020).

Esta nueva forma de la imparticion de la Educacion Superior evidenci6 carencias de las cuales se tenia
conocimiento incipiente, no obstante, los datos emergieron una vez que se tuvieron las primeras dificultades, entre
otras: la carencia de internet y la falta de algun equipo tecnologico, ya que “en América Latina, solo el 52% de los
hogares cuenta con equipamiento tecnolégico y conectividad de banda ancha” (Pedrd, 2020, pag. 3), la denominada
brecha digital se hizo patente, con mayor énfasis en las escuelas regionales y rurales, en el caso particular del
CUCIénega, se sitla en la region Ciénega de Jalisco (Gobierno de Jalisco, 2021), enclavado en tres municipios de la
Regidn: Atotonilco El Alto, la Barca y Ocotlan, en el cual se encuentran matriculados, varios alumnos de zonas
rurales o bien alejadas de las ciudades capitales de los municipios antes citados, por lo que muchos de ellos tuvieron
problemas para acceder a las clases en linea, por falta de conectividad, por falta de algin equipo tecnolégico o en su
caso por la situacion econdémica que les impidié en su momento contratar el internet o comprar el equipo
correspondiente. Ante ello el CUCIénega implementd varias acciones, entre otras: proporcionar a los alumnos que lo
solicitaran un chip con datos para poder usarlo en su celular y acceder a sus clases, asi como el préstamo de equipo:
computadoras portétiles o en su caso tabletas (Vera, 2020).

La educacion a distancia ha sido una tarea que muchas de las universidades de América Latina han
emprendido, México no se ha quedado atras, para 2017 esta modalidad de ensefianza represent6 un 15% del total sin
embargo su oferta aln es incipiente y se le consideraba un sustituto de la ensefianza tradicional-presencial y no
necesariamente de calidad (Pedr6, 2020, pags. 4-5), no obstante como ya hemos apuntado la irrupcion de la COVID-
19 en la mayoria de los paises del mundo orillé a las IES a decretar las clases a distancia para no propagar el virus.

Sin embargo y aun cuando la Universidad de Guadalajara ha apostado desde el 2005 por la educacion a
distancia con la creacion del Sistema de Universidad Virtual (Sistema de Universidad Virtual, 2019), la real
transformacion digital, requiere una reingenieria de procesos e implica a las personas para que éstas se adapten a los
cambios y lograr la innovacion de los procesos (Garcia-Pefialvo & Corell , 2020).

La pandemia provocada por la COVID-19, también evidencio otra circunstancia que va de la mano con lo
que hemos estado sefialando, las universidades no estaban preparadas para un cambio de paradigma de una
educacién casi totalmente presencial a una educacion a distancia, la planificacion hubiera sido lo 6ptimo, al no ser
asi y ante la urgente situacién, se evidencio que los profesores no estdbamos capacitados para el uso de las TIC'S en
la educacion, (situacion generalizada en diferentes IES). Se habian hecho esfuerzos para ello en la Gltima década, sin
embargo, no fue una prioridad y no obstante que el rector de la Universidad de Guadalajara ha sefialado en mas de
una ocasion que con la pandemia y las clases virtuales, muchos profesores recibimos una capacitacion en un afio con
récord impensable, a lo que concordamos, ya que en el afio 2020 los profesores de la benemérita Universidad en
cita, imparti6 89 talleres o cursos relacionados a la alfabetizacion digital o a las TIC"s, mismos que los cursaron
5869 profesores (Universidad de Guadalajara, 2021). Aun asi consideramos que en su oportunidad el cambi6 de
modalidad también tomé por sorpresa a los profesores por la carencia de dicha capacitacion. No podemos
generalizar que a todas las IES les ocurrio la mismo, empero, si muchas de las Universidades pasaron por dicha
situacion (Alcantara, 2020)

Algo importante que ocurrié en el sector educativo a raiz del cambio de modalidad en la educacién superior
son las consecuencias econémicas adversas que le acarreo a los paises, la implementacién de las medidas sanitarias,
entre ellas y la més importante como ya lo habiamos mencionado fue el confinamiento de las personas a sus
hogares, con lo cual el sector comercio y servicios se vieron seriamente afectados, lo que propicio recortes de
personal, cierres de pequefias y medianas empresas, ante ello muchos padres de familia vieron afectados su fuente de
ingresos, con lo cual muchos estudiantes optaron por comenzar a trabajar para poyar la economia familiar, situacion
que también impacto en el aprovechamiento de sus cursos a distancia, en el caso de la Universidad de Guadalajara
en su conjunto, los trabajadores universitarios, tanto académicos, administrativos, operativos, o directivos donaron
despensas para los alumnos que se hubieran visto en problemas econémicos severos (Radio UdeG Lagos de
MOreno, 2020). Lo que claro seria insuficiente ante el problema tan severo que resinti6 la economia de los hogares
y en particular de los estudiantes en situacion de vulnerabilidad, en donde se afecta méas el aprovechamiento, como
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veremos en el resultado de la encuesta aplicada, en el que se advierte en concordancia con Alcantara que la brecha
digital de aprendizaje puede seguir ampliandose (Alcantara, 2020).

Por otro lado, hemos advertido los problemas socioemocionales que han derivado de los cambios en las
rutinas de los estudiantes, asi lo sefialan algunos autores, quienes sefialan que hubo un aumento de emociones
negativas como la ansiedad, al depresién y la indignacion (Vidal, Gonzalez , & Armenteros , 2021), Situaciones que
llevaron a los estudiantes a buscar apoyo psicologico, ya lo diria Salcedo (2019) citado por Maldonado que “las
funciones vinculadas con la promocion de la resiliencia y la contencion ante la aparicion de estrés y angustia en los
estudiantes, se tornan necesarias y prioritarias” (Maldonado Et Al, 2020).

El CUClénega implementd en conjunto con otros centros universitarios de la Universidad de Guadalajara
un programa de atencién psicoldgica para los estudiantes y miembros de la comunidad universitaria que hubieran
resultado afectados a consecuencia de la pandemia y la “nueva normalidad” (Comunicacion Social CUSur, 2020).
Lo que ha ayudado a amortiguar estos efectos, sin embargo, muchos de los estudiantes han resentido en su salud
emocional las restricciones y el cambio de paradigma en su educacion.

Metodologia

El presente trabajo es un estudio descriptivo cuya finalidad es recuperar la experiencias vividas por los
estudiantes de educacion superior de un centro universitario regional de la Universidad de Guadalajara, Jalisco,
México, durante la transicién de una modalidad presencial a una modalidad a distancia, lo anterior a través de la
aplicacion de una encuesta, realizada con la herramienta Google Forms, la cual se aplicé en el periodo de marzo-
abril del afio 2021 a los estudiantes de diversas licenciaturas, el cuestionario consta de 49 reactivos, 3 sobre su edad,
sexo y carrera; 34 preguntas cerradas y 12 preguntas abiertas. Por lo que consideramos es un estudio de corte mixto
cuali-cuantitativo.

Resultados

Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los estudiantes, arroja datos que concuerdan con lo que
mucho de la literatura ya ha sefialado en torno a los efectos y los problemas que se han enfrentado los estudiantes
una vez que han pasado de las clases presenciales a la clase a distancia. En primer termino debemos referir que la
encuesta la contestaron 369 estudiantes de diversas licenciaturas, de las areas econémico-administrativas, juridico-
sociales y de ingenierias, particularmente la encuesta la contestaron estudiantes que se encuentran entre los 18 y 20
afios (65%), ademas 75 % de quienes contestaron son mujeres, 60% son de las carreras administrativas, ya en lo
relacionado a las preguntas concretas en torno a su situacién previa y durante la pandemia provocada por el COVID-
19 en lo relacionado a sus estudios, respondieron:

71% sefial6 que, si dominaban las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién antes de la
situacion provocada por la pandemia, también el 92% sefial6 que sus clases eran presenciales, lo que deja solo el 8
% con educacion mixta o a distancia.

El 85% sefiald que sus clases continuaron a distancia una vez que declararon la pandemia; respecto a si
contaban con las herramientas tecnoldgicas para tomar sus clases a distancia, 73% sefial6 que si y el restante 23%
dijo que no contaba con esas herramientas.

A la pregunta abierta de como le hiciste para continuar tus estudios algunas de las respuestas recurrentes
fueron: tuve que trabajar para continuar mis estudios, “tuve que instalar/contratar internet”, “compré una
computadora o tableta para continuar mis estudios”, “tomaba mis clases desde mi trabajo en el celular”.

Sobre cuales fueron las herramientas que usaron los profesores para dar continuidad a los cursos 52% de
los estudiantes sefial6 que usaban classroom y meet.

Sobre si tuvieron algin inconveniente en particular para continuar con sus clases a distancia, el 67% indico
que tuvieron fallas en internet y 16 % dijo que no tenia celular, computadora o tableta para dar continuidad a sus
cursos, tal y como puede verse en la grafica nimero 1 que se muestra a continuacion:

;Tuviste algun inconveniente en particular para continuar con tus clases virtuales?
369&nbspirespuestas

@ Fallas en el internat
@ Falta de computadora, telétono
inteligente o Tablet

Carencia de intemet
@ De tipo econdmico

Gréfica 1. Inconvenientes para continuar con las clases virtuales.
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Relacionado a lo anterior también les preguntamos si debieron comprar alguna herramienta o accesorio
tecnoldgico para continuar con el desarrollo de sus cursos, resalta que 40% sefialé que tuvo que comprar una
computadora.

También les cuestionamos sobre si el cambid a las clases “virtuales”, repercutié en la economia familiar,
ante dicho cuestionamiento, sefialaron que si repercutié: 60% dijo que aument6 el gasto de luz y 40 % dijeron que
aumenté el gasto de energia eléctrica.

Una pregunta detonadora y que consideramos fue crucial para conocer su punto de vista en relacién al
cambio de modelo en las clases que reciben, por lo que a continuacion presentamos la grafica 2:

;Como calificarias el cambio que se dio del modelo presencial a la virtualidad?
369&nbsp;respuestas

Como un reto

Un gran caos

Sin Estructura

No me gusto el cambio
Me fui adaptando

Me gusto

Grafica 2. Percepcion de los estudiantes sobre el cambio de modelo pedagdgico.

Respecto a si disminuy6 el nimero de horas de trabajo en las clases virtuales, sefialaron 60 % que no, y 60
% si. Sobre si los profesores cambiaron la forma de evaluar con el cambio de paradigma, 68 % dijo que si, 32 % dijo
que no.

Una pregunta relevante fue si les resultdo més facil, dificil o igual el acreditar sus materias, respondieron
conforme se puede ver en la gréfica 3 a continuacion:

:Te resulto mas facil o mas dificil acreditar las materias en lo virtual?
369&nbsp;respuestas

@ Fail
@ Dificil
Igual

N

Gréfica 3. Facilidad para acreditar las materias.

A los estudiantes que respondieron fue mas dificil acreditar las materias, les preguntamos por qué razon

EERNT3

consideran ello y las respuestas mas comunes fueron: “Faltaba la explicacion or exceso de tareas”, “fallas en el
2 b

CLINT3 ERINT3

internet”, “examenes dificiles”, “por qué trabajo”.

Ademas, se les pregunto si mostraban su rostro en las clases en linea, a lo que sefialaron: 45 % dijo que
apagaba la cdmara, 39 % que si la encendia, y el resto dijeron que sélo activaban la cdmara siempre y cuando el
maestro o maestra lo solicitaran y al preguntarles el por qué no la mostraban dijeron en su mayoria que les daba
pena, por su privacidad o en su caso por qué estaban en su trabajo.

También se les pregunto si han logrado adaptarse a las clases virtuales, los que sefialaron que si fueron el
6y los que sefialaron que no fueron e b.
2%y | | f 1 28%
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Otra pregunta que consideramos fue relevante en el cuestionario, fue en la que preguntamos qué aspectos
de su rutina han cambiado a raiz de las clases virtuales, lo que respondieron acorde a lo que vemos en la gréfica 4:

;Qué aspectos de tu rutina diaria han cambiado a raiz de las clases virtuales?
369&nbsp;respuestas

Dedico mas tiempo a la escuel...
Tengo mas tiempo libre
Me tuve que emplear (trabajar)

Tuve que hacer mas labores d..
Adapto tiempos de trabajo/esc...
Deje de hacer actividades, co...
He aprendido a organizarme, €...
Ya no tengo tiempo para hacer...
mis horas de trabajo aumentaron
Deje de trabajar
0 100 200 300

Graéfica 4. Aspectos de la rutina diaria que han cambiado.

Lo cual denota que en su mayoria fue un cambio importante para los estudiantes ya que debieron dedicar
mas tiempo a la escuela, o tuvieron que trabajar o hacer méas labores domésticas por estar en casa.

Asimismo, se les cuestiond si la pandemia tuvo impacto econdmico a lo que el 79% sefial que si y solo el
21% que no afectd.

Por lo anterior también les preguntamos si optaron por trabajar durante el tiempo que ha estado la
pandemia, a lo que 66% dijo que si tuvo que trabajar y 34% no lo hizo, al cuestionarles el porqué debian trabajar,
sefialaron como razones para hacerlo, el tener problemas econémicos, o necesidad econdmica, para ayudar a los
gastos de su casa 0 para pagar internet.

Por otro lado, les interrogamos en torno a si les afectd psicolégicamente el cambio a lo que el 77% dijo que
si, y 23 % que no, tal y como se demuestra en la grafica 5:

¢ Psicologica o emecionalmente te afectod el cambic de rutinas diarias?
369&nbspirespuestas

® sl
® No

Gréfica 5. Afectacion Psicoldgica o emocional.

Por lo que les preguntamos cémo les afectd psicolégicamente y las respuestas mas comunes fueron:

Tienen estrés, ansiedad por no salir de casa, presion por falta de tiempo, ansiedad por el cambio del método
de clases, depresion por estar todo el tiempo en casa y no hacer deporte, se sienten desmotivados, tienen insomnio,
dolores de cabeza, sentian desequilibrio entre las tareas de la escuela y las tareas del hogar, enfadados o aburridos.

Se les pregunto de forma importante que extrafiaban de las clases presenciales a lo que respondieron como
puede observarse en la gréfica 6:
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:Queé es la que extranas de asistir a clases presenciales?
366ENDspirespULstas

Les compaiicras

£l tipo de aprendizale]

Las instalaciones de la
Universidad

Eltiempa de dedicacion a los
estudios.

Todas las anteriores|

0 50 100 150 200 250

Gréfica 6. Aspectos que extrafian de las clases presenciales.

Derivado de las preguntas precedentes, también les cuestionamos si preferirian en un futuro tener sélo
clases virtuales, a lo que tan so6lo el 12% dijo que si, 68% dijo que no y el resto que tal vez.

Conclusiones

Ante las respuestas sefialadas por los estudiantes del CUCIénega y el analisis realizado, podemos sefialar
que, en el CUCIénega, desde la perspectiva de los estudiantes, han resentido en diversos aspectos los efectos del
cambio de modalidad al pasar de la presencialidad a una educacion a distancia, los cuales van desde la dificultad
para acreditar sus cursos, falta de internet o de alguin dispositivo para dar continuidad a sus estudios. Fallas en el
internet durante sus clases. Dedicar mayor tiempo a sus estudios por el cimulo de tareas a realizar, La necesidad de
trabajar para poder apoyar econémicamente a su familia, califican como un reto el haber hecho el cambio y tener
que adaptarse. Asimismo, indican que les afectd psicoldgica y emocionalmente: estrés, ansiedad, depresion,
desmotivacion e insomnio y en su mayoria prefieren las clases presenciales a las virtuales y desean regresar a la
presencialidad.
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Evaluacion Numérica del Proceso de Produccion de Hidrégeno por
Clostridium Pasteurianum en Régimen Semicontinuo

Dr. Velazquez-Sanchez HI*

Resumen—En el presente trabajo se llevd a cabo la determinacion y evaluacion del comportamiento dindmico de un sistema de
produccion de hidrégeno para su uso como biocombustible a partir de la fermentacion de glicerol por parte de la bacteria
Clostridium pasteurianum. Para ello se construyd y valid6 con datos experimentales obtenidos de literatura un modelo matematico
basado en ecuaciones diferenciales ordinarias, mismo que se utilizd como base para realizar experimentos numéricos que
permitieron estimar la respuesta del sistema de reaccion tanto en régimen de operacion por lotes como en semicontinuo. Los
resultados de dichos experimentos numéricos permitieron encontrar condiciones de operacion que permiten obtener hasta 1041.56
mg L de hidrégeno con una productividad de 45.12 mg L h*! en un sistema semicontinuo con velocidad de alimentacién
constante, lo cual representa un incremento del 24.56 y 29.5 % con respecto a la operacién por lotes.

Palabras clave—biocombustibles, biohidrogeno, Clostridium, modelado matematico, intensificacion de procesos.

Introduccion

La demanda energética a nivel global ha ido en incremento desde la Revolucion Industrial, a tal grado de que
se ha registrado un aumento de casi 2.5 % por afio desde ese entonces (Christiansen et al., 2018). Gran parte de la
demanda de energia se satisface con el uso de combustibles fésiles, los cuales incluyen el petréleo y sus derivados, el
carbon mineral y el gas natural. Sin embargo, es bien sabido que el uso de ese tipo de recursos no solo es insostenible
a largo plazo, sino que también han contribuido al aumento en la presencia de gases de efecto invernadero (GHG por
sus siglas en inglés) en la atmdsfera, con lo cual se ha exacerbado el fenémeno de calentamiento global, mismo que
impacta de manera sensible en los ecosistemas (Costello et al., 2009).

Con lo anterior, se han propuesto una gran cantidad de tecnologias que permitan satisfacer las demandas
energéticas impuestas por la sociedad humana sin que exista un dafio colateral tan significativo sobre el medio
ambiente. Dentro de esas propuestas destaca el uso de hidrégeno molecular (Hz) como combustible, ya que su
combustion libera una gran cantidad de energia y el Unico subproducto de tal reaccion es vapor de agua. Ademas de
lo anterior, también es posible utilizarlo en lo que se conoce como celdas de combustible para producir energia
eléctrica o para la induccidn de gradientes de energia quimica (Rosenbaum et al., 2005).

Actualmente, la produccion de hidrégeno se realiza por medios electroquimicos o de gasificacion, pero con
dichas metodologias también existe la generacién de residuos altamente contaminantes o GHGs, por ello una
alternativa de produccion es la que involucra el uso de microorganismos que tengan la capacidad de producir
hidrégeno molecular como parte de sus mecanismos metabélicos de degradacion de sustancias organicas. Lo anterior
no solo ataca el problema de la generacion de residuos peligrosos que las tecnologias de produccién actuales poseen,
sino que también abren la posibilidad de eliminar contaminantes de medios acuosos o terrestres a la vez que se obtiene
energia limpia de dichos procesos (El-Sharnouby et al., 2013).

Dentro de los sistemas biolégicos de produccidn de hidrégeno destaca la via fermentativa que utiliza
Clostridium pasteurianum. Dicha bacteria Gram-positiva tiene la capacidad de realizar la degradacion de diversas
moléculas organicas hasta la obtencién de CO, y H, en ambientes anaerobios y sin necesidad de iluminacion, por lo
que los costos de implementacidn de sistemas de produccion basados en dicha reaccién son asequibles en comparacion
con otras tecnologias de produccién de hidrégeno con agentes biolégicos como lo son los sistemas de microalgas; lo
anterior sin mencionar que los sistemas fermentativos ofrecen mayores productividades que los sistemas fotosintéticos
(Srivastrava et al., 2017). No obstante, una de las limitantes del uso de sistemas de fermentacion oscura es que
producen concentraciones de hidrogeno por debajo del 40 % v/v (Turhal et al., 2019).

Una estrategia comun en ingenieria de procesos quimicos para aumentar la concentracion del producto de
una reaccion es llevar a cabo la operacidn del reactor en régimen semicontinuo, el cual involucra el dividir el proceso
en dos etapas: una etapa inicial donde se lleva a cabo la transformacién de reactivos en un sistema cerrado hasta
alcanzar un estado de equilibrio o una velocidad de reaccidbn maxima y una segunda etapa que involucra la
alimentacidn de una corriente fresca de reactivo para ya sea extender la fase de transformacion o para diluir el
contenido del reactor y con ello minimizar los efectos inhibitorios causados por la acumulaciéon de residuos

! Veldzquez-Sanchez HI es Profesor de Ingenieria Quimica en la Universidad Mexiquense del Bicentenario, Tultitlan, Estado de
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metabdlicos en el mismo. Lo anterior con la finalidad de incrementar la masa de producto final utilizando el mismo
volumen de reaccién (Gavala et al., 2006).

Con lo anterior, en el presente trabajo se partié de la construccion de un modelo matematico basado en
ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) para la descripcion del comportamiento del sistema de fermentacion
mediado por Clostridium pasteurianum con la finalidad de evaluar la pertinencia de la aplicacion de un sistema de
reaccion operando en régimen semicontiuno para aumentar tanto la concentracion final de hidrégeno como la
productividad del sistema en comparacion con la operacion tradicional por lotes.

Descripcion del Método
Construccion del modelo matematico
Para la representacion matematica del comportamiento de Clostridium pasteurianum se recurrié al uso de la
vertiente de modelado No Estructurada Fenomenoldgica propuesta por Veldzquez-Sanchez y Aguilar-Lépez (2018)
para la generacién de las ecuaciones de balance de masa del sistema bajo estudio. EI modelo parte de la suposicion de
que la fuente de carbono es el reactivo limitante y que el crecimiento celular ocurre siguiendo un comportamiento no
segregado. Las EDOs resultantes se presentan a continuacion:

- () 0-9)- (2)
== ((g) x(0 — X)) + (rx *X) = (kspo * X) (Ea. 2)
= ()0 - HD) + @y =3 (Eq.3)
aco _ ((g) £ (0 — Coz)) b (rpp * X) (Eq. 4)
¥ _y (Eq. 5)

dc

Donde S representa la concentracion de sustrato limitante, X es la concentracion de biomasa, H. es la
concentracion de hidrégeno molecular, CO; es la concentracion de diéxido de carbono, V es el volumen de reaccién,
U es el flujo volumétrico de la corriente de alimentacién y Si, es la concentracién de sustrato fresco contenida en dicha
corriente.

Identificacién paramétrica

La fase de identificacion paramétrica se llevé a cabo en un equipo de computo equipado con un procesador
Intel® Core i5(S) 4300M con 8 Gb de memoria RAM dentro del software ModelMaker versién 3.0.3, haciendo uso
del algoritmo de Levenberg-Marquardt y considerando como base datos experimentales de un sistema de fermentacion
por Clostridium pasteurianum con glicerol como fuente de carbono y operado en régimen por lote, mismo que fue
reportado por Sarma y Kumal (2016). La cuantificacion de la calidad del ajuste del modelo hacia los datos
experimentales se llevd a cabo mediante la determinacion del coeficiente de determinacion R? basado en el calculo de
ANOVA para una regresion cuadratica.

Experimentos numéricos

La generacién de datos de simulacion se llevé a cabo de igual manera en el equipo de computo y software
descritos en la subseccion anterior, con la particularidad de utilizar el método de Rosenbrock (Runge-Kutta de 2do
orden) para la resolucién numérica de las ecuaciones diferenciales parametrizadas dentro de los intervalos de tiempo
propuestos a lo largo del desarrollo del trabajo.

Eleccidn de las condiciones de operacion

Una vez realizada la validacion numérica de los resultados de simulacion en régimen por lote se llevo a cabo
una exploracion estocastica de las variables de operacion necesarias para extrapolar el sistema a operar en régimen
semicontinuo, las cuales incluyen la determinacidn de volumen inicial (Vo), volumen final (V), flujo volumétrico de
alimentacion (U) y concentracion de sustrato en la alimentacion (Sin). EI propoésito de la manipulacién de dichos
parametros de operacion fue encontrar una combinacion de ellos que permitiera al sistema de reaccion alcanzar un
estado de equilibrio en el cual se indujera un incremento tanto en la concentracion final como en la productividad de
hidrégeno del mismo en comparacién con el régimen por lotes. Como medida de simplificacién de la busqueda de
dichos parametros se asumi6 un volumen maximo de 1 m® como base de céalculo, asi como una concentracion maxima
de alimentacidn de sustrato de 10,000 mg L™, misma que esta reportada en literatura que es el limite dentro del cual
el efecto de inhibicion por sustrato es significativamente menor a la velocidad de crecimiento celular. Finalmente se
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decidio acotar la bsqueda de la variable U a valores escalares reales positivos no mayores a 0.25 m® h?, lo cual se
especifico para que el tiempo de reaccion fuese lo suficientemente amplio para permitir el desarrollo adecuado del
microorganismo.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
El Cuadro 1 contiene el resumen de los resultados obtenidos de la cuantificacion del ajuste del modelo
matematico propuesto después de la identificacion paramétrica, mismos que se establecieron con respecto a un sistema
experimental operando por lotes con las siguientes condiciones iniciales: So = 6000 mg L, Xo = 100 mg L, COz =
10mg Lty Hyp=10mgL™

Cuadro 1. Resultados de ANOVA para la regresion cuadratica del modelo propuesto después de la identificacion
paramétrica contra datos experimentales reportados por Sarma y Kumal (2016).

Grados de libertad Suma de cuadrados  Cuadrados Medios Valor-P

Modelo 8 3.3967x107 4.2459x10° <0.001
Residuos (X?) 27 1.8425x10° 68240 R?

Total 35 3.5809x107 0.9486

Estadisticamente se dice que un modelo es adecuado para representar el comportamiento del sistema si el
coeficiente R? es superior a 0.7, ademas de que si el valor-P es menor que el indice de significancia o, definido como
la probabilidad de incertidumbre, se habla entonces que no existe diferencia significativa entre los datos predichos por
el modelo y los datos experimentales (Gutierrez Pulido y de la VVara Salazar, 2008). Con lo anterior entonces se puede
aseverar que el modelo propuesto puede representar de manera confiable la dindmica del sistema de fermentacién
estudiado al menos dentro de las condiciones de operacion sobre las cuales se realizé la identificacion paramétrica del
mismo.

De acuerdo entonces a los resultados anteriores se procedio a realizar la validacion numérica de la pertinencia
del modelo propuesto mediante experimentos numéricos a diferentes condiciones iniciales para corroborar
cualitativamente que las tendencias de todas las curvas generadas por las ecuaciones propuestas correspondieran con
los perfiles esperados para éste tipo de sistemas de fermentacion en concordancia con reportes de literatura. Bajo dicha
premisa entonces la Figura 1 plasma la representacion gréfica de la dinamica simulada con respecto a datos
experimentales para la operacién por lotes considerando un tiempo de fermentacién de 24 horas.
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4000 ?\ _
} ——=nSustrato
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—;Diéxido de Carbono
4 —
1000 g o |
0 4ﬁ L T T 1T }‘I
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2000

Sustrato, Productos (mg/L)

Figura 1. Dinamica predicha por el modelo propuesto para la representacion de un sistema de fermentacion
de glicerol por Clostridium pasteurianum para la produccién de hidrégeno operando por lotes (lineas continuas)
vs. datos experimentales reportados por Sarmay Kumal (2016)
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Una vez corroborado que el modelo representaba de manera adecuada las tendencias de los estados
modelados a través del tiempo bajo régimen por lote se procedid a realizar una prueba ahora con respecto a la
pertinencia cualitativa de la representacidn predicha por el modelo para un sistema operando en régimen semicontinuo.
Para ello entonces se procedi6 a realizar una simulacion considerando las mismas condiciones iniciales que el sistema
por lotes reportado por Sarma y Kumal (2016) y como parametros de operacidn un volumen inicial de 0.5 m3 e
introduciendo al sistema una U = 0.05 m® h't con una Si, = 10000 mg L™ a partir del momento en el cual el sistema
por lotes alcanzara el estado de equilibrio. El criterio de paro de dicha simulacién fue dado por la expresion V¢ =1 m?
y los resultados de dicha simulacidn se plasman en la Figura 2, donde se aprecia que las tendencias de las variables de
estado modeladas tienen un perfil congruente con la operacion del reactor bajo dicho régimen pero que la eleccion de
los parametros de operacion del mismo no permiten alcanzar el objetivo de incrementar tanto la concentracion final
de hidrogeno como la productividad del sistema con respecto a la operacién por lotes. Lo anterior se explica debido a
que la politica de alimentacion no es capaz de revertir el decaimiento en la velocidad aparente de crecimiento celular
que ocurre por concepto de la inhibicién que se manifiesta por el aumento en la concentracion de diéxido de carbono
y por el proceso de esporulacion propio del género Clostridium, siendo que éste Gltimo fenémeno se encuentra
representado de manera explicita en el modelo gracias a la inclusion del término Kspo.
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Figura 2. Dindmica predicha por el modelo propuesto para un sistema de fermentacion de glicerol para la
generacion de hidrogeno por Clostridium pasteurianum en régimen semicontinuo para Vo = 0.5 m%, U = 0.05 m3
h"y Si, = 10000 mg L.

Con lo anterior entonces se procedio a realizar la bisqueda estocéstica de las condiciones de operacién en
régimen semicontinuo que permitieran revertir el fendmeno de inhibicién del crecimiento celular y que ello
indirectamente fuese una estrategia para incrementar la conversion de glicerol a hidrégeno. La Figura 3 plasma la
dinamica en la cual se obtuvo el mejor desempefio del sistema, donde los parametros de operacion fueron Vo = 0.5 m?
h", U =0.025 m® h'y S, = 10000 mg L, sélo que ahora el flujo de entrada de medio fresco se sincronizé con la
cinética de crecimiento bacteriano al inicial la alimentacion a las 2 horas de iniciado el proceso por lotes, con lo cual
se pudo reducir considerablemente el efecto de inhibicion provocado por la acumulacion de desechos metabdlicos
dentro del reactor al ejercer un efecto de dilucion sobre los mismos.
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Figura 3. Dindamica predicha por el modelo propuesto para un sistema de fermentacion de glicerol para la
generacion de hidrégeno por Clostridium pasteurianum en régimen semicontinuo para Vo = 0.5 m%, U = 0.025 m®
h"ly Sin = 10000 mg L iniciando la alimentacién aunt=2h.

Finalmente se procedid a realizar una comparacion numérica del desempefio obtenido por el sistema de
fermentacién estudiado tanto en régimen por lote y semicontinuo, la cual se plasma en el Cuadro 2. Es evidente que
gracias a la implementacion de una nueva politica de operacion se pudo intensificar la respuesta del reactor al
incrementar tanto la concentracion final de hidrégeno como la productividad del mismo sin incurrir en un aumento
del tiempo de fermentacidn, lo cual impacta de manera positiva tanto la implementacion de dicha politica en planta
como la implementacion de operaciones donwstream para la recperacion del hidrogeno producido por el sistema.

Cuadro 2. Comparacion numérica del desempefio del sistema de produccion de hidrégeno mediante fermentacién
de glicerol por Clostridium pasteurianum entre operacién por lotes y en régimen semicontinuo.

Régimen por lotes  Régimen semicontinuo  Diferencia
Concentracion de H, (mg L) 836.16 1041.56 +24.56 %
Productividad de H, (mg L't h?) 34.84 45.12 +29.5 %

Conclusiones

Gracias a los resultados obtenidos se pudo establecer un modelo matematico confiable que permite simular
y predecir el comportamiento del sistema de produccion de hidrégeno a partir de la fermentacion de glicerol por parte
de Clostridium pasteurianum, mismo que resultd una herramienta lo suficientemente versatil para poder indagar el
efecto que tiene el cambio en las condiciones de operacion del sistema sobre su desempefio.

Ademas, se mostré que aln es posible llevar a cabo propuestas de politica de operacién que induzcan una
mejora sensible en sistemas de produccion de biocombustibles, con lo cual se fortalece la necesidad de la generacion
de modelos matematicos representativos de dichos procesos y el impacto de las herramientas y metodologia empleadas
en el presente trabajo para alcanzar tal fin.
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Estudio de los Residuos Organicos de un Rastro Municipal, para su
Aprovechamiento en la Generacion de Energia Calorifica

MGC. Eleazar Vidal Becerra!, Dr. Cuitldhuac Mojica Mesinas?,
MII. Dulce Carolina Acosta Pintor® e Ing. Luz Amaranta Reyes Gonzalez*

Resumen— Se realizd un estudio en el Rastro Municipal de Ciudad Valles, S.L.P., sobre la generacion de residuos y
su valorizacion. Se busca sustituir por biogas, el consumo de gas LP usado durante el sacrificio. El Rastro dispone de
sus residuos en el Relleno Sanitario y en la Planta Tratadora de Aguas Residuales del municipio. Este manejo
representa elevados costos de operacion por el traslado de los residuos y por la elevada carga de materia organica a
tratar. Se realizé una evaluacién técnico-econdmica del aprovechamiento de estos residuos.

Una vaca durante el sacrificio genera en promedio 101.40 kg de residuos (rumen, estiércol, agua y sangre) y
un cerdo genera 3 kg. Se estimd una generacion promedio de residuos aprovechables de 21,388.20 kg/mes (16 dias de
sacrificio al mes), con un potencial mensual de generacion de biogas de 1,625.95 m3. Se estima un ahorro del 72.83
% de gas LP.

Palabras clave—residuos del rastro, digestion anaerdbica, biogas, energia calorifica

Introduccion

El Municipio de Ciudad Valles se localiza en la zona Este del Estado San Luis Potosi, poseé una extensién
territorial de 2,396.50 km? (3.67% del territorio total de S.L.P.), tiene una poblacién de 177,022 habitantes y una tasa
de crecimiento poblacional del 1.37% (INEGI, 2015).

La produccidn de carne en condiciones sanitarias adecuadas es una necesidad colectiva de suma importancia
y un eslabén en la cadena productiva lo constituyen los rastros, que pueden ser municipales, privados y del tipo de
inspeccion federal (TIF). El nimero total de rastros en México es de 844, de éstos 25 se ubican en el estado de San
Luis Potosi, siendo 23 municipales y 2 privados (SENASICA, 2019).

En México los rastros, en su mayoria, ofrecen un servicio publico como parte de la Administracion Municipal
y su principal objetivo es proporcionar instalaciones adecuadas para que los particulares realicen el sacrificio de
animales mediante los procedimientos més convenientes para el consumo de la poblacién (INAFED, 2015). Sin
embargo, estos rastros y mataderos municipales tienen un gran impacto ambiental negativo en la mayoria de las
localidades donde se asientan. Los residuos sélidos y liquidos son dispuestos de forma errénea e insalubre en el drenaje
y los cuerpos de agua. Actualmente, la disposicién final de los residuos en estos establecimientos tiene un impacto
adverso en la biodiversidad local y en el agua con consecuencias directas e indirectas en la salud publica (COFEPRIS,
2007).

El Rastro Municipal de Ciudad Valles, posee areas de oportunidad relacionadas con los riesgos de sanidad
derivados del actual manejo de los residuos, las molestias a los vecinos y los costos de operacién para la disposicién
de los residuos solidos. Por el crecimiento de la ciudad, sus instalaciones ya quedaron ubicadas dentro de la mancha
urbana. Los residuos sélidos que se generan durante el sacrificio (estiércol, contenido ruminal, sangre, grasa, pezufias
y pelos.), se disponen en el relleno sanitario y los residuos liquidos filtrados se derivan a la Planta Tratadora de Aguas
Residuales (PTAR) del municipio “Birmania”.

El manejo a estos residuos, se traduce en un potencial foco de infeccién para la salud, en impactos al medio
ambiente y en altos costos de operacién para el traslado de los residuos sélidos al relleno sanitario y para el tratamiento
de las aguas residuales en la PTAR del municipio. Esta situacién representa un considerable desperdicio de recursos
que pueden ser ain empleados al ser considerados como un subproducto de la matanza. Esto significa que se requiere
un cambio de paradigma hacia otro con visién ambientalista y empresarial, en el que el Rastro conciba que no debe
deshacerse de los residuos, sino que los perciba como recursos que se pueden y deben aprovechar. Al mismo tiempo,
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que se disminuye la contaminacion de la naturaleza y se previenen riesgos a la salud humana directa o indirectamente
(COFEPRIS, 2007).

(Medina, 2010), indica que la digestion anaerobia es una tecnologia factible para estabilizar los residuos
s6lidos generados en los rastros y que ademas se obtienen cantidades considerables de biogas.

Aunado a lo anterior, es importante recalcar que (Weber, Oropeza, Bernal, & Pampilldn, 2012) presentan un
escenario de bajas emisiones de carbono para el afio 2050, detallan que las bioenergias podrian mitigar al menos el
14% de emisiones de gases de efecto invernadero en el planeta. De estas bioenergias, y a pesar de estar limitada a una
actividad regional, la produccion de biogas ocupa un lugar importante por tener un desarrollo aplicable de manera
comercial y una relacion beneficio/costo favorable.

Ante este panorama, se planted para el presente trabajo realizar una evaluacion técnico-econdmica del
aprovechamiento de los residuos organicos para la generacion de biogas como fuente de energia calorifica, en el Rastro
Municipal de Ciudad Valles, S.L.P.

Descripcion del Método
Determinacion del sistema biodigestor anaerébico

Los factores base que se consideraron en el dimensionamiento y determinacion del sistema biodigestor fueron
el tipo y disponibilidad de la biomasa y las caracteristicas fisico- quimicas de la biomasa.

Primero fue necesario determinar la cantidad de residuos generados en el proceso de sacrificio del rastro. Se
recolectaron datos de 12 meses y para la estimacién se selecciond al mes de diciembre de 2018, que fue el mes con
mayor generacién, al registrar una entrada al rastro de 203 bovinos y 268 porcinos. Se partié del peso promedio de una
vaca que es de 600 kg. Se pes6 la cantidad de residuos organicos generados, determinado que durante el sacrificio de
una res se generan 71.66 kg de la mezcla de estiércol (tripa) y de contenido ruminal (rumen). Un cerdo genera 3 kg de
estiércol (tripa)*. Al finalizar, en promedio una res genera 101.40 kg de residuos (rumen, estiércol, agua y sangre). A
partir de estos datos, como se aprecia en la tabla 1, del capitulo de comentarios finales, en el resumen de resultados, se
estimo una generacién mensual de residuos de 21,388.22 kilogramos, lo que se traduce en 1,336.76 kilogramos por dia,
de las excretas y sangre de res y cerdo mezcladas con el contenido ruminal de los bovinos. Se determing el sistema de
biodigestion a través de un proveedor.

*Nota. El agua y sangre del cerdo se considerd en los 101.40 kg de residuos considerados para una res.

El Rastro Municipal utiliza 60 kg de gas por dia (cuando hay sacrificio), en un periodo de trabajo de 6 horas.

Su gasto semanal es de 240 kg y mensual de 960 kg. Solo hay sacrificio de animales de martes a viernes, sumando 16
dias al mes.

Posteriormente, fue necesario retomar los resultados de un estudio previo realizado por (Reyes, 2019), en
donde se estudiaron el contenido de solidos totales (ST), solidos volatiles (SV) y de metano (CH.) en el biogas
producido a través de biodigestion de estos residuos. Los datos de este estudio se presentan en la tabla 2. Estos
resultados fueron tiles en un primer momento, para estimar la cantidad mensual de CH. y de biogés a generar en el
rastro (tabla 1) y posteriormente para estimar la generacién de energia calorifica y la demanda cubierta de gas (tabla
3). Para estimar esta demanda, se consideré que 1 m3 de biogas equivale aproximadamente a 0.43 kg de gas LP
(Sistema.bio). Las tablas 1 y 3 se pueden consultar en el capitulo de comentarios finales, en el resumen de resultados.

Tipo de residuo % ST % SV % gi';‘égg el
Estiércol bovino (tripa) 13 83.29
Estiércol y rumen de bovino 17.99 85.61 65
Sangre de res y cerdo con agua 16.82 80.72
Estiércol porcino 35.32 79.68

Tabla 1: Resultados fisico quimicos de los residuos organicos del rastro. Fuente: (Reyes, 2019)

A partir de la cantidad diaria de residuos generados y de las condiciones climatolégicas que imperan en la
localidad y con la ayuda de proveedores expertos en la materia, se determiné usar en este proyecto un sistema modular
de 4 reactores de 2.2 m de didmetro x 16 m de largo, cada uno; disefiados para interconectarse y recibir los desechos
diarios del rastro, para su fermentacion y produccién de biogés que se conduzca a través de tuberias al punto de uso.
Estudio técnico-econdmico del proyecto

La tecnologia para este proyecto es la biodigestién anaerobia a través de un sistema modular de cuatro
reactores interconectados entre si. Cada reactor es un modelo plastico tipo tubular, con capacidad de 60.8 m®. Tiene
el mejor rendimiento porque la fermentacion se da en forma horizontal, entonces hay un desplazamiento méas suave
de la materia en un proceso continuo, y los residuos viejos no se mezclan con los nuevos. Su utilizacién es conveniente
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para climas calidos.

Para tratar los residuos organicos y efluentes provenientes del Rastro, se eligio este tipo de biodigestor
asegurando la calidad, durabilidad, rendimiento y la seguridad en el disefio, construccion, operacion y mantenimiento
del sistema de biodigestién anaerobia; garantizando también el manejo, y aprovechamiento del biogas producido
durante este proceso, para la posterior obtencion de la energia calorifica.

Este tipo de biodigestor se adapta a las necesidades del Rastro Municipal, ya que son utilizados cominmente
para tratar estiércol con concentraciones de solidos menores al 8%, lo que implica diluirlo y hacer uso de importantes
volimenes de agua para alcanzar esa concentracion requerida. En el Rastro la dilucion se da de manera natural, como
parte de los mismos procesos de sacrificio y de limpieza de instalaciones, al hacer uso de agua para llevarlos a cabo.
Por lo tanto, no es necesario un consumo adicional de agua. Ademas, estos reactores no necesitan de calentamiento y
tienen un bajo nivel de tecnologia, lo que facilita su mantenimiento y disminuye sus costos de operacion.

El sistema biodigestor que se recomienda instalar incluye cuatro reactores anaerébicos en geomembrana de
LLDPE de 1.5 mm de espesor, linea de gas, filtro para reduccion de H.S, valvula de alivio de presién, trampa de agua,
quemador, estufa con doble quemador y geotextil protector (Ilustracion 1). La ilustracion es genérica y solo considera
un reactor.

Cuemader | Estuta’
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llustracion 1. Componentes del sistema biodigestor. Fuente: Sistema Biobolsa®
La instalacion del sistema biodigestor, implica costos de obra civil, que se desglosan en la tabla 4 y costos
del sistema biodigestor con su kit de instalacién, que se presentan en la tabla 5.

CONCEPTO CANT. | UNIDAD | PRECIO UNIT. IMPORTE
Limpieza de terreno 28 m? $24.86 $696.08
Trazo y nivelacion 18 m? $17.60 $316.80
Excavacién, colado de concreto para muros de 42.80 m? $333.94 $14,292.63
contencion con espesor 20 cm. (Conc. F'¢c=200
Kg/cm?).
*(F ¢ = Resistencia del concreto) *
Castillo 12 x 20 (4 Varillas 3/8" estribos. 15 18.00 ml $202.64 $3,647.47
concreto. F'c= 200 kg/cm?)
Limpiezas de obra, (Incluye traslados de escombro, 1.00 lote $3,080.00 $3,080.00
basura, limpieza final de obra)
Barandal de Acero pulvirrevestido 1 8X7m $20,584.8 $20,584.80
IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO $42,617.78
1.V.A. $6,818.85
Total $49,436.63

Tabla 42:Costo de la Obra Civil. Fuente propia
En la tabla 5 se muestra el costo total del sistema biodigestor con su kit de instalacion
| __CANTIDAD | PRODUCTO/PROVEEDOR | PRECIO DE VENTA |
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1 Sistema 160 — México/ Sistema $308,180.00 MNX
Biobolsa®

Tabla 5: Costo del biodigestor y su kit para la instalacion. Fuente propia
Finalmente, la suma total del proyecto, considerando el costo de la obra civil y el del sistema de
biodigestion e instalacion, se presenta en la tabla 6.

DESCRIPCION CANTIDAD IMPORTE

Obra Civil 1 $49,436.63

Biodigestor (Sistema 160 e instalacion) 1 $308,180.00
TOTAL $357,616.63

Tabla 6: Costo total del proyecto. Fuente propia
Medidas de seguridad preventivas y el mantenimiento del biodigestor

Se desarroll6 un triptico con las medidas de seguridad preventivas y sobre las necesidades de mantenimiento
del biodigestor. Esta informacion esta basada en las especificaciones técnicas para el disefio y construccién de
biodigestores en México, que emitié en el afio 2010 la SEMARNAT, en colaboracion con SAGARPA Y FIRCO.
Dentro de las medidas preventivas se consideraron las siguientes:

Restriccion del Acceso. Se debera restringir el acceso al area del biodigestor tanto a personas como a
animales, en todo momento (desde la excavacién, la instalacion, la alimentacion, etc.), para evitar riesgos y que se
dafie la geomembrana.

Sefializaciones. Se deberan instalar anuncios visibles de seguridad en él area, que indiquen las siguientes
leyendas “PELIGRO, ACCESO RESTRINGUIDO, GAS ALTAMENTE INFLAMABLE” y “SE PROHIBE
FUMAR”.

Seguridad en el Sistema de Tuberias. Se debera instalar en las tuberias de entrada o de salida de residuos,
sellos hidraulicos, que eviten la fuga del gas del interior del biodigestor por la tuberia cuando el volumen baja de nivel,
y la tuberia queda en contacto directo con el gas. Las tuberias deberén identificarse con el color de seguridad
correspondiente dado por la NOM-026-STPS-2008.- Colores y Sefiales de Seguridad e Higiene, e ldentificacion de
riesgos por fluidos en tuberias.

Instalacion de vélvulas. Se deberan instalar valvulas de alivio que liberen automéaticamente el gas a la
atmasfera cuando el digestor alcance una presion determinada eliminando asi el riesgo de desgarre de la membrana o
desanclaje del sistema.

Prevencion y control de incendios. Se debera determinar el grado de riesgo de incendio, de acuerdo a lo
establecido en la NOM-002-STPS-2000, con objeto de identificar las zonas donde se deben de instalar extintores. Para
el biodigestor, se debera instalar equipo contra incendio tipo Ay en las areas eléctricas, instalar equipo tipo C.

Cerco Perimetral. Una vez terminada la instalacion se debe colocar un cerco perimetral (por ejemplo, de
malla cicldnica, reja o paredes), para evitar que personal no autorizado o animales accedan al area (debera ser por lo
menos de 2 metros de altura).

Equipos de Proteccion de Seguridad. Se debera suministrar a los operadores los equipos/ropa necesarios para
trabajar con seguridad en cada &rea dentro de las instalaciones del biodigestor y las &reas de aprovechamiento
energético.

Ubicacién de la toma de muestra. Se deben instalar sobre una plataforma estable metalica o de concreto
localizada lo suficientemente alejada del biodigestor y de cables o tuberias aéreas. La distancia minima recomendada
para su instalacién es a 30 metros del biodigestor.

Protecciones Adicionales. La fosa del biodigestor debe ser techada a fin de disminuir la condensacion interna
de humedad e impedir la entrada directa del agua lluvia y también de los rayos ultravioleta del sol, que llegan a tostar
el polietileno, lo que disminuye su vida Util.

Es necesario tener la precaucion de no permitir la entrada al biodigestor de basura, arena, cemento, piedras,
trozos de madera, hojas o tallos de forraje y fibras varias, puesto que puede taparse la entrada y a largo plazo llenarse
el fondo con sedimentos que disminuirdn la vida Gtil de la bolsa.

Respecto al mantenimiento del biodigestor, se deberan realizar inspecciones periodicas del estado de la
cubierta, buscando detectar fugas, rasgaduras y dafios en general.

Se deberd realizar una remocidn de basura y escombros arrastrados por el viento.

Cuidar que el proveedor de todos los equipos instalados entregué las recomendaciones a los operadores del
sistema, que incluyan programas de inspeccién a puntos especificos a verificar.

Los operadores responsables del sistema, deberan hacer una inspeccion diaria de tuberias, valvulas y equipo
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de medicién, para detectar a tiempo cualquier dafio que presenten y en caso de haberlo, instrumentar las acciones
necesarias para su inmediata reparacion.

Verificar que la tuberia de conduccion del biogas al quemador no presente fugas.

Revisar que la valvula solenoide de corte de combustible funcione correctamente, y hacerle limpieza y ajuste
periddicamente.

Verificar que las trampas de condensacion de humedad no se hayan saturado.

Este material, pretende ofrecer un panorama de criterios de seguridad y mantenimiento para estos
biodigestores, para el cumplimiento normativo, buscando con ello contar con los procedimientos adecuados para su
operacion.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

A partir de la cantidad de residuos del Rastro, se estimé una generacién mensual de biogas de 1625.95 m®.

En la tabla 1 se presenta la contribucion de cada tipo de residuo y la generacion total estimada de biogas por mes.

Tipo de residuo Cantidad de m 3 m ® biogas/mes
residuos ST/mes | SV/mes m?3 biogas/dia
(kg/mes) CH,/dia
Estiércol Porcino 804.00 283.97 226.27 3.46 5.33 159.91
(tripa)
Estiércol bovino (tripa) 1,015.00 131.95 109.90 1.17 1.80 53.89
Estiércol y rumen de 13,531.98 2434.40 | 2084.09 22.14 34.07 1022.01
bovino
Sangre de res y cerdo 6,037.22 1015.46 819.68 8.45 13.00 390.14
con agua
TOTAL 21,388.20 3,865.79 | 3,239.94 | 35.23 54.20 1625.95
Nota: Para estimar la produccion de biogas se usaron los siguientes coeficientes de conversion de los
Solidos Volatiles en CHa: estiércol y rumen bovino (34), estiércol porcino (49) y sangre (33). (Harris, 2008).

Tabla 1: Residuos generados en el Rastro de Ciudad Valles y produccion de biogas estimada. Fuente
propia.
A partir del biogas estimado, se evalué también la generacién de energia calorifica y la demanda cubierta de
gas. Los resultados se aprecian en la tabla 3.

Valores
Indicadores obtenidos
Biogas generado/mes (m®) 1625.95
Cantidad cubierta de Gas LP con
biogés/mes (kg) 699.16
Demanda de gas LP /mes (kg) 960.00
Demanda cubierta de gas/mes (%) 72.83
Tabla 3: Demanda cubierta de gas por mes, a partir del biogas generado con los residuos del Rastro. Fuente

propia.

Respecto al andlisis financiero, los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 7, demuestran que es
factible instalar en el Rastro Municipal de Ciudad Valles, S.L.P, un sistema de biodigestién anaerébica tipo modular de 4
reactores, 10 que deriva un costo total de $ 357,616.63 MNX. EIl tiempo estimado para el retorno de inversion de la
instalacién es de dos afios y cinco meses.

CONCEPTO IMPORTE
Inversion $357,616.63
Gasto mensual de Gas LP $16,964.00
Gasto anual de Gas LP $203,568.00
Gasto de Gas LP por mes con el Biodigestor $4,609.12
Gasto de Gas LP por afio con el Biodigestor $55,309.43
Ahorro mensual $12,354.88
Ahorro anual $148,258.56

Tabla 7: Balance econémico final. Fuente propia.
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Los resultados que se obtuvieron estiman un ahorro del 72.83% en el consumo de gas LP y con esto se
aprovecharan al maximo los residuos organicos resultantes del sacrificio de animales.

La recuperacion y separacion de los residuos en el rastro es esencial, primeramente, para valorarlos como un
subproducto y poderlos utilizar en otras actividades como la generacién de energia calorifica. Posteriormente, al
separar los residuos se facilita el tratamiento del agua residual que se debe realizar para cumplir con la normatividad
en la materia (NOM-002-ECOL-1996) y con ello también evitar la contaminacién de cuerpos de agua que abastecen
a la poblacion.

De esta manera se contribuird a disminuir los impactos ambientales ocasionados por este tipo de actividades.
Asi mismo, en la operacién de un biodigestor, por tratarse de un recipiente cerrado sujeto a presion, el mantenimiento
y las medidas de seguridad son muy importantes para minimizar los riesgos en el trabajo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos del presente proyecto permiten concluir que con la valorizacién de los residuos
organicos generados en el Rastro Municipal de Ciudad Valles, S.L.P., a través de la biodigestion anaerobica, es posible
estimar un ahorro del 72.83 % del gas LP, empleado en el calentamiento de agua para el faenado de las canales y la
limpieza de las instalaciones. Se estima también que con la cantidad diaria generada de residuos (1,336.76 kg), es
factible producir mensualmente 1625.95 m3 de biogas y con ello se justifica la instalacion de un sistema de biodigestion
anaerdbica tipo modular de 4 reactores, cuyo costo total es de $ 357,616.63 MNX y el tiempo de retorno de la inversion
estimado seria de dos afios y cinco meses.

La valorizacion de residuos en el Rastro Municipal representa un beneficio potencial para el medioambiente,
el municipio y para la poblacién, al disminuir de manera directa las emisiones de gases de efecto invernadero. Asi,
mismo, se obtendr& una mayor concientizacion ecoldgica en el uso y manejo adecuado de los residuos, evitando con
ello la afectacion a los mantos freaticos, al suelo y subsuelo y disminuyendo la generacidon de vectores de insalubridad.
Se recomienda, primeramente, recuperar y separar los residuos para poder manejarlos de la manera propuesta. Esto
significa que se requiere un cambio de paradigma hacia uno con vision ambientalista y empresarial en el que se
entienda que los residuos no son algo de lo que el Rastro debe deshacerse inmediatamente, sino que son recursos que
pueden y deben ser aprovechados.
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Andlisis de la contaminacidn de los Rios San Pedro y Capelo, Provincia
de Pichincha -Ecuador

Luis Mateo Villacreces Murgueitio*?, Lcda. Diana Caiza Guayillico?,

Resumen— El estudio de la contaminacion de los Rios es de gran importancia debido a que atraviesan por zonas urbanas y
pueden afectar negativamente en la salud de los pobladores, en la fauna y flora del sector. El objetivo de este estudio es la
caracterizacion fisico quimica y microbiolégica de los Rios San Pedro y Capelo, determinar el indice de Calidad de Agua (ICA) y
tratamiento de las aguas contaminadas. La metodologia para determinar los parametros fisico quimicos y microbioldgicos usada
fue con los métodos estandar para la examinacion de aguas y aguas residuales 20th edicién, se utiliz6 el protocolo de Brown para
determinar el indicé de Calidad de Agua. Los resultados indican numéricamente que el indice de calidad de agua del Rio San Pedro
55,2 y del Rio Capelo es malo 49,55. Por tanto se concluye que la calidad es medio y mala respectivamente.

Palabras clave— caracterizacion fisico quimica, microbioldgica, ICA.

Introduccion

El deterioro en el medio ambiente es debido al aumento acelerado de la poblacion, actividades industriales,
farmacéuticas y agricolas , las aguas negras y grises no son tratadas previamente y son vertidas directamente a los
cuerpos de agua (Narro Ramirez & Garcia Gutierrez, 2009) (Ramirez-Cando, y otros, 2017). El cuidado de la
naturaleza es de suma importancia para todos los seres humanos del planeta, ya que, gracias a la naturaleza y el medio
ambiente, podemos obtener agua, comida, combustibles, materias primas que son necesarias para fabricar muchas de
las cosas que utilizamos en nuestro dia a dia (Barrera & Bahamondes, 2012) . Los Rios son unos de los principales
contribuyentes a la contaminacion de mares y océanos, debido a que los Rios se contaminan y estos siguen su caudal
hasta desembocar en otras fuentes de agua, se debe tener como prioridad el mantenimiento y prevencion de la
contaminacion de todos los Rios. La primera vez que fueron reconocidos los Rios como contribuyentes contaminantes,
fue en la Conferencia Técnica de la FAO sobre la contaminacién marina y sus efectos en los recursos vivos (Roma,
8-9 de diciembre, 1970). En varios paises se han implementado politicas que regulan el uso, tratamiento y
conservacion de estos cuerpos de agua. Sin embargo, en el Ecuador alin no existe la conciencia necesaria para la
preservacion y cuidado de estos ecosistemas, ya que solo se lo ve como un recurso a explotar y no asi como un
ecosistema a conservar (Calo Gualpa & Guerrero Mufioz, 2019) (Encalada, 2010)

La hidrografia del Cantdn Rumifiahui esta constituida por varios Rios que lo atraviesan, tales como los Rios Pita,
San Pedro, Santa Clara, Tinajillas (Cachaco), San Nicolas, Capelo entre los mas importantes y sus quebradas afluentes,
a lo largo de los mencionados Rios se han desarrollado extensos barrios, con altos indices de densidad poblacional. El
crecimiento de la ciudad ha afectado las condiciones del Rio, generando problemas ambientales y de salubridad que
afectan a los habitantes (Vasquez & Orozco, 2006)

El Cantdn se encuentra bafiado por algunos Rios y quebradas, las més importantes por su caudal e impacto son: El
Rio San Pedro, Rio Pita, Rio Santa Clara. La contaminacion de las fuentes de agua en el cantén Rumifiahui se deben
a las continuas y permanentes descargas de aguas residuales y desechos, principalmente domésticos causando que
estos Rios cambien su color e inclusive desprender un hedor que genera disconformidad a todos los habitantes que
residen en las cercanias de estos mismos (Machado, 2020). Las microcuencas en el cantén Rumifiahui en la zona
media-alta de los Rios Pita, Sambache, San Pedro y Santa Clara presentan una buena calidad de agua (Albornoz &
Rivadeneira , 2011) (Lema Quinga & Vega Ortiz, 2019) El area del Rio Santa Clara es 49,22 km2 dentro del canton
(Aguirre & Lima, 2012). Forma parte del sistema fluvial del Esmeraldas, que es el mas largo del noroeste ecuatoriano
su area segin Teodoro Wolf en 1887 con 21.060 km2 citado por Barriga (1994).

El area rural cuenta con areas de conservacion como el bosque Suro Chiquito y zonas de proteccion ecoldgica de
importancia para la conservacién de flora y fauna nativa como paramos y remanentes de bosques; por otra parte estas
zonas altas son de vital importancia para el almacenamiento de agua la misma que es almacenada y hacia la zona baja
brota a través de las fuentes hidricas que a través de la red hidrol6gica forman los Rios mas importantes del canton
como el San Pedro, Pita, Capelo, Santa Clara, entre otros (Rumifiahui, 2014-2019).

! Luis Mateo Villacreces Murgueitio, es alumno de la Academia Militar del Valle y trabaja como ayudante en el Laboratorio de
Analisis Ambientales Colibree, Provincia de Pichincha,Ecuador, Ivillacreceslabcolibree@gmail.com

2 La Lcda. Diana Caiza Guayillico es Profesora de Quimica en el Colegio Academia Militar del Valle, Provincia de
Pichincha,Ecuador. dcaiza@amv.edu.ec , Autor corresponsal
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La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida, como la evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y
bioldgica en relacién con la calidad natural, los efectos humanos y usos posibles. Para simplificar la interpretacién de
los datos de su monitoreo, existen indices de calidad de agua e indices de contaminacion, los cuales reducen una gran
cantidad de parametros a una expresién simple de facil interpretacion entre técnicos, administradores ambientales y
el pablico en general (Hernadez Gonzalez & Nolasco Tobar, 2016).

Para diagnosticar las condiciones ambientales actuales de los Rios Capelo y San Pedro se realizé la medicion de
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, in situ y en laboratorio posteriormente se determiné el indice de calidad de
agua.

Descripcion del Método

Area de Estudio

El Rio Capelo se localiza en el Cantén Rumifiahui, con una superficie de 139 km2 , dividida en tres parroquias
urbanas 1) Sangolqui, 2)San Pedro de Taboada y 3) San Rafael (ver Figura 1) y dos parroquias rurales: Cotogchoa y
Rumipamba (GADMUR, 2012) (Calo Gualpa & Guerrero Mufioz, 2019). Este Rio nace desde la quebrada Santa Isabel
y atraviesa los sectores de: Rumiloma, Santa Cecilia y EI Purun. Ademas las urbanizaciones de: Jardines del Valle,
Coop. Terranova, Las Retamas, Jardines de Capelo, 18 de Septiembre, Las Orquideas y los Bohios. (Vasquez &
Orozco, 2006) (Ver Figura lay 1b).

El Rio San Pedro esta ubicado en la Provincia de Pichincha en el Canton Rumifiahui, nace en los deshielos del
volcén Illiniza, al suroeste de la provincia, recibe las aguas de los Rios Pedregal, Pita, Chiche y Guambi, atraviesa el
valle de Machachi hacia el Valle los Chillos y Cumbay4; hasta convertirse en el Rio Guayllabamba (Gestién de
Comunicacion y Medio Ambiente, 2017)El Rio San Pedro divide de manera espacial al cantén Rumifiahui en dos
grandes bloques; el primero corresponde a los asentamientos humanos de San Rafael, San Pedro de Taboada y
Rumiloma, y el otro gran bloque corresponde a la ciudad de Sangolqui (GADM, Cantén Rumifiahui, 2012) (Hinojoza
, 2018) (Ver Figura 2).
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Figura 1a. Ubicacion de las parroquias San Pedro de Taboada y San Rafael en el Cantdn Rumifiahui Fuente:
(GADMUR, 2012) , 1b) Mapa de ubicacion del Rio Capelo. Fuente https://www.google.com/maps/place/Capelo
2021

Google Earth

Figura 2. Mapa de ubicacién Rio San Pedro. Fuente Google earth Pro (2021)
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Toma de muestra de agua en los Rios.

Se siguio el protocolo establecido por (Espinoza & Zavaleta , 2013), se realizd una vivista previa al sitio de
muestreo para poder establecer los puntos de toma de muestra. Hay que tomar en cuenta la accesibilidad al lugar de
estudio. La toma de las muestras se realizé en un lugar donde se observa una mayor representatividad (donde el flujo
sea constante y no se estanque dependiendo de cada punto) y no exista remolinos. Las muestras de agua se
guardaron en frasco de polietileno rotuladas, estan fueron llevadas al laboratorio en cadena de frio a 10°C, hasta su
andlisis.

Métodos de Analisis

Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos y biol6gicos, se describe en el Cuadro 1, los parametros
determinados en campo fueron pH, conductividad, STD y oxigeno disuelto, todos estos parametros se analizaron
mediante potenciometria y se utiliz6 un equipo multipardmetrico marca Hach.

Los demas parametros se analizaron mediante espectroscopia Visible utilizando un espectroscopio marca SC. El
DBOS5 se determiné mediante el método de alcali-yoduro. Los parametros se analizaron en el Laboratorio de
Analisis Ambientales “Colibree”. Todos los analisis cuentan con curvas de calibracion y soluciones de chequeo.

Parametros Método Parametros Método
pH APHA Am’YBA WEF 4500- Nitratos APHA 4500 NO5
Conductividad APHA AW\éVA WEF 2510- Fosfatos APHA 4500 P
Oxigeno Disuelto APHA AWWA WEF 4500- Turbidez APHA AWWA
g O-B WEF 2130-B
Temperatura APHA AWWA WEF 2550- Color APHA AWWA
P B WEF 2120-C
DQO APHA AWWA WEF 5220- Sélidos Totales APHA AWWA
D Disueltos WEF 2540-C
DBO APHA AWWA WEF 5210- Coliformes Fecales APHA AWWA
° B WEF 9223B y 9222B
Coliformes Totales APHA AWWA
WEF 9223B y 9222B

Cuadro 1. Métodos de parametros fisico quimico biol6gicos

Determinacion del indice de Calidad de Agua, ), indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento (INSF).

Para la determinacion del Indice de Calidad de Agua se sigui6 el protocolo de Brown que (Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales) es una version modificada del “WQI” que fue desarrollada por La Fundacion de
Sanidad Nacional de EE.UU. (INSF), que en un esfuerzo por idear un sistema para comparar Rios en varios lugares
del pais, cre6 y disefié un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en esparfiol se conoce como:
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA).Se utilizaron los siguientes parametros; Coliformes Fecales (en
NMP/100 mL) ; pH (en unidades de pH) ; Demanda Biogquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L); Nitratos
(NO-3 en mg/L); Fosfatos (PO43- en mg/L); Cambio de la Temperatura (en °C) ; Turbidez (en FAU); Solidos
disueltos totales (en mg/ L); Oxigeno disuelto (OD en % saturacion). Se siguié la siguiente clasificacion: i)Excelente
91 a 100 ,ii)Buena 71 a 90, iii) Regular 51 a 70, iv) Mala 26 a 50, v)Pésima 0 a 25. (Quiroz Fernandez, lzquierdo
Kulich , & Menéndez Gutiérrez, 2017)

Para calcular el Indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los subindices (ICAa) o una
funcion ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se expresan matematicamente como sigue:

ICA, = X7, (Sub; xw;)  (Ecl)

ICA, = 13-, (Sub}) (Ec2)

Donde: wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0y 1, de tal forma que se cumpla
que la sumatoria sea igual a uno. Subi: Subindice del parametro i. (Torres, Cruz, & Patifio, 2009) Ver Cuadro 2

i Subi ] wi 1 \
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Coliformes Fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBOs 0.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Sélidos disueltos Totales 0.08
9 Oxigeno Disuelto 0.17

Cuadro 2. Ponderacion de parametros fisico, quimicos y microbiolégicos en la determinacipon del ICA.

Los investigadores promediaron todas las curvas , para producir de la misma manera, una curva promedio para
cada contaminante. El resultado es interpretado , de acuerdo a la siguiente escala de clasificacion , en la que en el
fondo representa el color correspondiente a cada rango: i)Excelente de 910-100,ii)Buena 71-90, iii)Media 51-70, iv)
Mala 26-50, v)Muy Mala 0-25

Resultados

Los resultados de los parametros fisicoquimicos de las aguas del Rio San Pedro y Rio Capelo se pueden ver en
las Cuadro No3 y 4 respectivamente .

La cantidad de materia organica es alta (DBO5) en estos Rios sin embargo, tienen un buen caudal especialmente
el Rio San Pedro y con las lluvia la concentracion de oxigeno es alta, esto es bueno porque se ayuda a oxidar la
materia organica , pero muchas veces la carga organica supera esta factor de oxidacion. La presencia de materia
orgénica en los Rios es debido a que en estas aguas se descargan aguas residuales negras y grises , proveniente de
las urbanizaciones cercanas , que no tienen tratamiento previo a la descarga.

Las muestras fueron tomadas a las 7:30 am (Rio San Pedro) y 8:30 am ( Rio Capelo) y por tanto las
temperaturas son relativamente bajas , esto contribuye a mantener el oxigeno disuelto en las aguas y por tanto posee
una buena concentracion, adicionalmente por el caudal que es grande ( Rio San Pedro), en el Rio Capelo es mucho
menor , pero no menos importante. Otro factor significativo a considerar es la época del afio en que se tomaron las
muestras, en nuestro estudio fue en la época de transicion de la época de lluvia a la de sequia, por tanto las lluvias
eran intermitentes. Cuando se compara con otros autores sobre el estudio de estos Rios en algunos parametros son
muy similares y otros no, ya que la lluvia puede causar que las concentraciones de DBO5, DQO, nitratos, fosfatos,
turbidez, disminuyan y la sequia los aumente. Cuando se ha realizado la comparacion de estos parametros con otros
estudios realizados por otros autores no se ha considerado puntos donde las concentraciones son muy bajas casi
como de agua potable, esto es debido a que tal vez estos autores tomaron las muestras en puntos que tal vez en
consideracion de este articulo no son representativos.

Rio San Pedro

Los resultados se compararon con los estudios realizados por CORPLBEC 2016,2017, 2018, (Hinojoza , 2018) los
pardmetros de dados en la Cuadro 3. son similares, en determinados puntos de toma de muestra. No se observan
diferencias significativas. Esto se puede deber a que no ha cambiado situacién del sector no ha cambiado.

No. Paradmetro fisico-quimico Resultados
1 Coliformes Fecales 2.69 x 10° NMP (100ml)
2 pH 8.19
3 DBOs 490 mg/L
4 DQO 880 mg/L
5 Nitratos 1.65 mg/L
6 Fosfatos 1.347 mg/L
7 Temperatura 15°C
8 Turbidez 22 NTU
9 Solidos disueltos Totales 409.8 mg/L
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| 10 | Oxigeno Disuelto | 85% (15°C) |

Cuadro No.3 Parametros Fisico Quimico de las aguas del Rio San Pedro

Rio Capelo

Se puede comparar los resultados con los estudios realizados por (Calo Gualpa & Guerrero Mufioz, 2019) son
similares en lo que corresponde a sélidos totales disueltos, turbidez Gualpa tiene una media de 306 mg/ L, 19, 33 NTU
respectivamente. Hay una diferencia significativa en la DQO que en nuestro caso es muy alta y Gualpa tiene una
media de 46 mg/L, posiblemente cuando Gualpa tomé muestras lejanas a estos puntos de descarga y por tanto se
pudieron diluir, los nitratos en Gualpa tienen una media de 1.4 mg/L pero en este estudio es el doble de la
concentracion. El oxigeno disuelto tiene un porcentaje alto similar al de Gualpa (2019) de 68% en una parte del Rio,
por Ultimo los coliformes fecales tienen la concentracion mas del doble de Gualpa , esto como estuvo explicado es por

las descargas de aguas negras (ver Cuadro 4.)

No. Parametro fisico-quimico Resultados
1 Coliformes Fecales 3.5 x 10° NMP (100ml)
2 pH 7.79
3 DBOs 584 mg/L
4 DQO 830 mg/L
5 Nitratos 3.97 mg/L
6 Fosfatos 1.647 mg/L
7 Temperatura 18°C
8 Turbidez 25NTU
9 Sélidos disueltos Totales 420 mg/L
10 Oxigeno Disuelto 67% mg/L(18°C)

Cuadro 4. Parametros Fisico Quimico de las aguas del Rio Capelo

Al comparar estos resultados con la reglamentacion ambiental ecuatoriana TULSMA, libro VI, anexo 1, Cuadro
2, en los pardmetros de oxigeno disuelto, pH, nitratos estan bajo los criterios de calidad de agua dulce, las coliformes
fecales y el DQO no cumplen para el Rio San Pedro. En lo que respecta al Rio Capelo cumple pH y nitratos, pero

oxigeno disuelto , DQO y coliformes fecales no cumplen.

Calculo indice de Calidad de Agua (ICA), indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento (INSF).

Segun la figura 3 indica que el Rio San Pedro posee un agua de calidad Media de 51 a 70, con respecto al Rio
Capelo posee una calidad mala (ver Cuadro 5). Al comparar estos indices de calidad con los estudios de Hinojoza
(2018) concuerda que es una calidad media, para el Rio San Pedro y critico para el Rio Capelo ( que aqui indica es

malo).
Q . . ICA
No Pardmetro fisico-quimico Resultados | Rio San ICARio| Q Rio Rio Capelo
San Pedro | Capelo
Pedro
. 2,69 x 105
1 Coliformes Fecales NMP (100ml) 20 3 20 3
2 pH 8,19 85 10,2 90 10,8
3 DBOs 490 mg/L 30 3 30 3
5 Nitratos 1,65 mg/L 90 9 85 8,5
6 Fosfatos 1,347 mg/L 35 3,5 30 3
I Temperatura 15°C 28 2,8 22 2,2
8 Turbidez 22 NTU 60 4,8 55 4,4
9 Sélidos disueltos Totales 409,8 mg/L 45 3,6 45 3,6
10 Oxigeno Disuelto 85% (15°C) 90 15,3 65 11,05
55,2 49,55

Cuadro 5. Indice de calidad del agua de los Rios San Pedro y Capelo
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Conclusiones

Se puede concluir que el indice de contaminacion de los Rios San Pedro y Capelo son medio y alto respectivamente
, lo cual indica gde acuerdo a otros autores que el problema ambiental persiste en el Cantén Rumifiahui, el cual es
descargar las aguas negras y grises a los Rios.Adicionalmente que no cumplen algunos parametros fisicoquimico y
sobre todo microbiolégicos segun la normativa ambiental ecuatoriana.

Recomendaciones

Es importante que se siga realizando este tipo de investigacion, en cada estacion y cada afio debido a que se puede
ir realizando un historial del comportamiento de estos Rios que son los principales en el Canton Rumifiahui, Prov.
Pichincha , Ecuador
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Modelo UPE: Una Herramienta Universal de Planificacion Estratégica
para la Investigacion Académica

Cristo Ernesto Yarfiez Leon. M.A.E.%, Dr. James M. Lipuma 2, Dr. Victor Hugo Guzman Zarate®

Resumen: La investigacion académica actual contintia siendo trascendental para el desarrollo social en todas sus areas. En Estados
Unidos el alto nimero de propuestas eleva la competitividad y hace insuficiente el presentar una idea innovadora que sélo incluya
el mérito cientifico. Es de suma importancia, ademas, planificar el impacto, describir las acciones y beneficios a la sociedad, por
lo que es necesario integrar la planeacion estratégica al proceso de creacion de propuestas académicas de investigacion,
especialmente cuando se trata de abordar problemas complejos, dinamicos y/o sociales. El enfoque sistémico, carece de las ventajas
necesarias para resolver dichos problemas, ante esta situacion, el presente ensayo explora una alternativa de solucion la cual integra
las dimensiones de la planeacion estratégica, los modelos ldgicos y la teoria del cambio para crear un modelo innovador de
planeacion con enfoque en la infraestructura colaborativa denominado Modelo Universal de Planeacion Estratégica (Modelo UPE).

Palabras clave: Planeacion estratégica, Innovacion, Infraestructura Colaborativa, Modelo l6gico, Teoria del cambio.

Introduccion

Los autores desarrollan las ideas encontradas en la revision de la literatura existente referentes a la planeacion
estratégica asi como a los niveles de decision y agregacion, integrandolos con los modelos l6gicos (David, 2011; Frey,
2018c; Kellogg Foundation, 2004; Posse Fregoso, 2000; Valdés Herndndez, 2009); con la intencion de generar una
herramienta holistica de planeacion, a la que denominan el Modelo Universal de Planeacion Estratégica (Modelo
UPE), aplicable principalmente al campo de la investigacion académica, partiendo de las caracteristicas particulares
del contexto donde se llevara a cabo el proyecto de investigacion, elaborado en base a tres conceptos fundamentales
de la planeacion estratégica: la administracion de la investigacion académica, la teoria del cambio y la administracion
de proyectos.

Analisis del enfoque sistémico y la planeacién estratégica

Ventajas y limitaciones

Algunas de las ventajas del “Enfoque Sistémico” son: Fundamenta el anélisis, tiene percepcion global y
gestiona la inteligencia competitiva entre muchas otras (Valdés Herndndez, 2009). Sus limitaciones principales son:
Causa indecision, no fomenta la inteligencia emocional, no considera las ventajas del enfoque cuantitativo o mixto
(Kogan Schmukler, 2017). Estas caracteristicas le permiten tener un circulo amplio de influencia en varios sectores
de la sociedad, pero lo limitan al intentar resolver problemas complejos. En el campo operativo donde los problemas
pueden considerarse constantemente cambiantes, complicados y de impacto social, las desventajas del enfoque
sistémico le impiden lograr colaboracion entre los multiples niveles del sistema y las diferentes necesidades de cada
grupo. Valdés Hernandez aporta un concepto fundamental del enfoque sistémico al sefialar que “la organizacion se
interrelaciona con otro macro sistema llamado entorno y que es todo aquello que la rodea y no controla” (2014), por
lo que es necesario desarrollar “competencias transdisciplinarias” (Risopoulos-Pichler et al., 2020) que nos permitan
integrar los diversos grupos de interés en un fin comuin.

La planeacion estratégica

Fundamentalmente la planeacion estratégica tiene dos dimensiones: “La formulacién estratégica y la
implementacion estratégica” (Garrido Buj, 2003; Lema, 2004). Existe un momento previo a la planeacién estratégica
donde se plantea el andlisis antes de proceder al disefio, seguido de una medicion de resultados en base a los
indicadores de control que nos permitiran generar la revision estratégica. Si bien estas dimensiones son comunes para
los administradores de proyectos pueden ser totalmente desconocidas para los investigadores académicos.
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Los niveles de decisién y agregacion
En el contexto de la planeacion organizacional (Acle Tomasini, 1990; Cuero Osorio et al., 2007; Otero
Iglesias et al., 2004), los niveles de decision presentados en el Cuadro 1, determinan que area se encargara de proponer
el plan y sus programas, (nivel directivo), quienes administraran el proyecto (nivel gerencial) y quienes seran los
encargados de ejecutar las iniciativas (nivel operativo) compuestas por actividades y tareas (Montes De Oca Avifia,
2018). Cada nivel tiene diferente injerencia en las decisiones que seran necesarias implementar y/o ajustar.

Niveles de decision y agregacion
Nivel directivo Vision y mision Planes
Mandos Medios Estratégico Programas
Nivel Gerencial Tactico Proyectos
Nivel Operativo Operativo Iniciativas: Actividades y Tareas*

Cuadro 1.- Niveles de decision y agregacion en la organizacion. Elaboracion personal (en base a Valdés Hernandez, 2014).

Modelos l6gicos y teoria del cambio
Modelos logicos

En esencia los modelos légicos se fundamentan en dos ejes generales: El trabajo planeado y los resultados
esperados. Siguiendo muy de cerca las dimensiones de la teoria del cambio: los supuestos y los factores externos. Los
modelos ldgicos pueden ser utilizados como herramientas de planeacion y/o evaluacion. Los autores concuerdan con
las ideas de Shannon y Weaver (1963) y adoptan la definicién de la fundacién Kellogg sobre los modelos 16gicos “The
term logic model is frequently used interchangeably with the term program theory in the evaluation field. Logic
models can alternatively be referred to as theory because they describe how a program works and to what end” (2004,
p. 2).

Las partes fundamentales que conforman el modelo légico: Produccidn, resultados, impacto, recursos y
actividades. Pueden ser entendidas generalmente desde el enfoque de la organizacion y el enfoque de la investigacion,
sin embargo, la superposicion de los elementos a menudo genera confusién pues sus definiciones varian en lo
particular y especifico, asi como en los contextos de la planeacidn, la evaluacion y el reporte de resultados. Al agregar
las dimensiones de control, analisis y disefio estratégico (Amorocho et al., 2009; Lema, 2004; Mintzberg et al., 1997)
se puede cerrar el circulo de retroalimentacion permitiéndonos integrar la planeacion estratégica y la evaluacién a la
vida del programa.

Modelo UPE

En la investigacion académica muchas veces es necesario colaborar con diferentes organizaciones y
asociaciones tanto publicas como privadas. Existen varios modelos y metodologias (Basarab Nicolescu, 1996; Ravitch
& Mittenfelner Carl, 2020; Scholz, 2020), para el desarrollo de la investigacion disciplinaria y multidisciplinaria que
generaran investigacion convergente (National Science Foundation, 2018). Sin embargo, cuando el investigador desea
participar de los programas de investigacion como por ejemplo: NSF INCLUDES (NSF, 2017) o aquellos que se
fundamentan en la infraestructura colaborativa: “NSF's 10 Big Ideas” (National Science Foundation, 2016), el
investigador descubre que el desarrollo de programas interdisciplinarios, transdisciplinarios y/o convergentes
requieren de una planificacion con mayor énfasis en la planeacion estratégica. EI hecho de tener que integrar a varias
organizaciones, algunas de las cuales pueden tener un total desconocimiento de las metodologias de investigacion
basica, hacen que la aproximacién a la solucion del problema desde el enfoque sistémico sea limitada por las
debilidades propias del mismo.

El Modelo UPE nacié de la necesidad primaria de crear una herramienta que permita abordar la planeacion
estratégica enfocada a la infraestructura colaborativa, aprovechando asi el bagaje de conocimientos de los involucrados
lo que redunda en el enriquecimiento y fortalecimiento del proyecto. La necesidad secundaria fue brindar apoyo a los
diversos grupos de interés en el ecosistema de la investigacion subvencionada en el “New Jersey Institute of
Technology” (NJIT, 2021), el cual es una Universidad Politécnica de Educacion superior en Estados Unidos donde
laboran dos de los autores. Las dimensiones del Modelo UPE presentados en el Cuadro 2 son complementadas por los
niveles de decisidn y agregacion previamente expuestos en el Cuadro 1.

4 ComUnmente estas tres palabras: “iniciativas, actividades y tareas”, se usan indistintamente segtn el contexto y generalmente se
les denomina como actividades. Sin embargo, en el contexto de la planeacidn estratégica las iniciativas engloban a las actividades
y las tareas.
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A 5 DIMENSIONES DEL
NIVELES DE DECISION Y AGREGACION MODELO UPE
Direccién Vision y Mision | Planes . Pre planeacion
Mandos medios | Estratégico Programas I1. Planeacién estratégica
Gerencial Téctico Proyectos I11. Implementacidn
Operativos Operativo Iniciativas: Actividades 'y Tareas | IV. Seguimiento
Cuadro 2.- Niveles de decisién y dimensiones del modelo UPE. Elaboracién personal (en base a Valdés Hernandez,

2014).

Cémo se crea el fundamento del Modelo UPE

Normalmente el investigador tiene mayor claridad sobre la dimension de la implementacion y puede
identificar sus componentes: 1. Productos, 2. Resultados y 3. Impacto. Sin embargo, integrar los componentes de las
dimensiones restantes: 4. Disefio estratégico, 5. Analisis estratégico y 6. Control tienden a estar fuera de su area de
especialidad.

El primer paso para desarrollar el Modelo UPE en una investigacion académica, es describir de manera
precisa cada uno de los seis componentes, en el orden que considere conveniente el investigador o al equipo
colaborativo. Una vez que los componentes se han enfocado con claridad y precision, el siguiente paso es ubicarlos
en las dimensiones correspondientes (I al 1V), para conformar el diagrama presentado en la ilustracion 1, concluyendo
asi el fundamento I6gico del modelo.

Descripcion de las dimensiones del modelo

I. Pre-planeacion: Esta dimension comprende el Anélisis Estratégico (Hax & Majluf, 1995), viene siendo una
guia estratégica (Lema, 2004), donde se identifican: la vision, ideologia esencial, métodos y de ser posible la causa
justa (Sinek, 2019), asi como el delineamiento de la situacién (Mintzberg et al., 1997). En el caso de la investigacion
académica, la etapa de pre-planeacion comprende la busqueda de instrumentos de financiamiento, el andlisis del
contexto del problema social, la articulacion de la vision del programa con la vision de la institucion y con la vision
personal. Cominmente la pre-planeacion es pasada por alto, pero es en este estadio en el que se hace un recuento de
las ideas, recursos, técnicas y estrategias que posibilitaran la investigacion. Este es el momento en el que se identifican
posibles colaboradores o participantes clave que dardn mayor profundidad al plan, por ejemplo, relaciones con
evaluadores, colegas de otras instituciones o relaciones con instituciones educativas de nivel medio y superior entre
muchas otras.

El objetivo de esta dimensidn es determinar la situacion inicial, las necesidades existentes, los problemas
seleccionados y los posibles recursos a nuestro alcance. En el momento en el que consideramos que es posible el éxito
decidimos proseguir con la planeacion del proyecto. Es importante destacar que dentro del Analisis Estratégico se
examinan: el contexto y la situacion, las necesidades y problemas, la guia estratégica, los colaboradores y recursos
clave a nuestro alcance.

I1. Planeacion: Es la dimensién en la que, tras identificar la situacion y necesidades se desarrolla el plan
general sobre el que disefiaremos el proyecto. También se le puede denominar como la planificacién del trabajo. En
esta dimension describiremos qué recursos creemos necesitar para implementar el programa y lo que pretendemos
hacer, dentro de ésta se consideran: el disefio estratégico, los recursos disponibles y las actividades a realizar. Se inicia
identificando y/o describiendo claramente los recursos “X” que necesitaremos para operar el proyecto. Se continda
desglosando de manera precisa las Iniciativas: Actividades y Tareas, de tal manera que, si tenemos “X” entonces los
usaremos para hacer “Y”.

I11. Implementacién: Es la dimensidn en la que se producen los resultados deseados. Es importante identificar
que existe una implementacion ideal: aquella en la que se describe y se proyecta en papel lo que anhelamos lograr;
contrapuesta de la implementacion real: en ésta se implementa el proyecto. Una descripcion adecuada de los productos
y resultados esperados nos facilitara realizar la produccion y determinar sus posibles consecuencias.

En la investigacion basica y exploratoria esta distincion es complicada de realizar dado que ain no se cuentan
con tangibles medibles o en algunos casos con datos preliminares, sin embargo, hablar de la implementacion ideal se
facilita cuando se describe como la realizacion de las actividades expuestas en la planeacion, nos permitiran entregar
la cantidad de productos que deseamos brindar a los participantes del proyecto por lo que, en consecuencia podremos
obtener resultados, los cuales deben ser medibles. Dichos resultados son los que se observaran en la implementacion
real.
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La Implementacion contempla: Los productos o la produccion, los resultados, las consecuencias y los
impactos. Al describir los productos (la produccion o los insumos) continuaremos la cadena de razonamiento logico
diciendo: Si logramos realizar nuestras iniciativas: actividades y/o tareas entonces entregaremos a los participantes la
cantidad “Z” que pretendemos producir. Es en esta seccion donde los investigadores comienzan a tener dificultad para
articular la prediccidn de los objetivos dado que en varios casos la investigacién puede ser exploratoria 0 no tener
suficientes datos preliminares para identificar los posibles cambios resultantes de la intervencion.

Los resultados o las consecuencias del proceso nos llevan a decir que: “si entregamos 'Z’, es decir, la
cantidad que pretendiamos, entonces nuestros participantes se beneficiaran al... ( se agrega un objetivo predicho)”.
En esta parte es importante encontrar una base o métricas claras contra las que comparar los resultados deseados con
la intencion de ofrecer una idea mas precisa de lo que se pretende lograr.

El impacto es posiblemente el paso méas sencillo de definir, pero a la vez, el mas dificil de lograr, en él se
concluye la cadena de razonamiento si se logran los beneficios para los participantes, entonces podremos esperar que
se produzcan ciertos cambios positivos en la comunidad, sociedad o el sistema, Este es el Gltimo paso en la
implementacion.

IV. Seguimiento: La ultima dimension corresponde al Seguimiento, aqui se localizan: Los sistemas de
control, la evaluacion, la retroalimentacién, los indicadores estratégicos, el ajuste de las iniciativas y de ser necesario
se implementaran las medidas remediales necesarias. Es de suma importancia considerar que la retroalimentacion sea
externa, neutral e imparcial. De no ser posible contratar a un evaluador externo se puede recurrir a un evaluador interno
pero la objetividad se podra ver comprometida en el segundo caso.

El componente fundamental de esta dimensidn es el control, qué sistemas de control y seguimiento se
aplicaran, como se desarrollard la evaluacion, se definen los canales de retroalimentacion y se determinan los
indicadores estratégicos que comunmente siguen la estructura de reporte anual, necesaria en la mayoria de los
programas de investigacion. Se establece los canales de comunicacion con los colaboradores y los evaluadores, asi
como con la comunidad y los participantes.

Diagrama del Modelo UPE.

La comprobacion del argumento I6gico se estructura atendiendo cada una de las cuatro dimensiones en el
orden que se presentan en la base del diagrama (ilustracién 1); siguiendo la premisa de razonamiento “Si X... entonces
Y...”, consolidandose de esta manera el proyecto de investigacion.

MODELO UNIVERSAL DE PLANEACION ESTRATEGICA (UPE).

5. Analisis 4. Disefio

Ao -~ 1. Productos 2. Resultados 3. Impacto 6. Control
estrategico estratégico

del contexto y la

situacion * Necesitaremo * 5 logramos Si entrezamos Z a = Si se logran estos *la

- s X para i la cantidad que beneficios  para retroalimentacion
Sberar o o pretendiamos, los participantes, * Los sistemas de
de las necesidades y :’: cto actividades, TG entonces control
problemas [ entonces nuestros podemos « Indicadores
ici ar que se estratégicos
entregarem L 2 esper :
= I beneficiaran al... produzean o f‘."?‘e."e 5
05 a ciertos  cambios [LETRER
de la guia estratégica cantidad Z en la comunidad
* Si tenemos X que o el sistema.
entonces lo - impl
iplementaran
[ —— ETRETEE pretendiam e
v recursos clave para hacer Y os remediales.
posibles

. N
|. Pre- N 1l .y “ \"A
- p ;. > I1l. Implementacién .
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lustracion 1.- Modelo UPE. Elaboracion propia desarrollada por Cristo Ernesto Yafiez Ledn.

Enfoque del Modelo UPE

La propuesta del Modelo UPE enfocado en la infraestructura colaborativa integra las dimensiones de la
Teoria del Cambio, agrupando todas las definiciones previamente enunciadas para generar una herramienta universal
de planeacion estratégica partiendo de las caracteristicas particulares del contexto donde se llevara a cabo.
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Aplicabilidad del Modelo UPE
Usos del Modelo UPE
Su aplicabilidad nos permite utilizarlo como:
e Una herramienta valiosa de planeacion de programas,
e una herramienta de gestion de proyectos y/o
e una herramienta de colaboracidn con los grupos de interés.

Importancia de la adopcion del Modelo UPE

Una de las mayores barreras identificadas por los autores en el campo de la investigacion académica, es el
hecho de que al momento de implementar proyectos de investigacion los investigadores académicos no cuentan con
el tiempo necesario para planificar un programa, desarrollar los proyectos y estructurar las iniciativas necesarias dentro
del mismo. El tiempo requerido para adquirir las competencias necesarias para la resolucion de problemas complejos
(Risopoulos-Pichler et al., 2020) es incompatible con la realidad del quehacer docente y de investigacion. Los autores
decidieron explorar los procesos necesarios para adquirir una vision compartida, la cual brinde guia en la direccion de
las de metas, métricas y controles, con lo que se pretende desarrollar a su vez una comunicacion transparente con las
asociaciones, los colaboradores, y los diversos grupos de interés, facilitaran el desarrollo de actividades mutuamente
reforzadas lo cual fomentara la sostenibilidad y escala de los programas generados sustentados con el Modelo UPE.

Conclusiones

Los autores consideran que el impacto del Modelo UPE en la investigacién con infraestructura colaborativa
sera de gran utilidad para el desarrollo de la investigacién académica, dado que el estudio de la planeacidn estratégica
agrega valor directo a la administracion y gestién de proyectos tanto por la sencillez de su estructura, como por la
integracién directa de las definiciones exploradas. Su flexibilidad como herramienta de planeacién o de gestion de
proyectos permite que su implementacion genere valor agregado al investigador y a la comunidad en general. De igual
manera, se observa como una de sus fortalezas principales la facilidad de la visualizacion del flujo I6gico del proyecto
en su totalidad, lo cual redundard en la optimizacion del recurso humano, la interaccion de diversidades generando un
enriquecimiento de ideas fomentando la colaboracién. Finalmente, en relacién a la aplicabilidad hemos trabajado con
este modelo, de manera exploratoria, con grupos de investigadores de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(Science, Technology, Engineering and Mathematics, STEM por sus silgas en inglés) asi como del area de ciencias
sociales y educacion en el New Jersey Institute of Technology en New Jersey USA.

El Modelo UPE ha sido recibido con gran satisfaccion, generando entusiasmo colaborativo en la comunidad
académica, siendo notorio el enriquecimiento propiciado por la diversidad de aportaciones, cabe destacar que, en el
New Jersey Institute of Technology ha sido aplicado en proyectos de investigacién que han logrado financiamiento a
nivel estatal y federal del gobierno de USA.

Referencias Bibliogréficas:

Acle Tomasini, A. (1990). Planeacién Estratégica y Control Total de Calidad (2. ed.). Editorial Grijalbo.
https://www.amazon.com/Planeaci%C3%B3n-Estrat%C3%A9gica-Control-Total-Calidad/dp/968419966 X

Amorocho, H., Chadid, S., Ricardo, A., Ruiz, C., & Aleén, M. (2009). Planeacién estratégica de largo plazo, una necesidad de corto plazo.
Pensamiento y gestion: revista de la Division de Ciencias Administrativas de la Universidad del Norte, 26, 191-213.

Basarab Nicolescu. (1996). Manifiesto de la transdisciplinariedad (Transdisciplinarieté) (1.2 ed.). Multiversidad Mundo Real Edgar Morin, A.C.
https://basarab-nicolescu.fr/BOOKS/Manifeste_Espagnol_Mexique.pdf

Cuero Osorio, J. E., Espinosa Ortegon, A. M., Guevara Restrepo, M. I., Montoya Zapata, K. A., Orozco Moreno, L. P., & Ortiz Martinez, Y. A.
(2007). Planeacion Estratégica Henry Mintzberg. Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.

David, F. R. (2011). Conceptos de Administracion Estratégica (Spanish Edition). Pearson Educacion. https://www.amazon.com/Conceptos-
Administraci%C3%B3n-Estrat%C3%A9gica-Spanish-David/dp/970261189X

Frey, B. B. (2018). The SAGE Encyclopedia of Educational Research, Measurement, and Evaluation (1.% ed.). SAGE Publications, Inc.
https://doi.org/10.4135/9781506326139

Garrido Buj, S. (2003). El proceso estratégico y Metodologias y analisis. En Direccion Estratégica (pp. 22-53). McGraw-Hill Companies.

Hax, A. C., & Majluf, N. S. (1995). The Strategy Concept and Process: A Pragmatic Approach.

Kellogg Foundation. (2004). W.K. Kellogg Foundation Logic Model Development Guide. W.K. Kellogg Foundation.
https://www.wkkf.org:443/resource-directory/resource/2006/02/wk-kellogg-foundation-logic-model-development-guide

Kogan Schmukler, Y. (2017, de Enero). El enfoque sistémico y sistematico en un proyecto. INCAE. https://www.incae.edu/es/blog/2017/01/26/el-
enfoque-sistemico-y-sistematico-en-un-proyecto.html

Lema, J. (2004). La Guia Estratégica. El corazén del plan estratégico. Revista EIA, 2, 9-16.

Mintzberg, H., Quinn, J. B., & Voyer, J. (1997). El Proceso Estratégico: Conceptos, contextos y casos (Breve). Pearson Educacion.

Montes De Oca Avifia, J. A. (2018, agosto 30). Diferencias entre Plan, Proyecto, Actividad o Tarea. Grupo Emprende.
https://www.grupoemprende.mx/diferencias-entre-plan-proyecto-actividad-o-tarea/

National Science Foundation. (2016, noviembre 17). NSF'’s 10 Big Ideas—Special Report. https://www.nsf.gov/news/special_reports/big_ideas/

National ~ Science  Foundation. (2018, marzo  23). Dear  Colleague  Letter:  Growing  Convergence  Research.
https://www.nsf.gov/pubs/2018/nsf18058/nsf18058.jsp?WT.mc_id=USNSF_25&WT.mc_ev=click

ACADIEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 1014
978-1-939982-89-6




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

NJIT. (2021). New Jersey Institute of Technology [Drupal]. NJIT. http://www.njit.edu/

NSF. (2017, septiembre). 27 new NSF INCLUDES awards aim to enhance U.S. science and engineering enterprise [News Release 17-084].
https://www.nsf.gov/news/news_images.jsp?cntn_id=243055&org=NSF

Otero Iglesias, J., Barrios Osuna, |., & Artiles Visbal, L. (2004). Reflexiones en torno a la definicion de Proyecto. Educacion Médica Superior,
18(2), 1-1.

Posse Fregoso, J. L. (2000). Administracion de proyectos. Universidad Auténoma del Estado de México.

Ravitch, S. M., & Mittenfelner Carl, N. (2020). Qualitative Research: Bridging the Conceptual, Theoretical, and Methodological (2.% ed.). SAGE
Publications, Inc. https://us.sagepub.com/en-us/nam/qualitative-research/book259238

Risopoulos-Pichler, F., Daghofer, F., & Steiner, G. (2020). Competences for Solving Complex Problems: A Cross-Sectional Survey on Higher
Education for Sustainability Learning and Transdisciplinarity. Sustainability, 12(15), 6016. https://doi.org/10.3390/su12156016

Scholz, R. W. (2020). Transdisciplinarity: Science for and with society in light of the university’s roles and functions. Sustainability Science, 15(4),
1033-1049. https://doi.org/10.1007/s11625-020-00794-x

Shannon, C., & Weaver, W. (1963). The Mathematical Theory of Communication (1.2 ed.). The University of Illinois Press.

Sinek, S. (2019). The Infinite Game. Portfolio.

Valdés Herndndez, L. A. (2009). Planeacion estratégica con enfoque sistémico y pragmatico. Revista Contaduria y Administracion, 193, 61-83.

Valdés Hernandez, L. A. (2014). Planeacion estratégica con enfoque sistémico (2.* ed.). Universidad Nacional Autonoma De México.

http://docencia.fca.unam.mx/~Ivaldes/libro/planeacion_estrategica_2_Edicion.pdf

Notas Biograficas

El M.A.E. Cristo Ernesto Yafez Leon, se gradu6 con mencion honorifica “Summa Cum Laude” en el 2015 y recibi6 el reconocimiento como
“Lider de generacion EXATEC” en el 2021 por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. Actualmente gestiona la logistica
de los programas de investigacion de la Facultad de Ciencias y Artes Liberales, asi como la gestion previa y posterior de mas de 97 proyectos de
investigacion activas, supervisando él envié de 180 propuestas por afio en promedio, y sirve como enlace con la Oficina de Investigacién, el Decano
de la facultad, 6 departamentos y 116 profesores del “New Jersey Institute of Technology”. En colaboracion con el Dr. James M. Lipuma ha creado
cuatro articulos de investigacion publicados en revistas académicas y participado en varios proyectos de investigacién como consultor de planeacién
estratégica.

El Dr. James M. Lipuma ha completado el desarrollo curricular, el disefio de evaluaciones, la evaluacion de programas y los proyectos de disefio
y desarrollo de programas para escuelas publicas, universidades, para el Departamento de Educacién de Nueva Jersey, el Departamento de
Educacion de Estados Unidos y la Fundacién Nacional de Ciencias. También ha ensefiado a mas de 5,000 estudiantes en mas de 200 cursos en sus
25 afios en NJIT. Ha completado el trabajo en casi $ 6 millones USD en subvenciones de investigacion, incluidos méas de $ 2,5 millones USD como
investigador principal y/o secundario, asi como también recibi6 méas de $ 250.000 USD en donaciones para sus proyectos de investigacion
académica.

El Dr. Victor Hugo Guzman Zarate, apoyo el desarrollo del presente ensayo como mentor y consultor en los temas de planeacion estratégica.

ACADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 1015
978-1-939982-89-6




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

La WebQuest como Propuesta de Estrategia de Ensenanza-
Aprendizaje para Alumnos de Ingenierias

M.Ed. Carlos David Zapata y Sanchez?, y Dra. Ma. Guadalupe L6pez Molina?

Resumen— La necesidad de redimensionar la ensefianza de las matematicas hacia los intereses y capacidades de los alumnos es
un principio pedagdgico que en la actualidad ha cobrado fuerza, centrando el aprendizaje en el estudiante. El propésito de este
articulo es proponer una estrategia activa denominada WebQuest para el aprendizaje de los Métodos Numéricos en las escuelas
de Ingenieria que ofrecen esta materia como parte de su curriculum. Esta propuesta se describe a mas detalle en la Tesis de
Doctorado en Educacion de Zapata y Sanchez en el Instituto de Estudios Universitarios, Plantel Puebla. Entre los objetivos del
estudio esta el de examinar algunas estrategias construccionistas que se adapten a los estilos de aprendizaje de los estudiantes
buscando que éstos se comprometan con su aprendizaje, teniendo al docente en el papel de mentor. El estudio reporta que los
estilos de aprendizaje predominantes en los alumnos de ingenierias en Puebla son: Activos, Sensoriales, muy Visuales y
Secuenciales, de acuerdo con el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder.

Palabras clave— Estilos de aprendizaje, métodos numéricos, educacion en ingenieria, construccionismo, WebQuest, México

Introduccién

Los cursos de matematicas en los semestres tempranos de las escuelas de Ingenieria tienen grandes
exigencias y esto genera una desercién escolar importante. Los docentes no experimentados carecen de capacitacion
como instructores, e imparten las materias como las aprendieron durante su estancia en las escuelas de matematicas
o de ingenieria.

Una faceta importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje es la forma en cémo los alumnos aprenden.
Por ello, la identificacion de sus estilos de aprendizaje permite buscar estrategias de ensefianza que permitan un
aprendizaje efectivo. Con la finalidad de establecer la preferencia de los estudiantes para la adquisicién-
procesamiento-aplicacion del aprendizaje, se utiliz6 un cuestionario denominado Inventario de Estilos de
Aprendizaje de Felder (ILS) para valorar y determinar este concepto en un grupo de estudiantes voluntarios del
Curso de “Métodos Numéricos” dentro de cinco escuelas de Ingenieria en la zona metropolitana de Puebla. Ademas,
se realiz6 una entrevista semiestructurada a un grupo de docentes voluntarios de las mismas escuelas. Este
inventario, permite clasificar o caracterizar a los estudiantes segin sus estilos, en activos, reflexivos, sensoriales,
intuitivos, visuales, verbales, secuenciales y globales en distintas combinaciones. Por otra parte, la entrevista con los
docentes permitid visualizar un panorama de los estilos de ensefianza de la materia en las escuelas de Ingenieria.

Aunque resulta complejo disefiar o encontrar estrategias de aprendizaje que se adapten a cada estilo, se
pueden agrupar a los estudiantes por clases y buscar una estrategia de ensefianza que englobe los estilos
predominantes de aprendizaje por parte de cada uno de los alumnos. Los resultados de esta caracterizacion coinciden
con los datos obtenidos en otras pruebas realizadas por el Dr. Felder en diferentes paises. Esto proporciona una
imagen del tipo de estudiante por su estilo de aprendizaje, y abre perspectivas para buscar estrategias funcionales de
ensefianza.

Siguiendo el postulado de Piaget en el sentido de que cada individuo construye su propia estructura de
conocimiento, estableciendo pruebas continuas de estas estructuras, contra su ambiente externo y adaptandolas para
ajustarse a ese ambiente, se desprende que la mayoria de los individuos adquieren una estructura 0 modelo que
funciona de manera aceptable, aunque la estructura resultante puede no ser funcional de forma absoluta.

Cuando los estudiantes de ingenieria se inician en los cursos de Fisica, por ejemplo, traen el concepto de
que para que un objeto se desplace en un movimiento constante, hay que aplicarle una fuerza constante. Esto se debe
a que su experiencia empujando objetos, bicicletas o autos asi les ha ensefiado; y para estos propositos este
conocimiento es suficiente. Pero luego, tras conocer las Leyes de Newton, toman conciencia de los efectos de la
friccion, y la fuerza de aceleracion, los cuales afectan la fuerza requerida, entonces su estructura de conocimiento
debe reconstruirse. Posteriormente aprenden que, para la fisica relativista, las Leyes de Newton son un caso
particular y entonces nuevos modelos deben incorporarse a su estructura para reequilibrarla. Otras situaciones
didacticas se presentan en la geometria, cuando traen el concepto de que las lineas paralelas no se cortan entre si,

L Carlos David Zapata y Sanchez M.Ed. ha sido docente de Matematicas y Métodos Numéricos en la UDLAP, en la Ibero Puebla,
en la UPAEP y en la U. Anahuac de Puebla, México. czapataysanchez@gmail.com

2|_a Dra. Marfa Guadalupe Lépez Molina es académica de tiempo completo en el Departamento de Ciencias e Ingenieria de la
Ibero Puebla, México musi.lopez@iberopuebla.mx

ACADIEMI/\ JOURNALS
Elibro con ISBN online 1016
978-1-939982-89-6



mailto:czapataysanchez@gmail.com
mailto:musi.lopez@iberopuebla.mx

Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

pero para la geometria no euclidiana, en el espacio curvo las paralelas se pueden llegar a cortar multiples veces, eso
sin mencionar los fenémenos observables y no observables en las maltiples dimensiones espaciales en las que
estamos inmersos.

El Constructivismo de Piaget puede guiar a los docentes a ensefiar mediante estrategias de solucion de
problemas, con lo que, si se adiciona la parte tecnoldgica propuesta por Papert, conduce al construccionismo, y éste,
a su vez, puede utilizarse como base para estrategias de ensefianza-aprendizaje activas, como las WebQuests.

Resolver una tarea planteada en una WebQuest, involucra y compromete al alumno a buscar, indagar, leer,
comprender, discernir, analizar, sintetizar, valorar, transformar y acomodar la informacion para construir un
producto final. La finalidad didactica de una WebQuest estd encaminada a que los estudiantes trabajen integrados en
un equipo, de preferencia, para asi elaborar sus propios esquemas a partir de sus conocimientos previos y sus
indagaciones en sitios sugeridos por sus profesores, con lo que obtienen el andamiaje necesario para transformar sus
estructuras de conocimiento. Para lograr esto, es necesario reeducar a los docentes para reenfocar el proceso de la
ensefianza, donde los estudiantes deben constituirse en los protagonistas de su aprendizaje y el docente debe actuar
como un tutor 0 mentor, guiando a sus pupilos con su conocimiento y experiencia.

En este sentido, debe recordarse que “la tinica constante es el cambio”, como dijo alguna vez el filosofo
Heréclito. Por tanto, la educacién debe cambiar constantemente para ser efectiva en un mundo determinado por
acelerados cambios sociales y tecnoldgicos. En las escuelas de Ingenieria se prepara a los artifices del futuro; es por
esta razén que debe hacerse aplicando la forja tecnoldgica, alimentada con el fuego y el alma pedagdgica.

Descripcion del Método

Caracterizacion de los estilos de aprendizaje

El interés inicial de este trabajo se centra en conocer los estilos de aprendizaje predominantes en los
estudiantes, para de este modo contrastar con los estilos de ensefianza tradicionales en las escuelas de ingenieria. En
una etapa posterior, se describen estrategias didacticas construccionistas orientadas a esos estilos que les permitan
un aprendizaje significativo. Las variables por establecer fueron las preferencias de los estudiantes en cada una de
las llamadas dimensiones de estilos de aprendizaje propuestas por Felder y Silverman, a saber: los sensitivos vs los
intuitivos, los visuales vs los verbales, los activos vs los reflexivos y los secuenciales vs los globales. Manteniendo
el estudio dentro del marco de referencia de que estos estilos reflejan las tendencias o preferencias de aprendizaje y
no indican fortalezas o debilidades.

El cuestionario de Felder fue respondido por 45 estudiantes de diferentes carreras de ingenieria,
obteniéndose los siguientes datos demograficos globales.

1. Bajo el concepto de género, se refleja que del total de los estudiantes que respondieron el cuestionario
(Figura 1):
e 15 estudiantes (33%) corresponden al género femenino.

33%

67%

o 30 estudiantes (67%) son del género masculino.
Figura 1. Género de los participantes

2. Con respecto a la edad, se tienen los siguientes datos para los estudiantes (Figura 2):
e 11 (24%) fluctuan entre los 19 y 20

® 16 (36%) estan en los 21 afios

® 9 (20%) tienen 22 afios

® 9 (20%) estan entre 23 y 25 afios
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Figura 2. Edades de los participantes (en afios)

3. Proporcidn de estudiantes que participaron por institucion. (Figura 3).
. Ibero - Puebla — 29 estudiantes (64%)
UPAEP — 7 estudiantes (16%)

[ )
o UDLAP — 2 estudiantes (4%)
. Anéahuac — 3 estudiantes (7%)
. BUAP — 7 estudiantes (9%).
BUAP Anéhuac
9% 7%
UDLAP
4%
UPAEP
16% Ibero-
Pue
64%

Figura 3. Participantes por institucién educativa

4. Numero de estudiantes que respondieron el cuestionario por tipo de carrera. (Figura 4).

18 16
16
12 1
10
8
6 4 4 4
5 I 2 1 1 2 I I
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Figura 4. Namero de estudiantes por carrera

5. Proporcion de alumnos por semestre (Figura 5)
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Figura 5. Ndmero de estudiantes por semestre
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Resumen de los estilos de aprendizaje sobre el analisis de 45 estudiantes después de aplicar el ILS de Felder:

Activo Sensorial Visual Secuencial
Sumas por tipo a 29 35 41 29
Reflexivo Intuitivo Verbal Global
b 16 10 4 16
Total de estudiantes: 45 45 45 45
Activo Sensorial Visual Secuencial
Porcentajes: a 64% 78% 91% 64%
Reflexivo Intuitivo Verbal Global
b 36% 22% 9% 36%
100% 100% 100% 100%

Figura 6. Estilos aprendizaje predominantes

Se observa que, en esta muestra, la mayoria de los estudiantes tienden a ser activos, sensoriales, (muy) visuales y
secuenciales (Figura 7).

Estilos de Aprendizaje
Reflexivo Intuitivo Verbal Global

100%
0 9%

90% 22%
80% 36% 36%
70%
60%
50%
40% 78%
30% 64% 64%
20%
10%
0%

91%

Activo Sensorial Visual Secuencial

Figura 8. Estilos de Aprendizaje

Repasando estas caracteristicas, segin Felder y Silverman (1988, p. 678):

e Los estudiantes activos se involucran en una actividad fisica o discusiones; requieren hacer
experimentacion activa, trabajar en grupo y hacer algo con la informacion del mundo externo, asi como
discutir, explicar y probar.

ACADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 1019
978-1-939982-89-6




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

e Los estudiantes sensoriales requieren observar y recopilar datos a través de los sentidos, la
experimentacion y la solucion de problemas; son pacientes y cuidan los detalles, pueden ser lentos en la
realizacién de un trabajo.

e Los visuales se sienten comodos cuando reciben la informacién en forma de vistas, cuadros, diagramas,
figuras, diagramas de flujo, demostraciones, peliculas y esquemas; tienden a olvidar informacion
comunicada en forma verbal.

e Los estudiantes secuenciales prefieren el material presentado en una secuencia o progresion ordenada y
I6gica. Siguen procesos de razonamiento lineal para la solucion de problemas y pueden trabajar, aunque
tengan una comprension parcial del problema. Pueden realizar anélisis y pensamiento convergente.

Estrategias activas de aprendizaje

En el caso que motivo este estudio, el aprendizaje de los métodos numéricos como matematicas aplicadas
en el curriculo de ingenieria, se plantea que deben buscarse estrategias que transformen a los alumnos - usuarios de
la tecnologia en estudiantes - constructores del conocimiento. Otro aspecto que se podria incorporar es el referente al
mayor atractivo del aprendizaje mediante actividades divertidas, sin perder de vista la fundamentacion pedagégica
de lo que se pretende ensefiar en clase.

Concerniente a lo anterior, el aprendizaje centrado en el estudiante promueve el uso de metodologias
diferentes a las tradicionales de transmisién de informacion; por ello, incita a abordar una didactica activa 'y
construccionista, la cual prioriza la actividad practica frente a la reflexion teérica. En esta concepcion, el aprendizaje
se estimula cuando el estudiante de ingenieria participa activamente en el proceso, construyendo significados a partir
del contenido, desarrollando actividades concretas y resolviendo problemas en colaboracién con sus profesores y
comparieros.

Es importante resaltar que este proceso de aprendizaje centrado en el estudiante requiere de una accion
madura por parte del docente y el discente. Derivado de esto, el profesor debe evolucionar para pasar de ser “la
fuente del conocimiento, transmisor de la informacion, el experto en contenidos y conocedor de todas las
respuestas”, a un facilitador, tutor, guia y participante activo en el proceso. Aunque esta evolucion implica un mayor
esfuerzo, es indispensable planear las actividades de manera que haya una coherencia entre los objetivos de
ensefianza y la forma de evaluar el aprendizaje.

Por “estrategias activas” se entiende a todos aquellos métodos y técnicas que utiliza el maestro para
transformar el proceso de ensefianza en actividades que fomenten la participacion activa del estudiante y lleven al
aprendizaje, tal como apuntaron Labrador y Andrew en 2008 (Silva Quiroz & Maturana Castillo, 2017). Sin
embargo, estas estrategias se centran mas en las actividades que en los contenidos, lo que implica un cambio en la
planificacion de la asignatura, las actividades y la evaluacion del aprendizaje.

Dentro de estas metodologias pueden contarse: el Analisis de Casos, el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), el Aula Invertida, el Aprendizaje Centrado en Equipos, Aprendizaje y Servicio, el Juego de Roles, los
Debates, y las WebQuests, entre otras mas.

La WebQuest consiste en un formato de didactica activa o construccionista, apoyando el aprendizaje
mediante la adquisicion de conocimientos acordes a los estilos de aprendizaje de cada estudiante. Es principalmente
una actividad practica, mas que una reflexion teérica. Una WebQuest consiste en la presentacion de un problema o
de una guia de trabajo a los estudiantes, asi como ciertas reglas y recursos de los que se pueden valer para su
realizacion o solucion. Viene a ser una “indagacién” o descubrimiento usando la red que propicia la participacion de
los estudiantes, ya sea individualmente o por equipos:

Como ya se dijo antes, la WebQuest debe realizarse en grupo de ser posible, pues alli se reparten las tareas
entre los integrantes y se evalla mediante un trabajo final. De tal forma, la presentacion del trabajo puede variar, ya
sea a través de un documento, una presentacién oral u audiovisual, el desarrollo de una pagina web o incluso hasta
como una representacion teatral o simulacion. Entre las ventajas que ofrece esta metodologia activa, pueden
mencionarse:

* El empleo de las TIC y el internet en el aula para aprender a realizar blsquedas inteligentes.

* El desarrollo del pensamiento critico, formulacion de hipotesis y aprendizaje para la distincion entre ideas

y conceptos.

* Analizar, organizar y sintetizar la informacion que se va a presentar ante el grupo.

* El trabajo colaborativo, permitiendo el debate entre los miembros del equipo y el resto de la clase.

Este modelo fue elaborado por Bernie Dodge, profesor de tecnologia educativa en la Universidad Estatal de
San Diego (SDSU, California, EUA) en 1995, en colaboracion con Tom March, miembro de SDSU / Pacific Bell,
por lo que ha sido ampliamente difundido en California y en naciones como Brasil, Espafia, China, Australia, Paises
Bajos y en algunas de América Latina. Su antecedente fue la estrategia de uso de retos (challenging learning) en el
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desarrollo de ambientes de aprendizaje mediante las TIC, propuestos por Seymour Papert y sus seguidores. Las
WebQuests permiten el desarrollo de habilidades de manejo de informacion y desarrollo de competencias
relacionadas con blsqueda en la nube.

Adicionalmente, una WebQuest ofrece la oportunidad de combinar una amplia gama de estrategias
didacticas en una sola, integrando la construccion de andamios de aprendizaje, el aprendizaje colaborativo, el
pensamiento critico, el constructivismo y la evaluacion. De entre la variedad de WebQuests dependientes del plazo y
objetivos por cubrir, se propone que el aprendizaje de los temas que se estudian en la materia de Métodos
Numéricos puede lograrse con Miniquests. Estas pueden realizarse en una sola sesion. Se resume en tres pasos:
escenario, tarea y resultado. Resulta ventajosa cuando los estudiantes se estan iniciando en esta metodologia o
cuando el objetivo es responder a una pregunta (Dodge, 2017).

Los elementos del modelo de WebQuest son: La introduccién o el escenario: El docente presenta de
manera atractiva la informacion y orientacion necesarias sobre el tema a trabajar. La tarea:

Descripcion formal de lo que el estudiante debera entregar al final de la WebQuest.

El proceso: Son los pasos a seguir para realizar la tarea (secuencia).

Los recursos: Engloba un listado de sitios en la red adecuados para ejecutar la tarea, aunque también el
estudiante puede acceder a otros sitios que considere pertinentes. Otras alternativas son los mapas conceptuales o
diagramas.

La evaluacidn: Es una rdbrica con los criterios expuestos de manera precisa y especifica. Se puede
involucrar a los estudiantes en la evaluacion.

La conclusidn: Es la reflexién e intercambio de opiniones sobre la experiencia.

Derivado de todo lo expuesto, puede caracterizarse a una Webquest como una actividad estructurada que
esta orientada hacia la indagacion. Los estudiantes se involucran en tareas especificas, estimulando la participacion,
la colaboracion y la discusién. Asi, el docente sugiere un tema de exploracion y propone algunos sitios de internet
donde el alumno puede dirigirse a buscar la informacion que requiere. Conforme los estudiantes se van
familiarizando con los buscadores, aprenden a desarrollar estrategias de optimizacién en la blisqueday el
procesamiento de la informacién que consiguen, e incorporan el conocimiento al establecer y concretar la tarea. Las
WebQuests pueden asignarse al momento de la clase durante la sesién o como trabajo extra-aula, lo que resulte mas
conveniente al plan de aprendizaje de la materia.

A continuacion, se expone un ejemplo de lo que puede ser una mini WebQuest en el contexto del Anélisis
Numeérico, particularmente en el capitulo de solucion de ecuaciones escalares no lineales (ver el temario del curso en
el Anexo A). Dentro del tema se ofrecen varios métodos — el de biseccidn, el de la falsa posicion (regula-falsi), el de
la secante, el de Newton-Raphson y, finalmente, el de punto fijo. Sin abundar en detalles, el método de Newton
Raphson (N-R para abreviar) es un método muy eficiente que consolida al de falsa posicién, al de la secante y a un
método que no se ve en este curso pero que se ha estudiado en el previo de calculo funciona adecuadamente, tiene
un par de restricciones que lo limitan, por lo que se debe aplicar otro de los métodos mencionados para librar las
restricciones.

Considerando lo anterior, se ha disefiado una WebQuest que motiva a los estudiantes a reflexionar sobre
quiénes fueron los cientificos que desarrollaron los métodos y procedimientos que se utilizan para resolver los
problemas. Asi, al reflexionar sobre estas personas y su contexto, se intenta que los estudiantes se involucren en la
investigacion para trabajar en equipos, analizar los métodos actuales y proponer nuevos métodos para lograr el
aprendizaje.

En el espacio enseguida, se muestra una sucesion de pantallas de una mini WebQuest presentada a los
estudiantes del curso de Anélisis Numérico en la Universidad Iberoamericana de Puebla, a modo de prototipo,
requerido como tarea de investigacion.

1 2

Introduccién  Tarea Proceso Evaluacion Conclusicnes nicio

WebQuest para el curso de Andlisis Numérico en Ingenieri \ WebQuest para el curso de Andlisis Numérico

Introduccion

. Mlgunos descubrimientos matematicos de Sir lsaac Newton han sido
El Método de 7 obio e oo
Parte de ésto se debia a que Newton era celoso con respecio a

Newton-Raphson P st sl y vos s rompenes 5o
\ Isazc Newton &poea publicaban deseubrimientos similares antes que &L Entoncss
o Para resolver ecuaciones escalares no lineales Newton o sus allegados alegaban “plagio” de sus descubrimientos.

" Uno de estos casos es el método lamado de “Newton-Raphson™ que
Docents: Carios D. Zapata y Sinchez se ufiiza para enconirar una raiz de una Ancn escatar no neal y
Puebia. México - 2120 L pertenece ala dase de los métodos kerativos o de aprosimaciones
sucesivas.
Joseph Raphsan
[ EaT————
Doceme: Carcs zoa
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WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
Introduccién  Tarea  Proceso  Ewaluscisn  Conclusiones  Inisio

Intreduccion

El astrénome Edmund Halliey reports durante una reunién g2 la
Sociedad Real de Londres en 1600, que Josaph Raphson habia
inventado un método para resciver ecuaciones publicado por en un

2

WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
Introduceién Tarea  Proceso  Ewaluacion  Conclusionss  Inicio

Introduccion

Se dice que Raphson era una de lxs pocas personas a quien
Mewiton permitia tener acoeso a sus escris ya que Raphson los
traducia del latin al ingkés

escrto lamado Analysis aequationum universalis., y lo hbia probado
©on una de quinto grade encantrando raices con hasta siete cfras ¢ Seria razonable pensar que Raphson partid del método de Newton
Isaac Newton significativas. Isaac Newton para desamolar el suyo? (0 ala nversa?
Este mismo método fue desarmolado por Newton y probade con Newton no presentd una controversia contra Raphson, y aunque
I3 ecuacion de tercer grado: +*3-2:-5=0 para una raiz entre 2y 3. o trabajaron en colaboracin, el método se conoce principalments
Aunque el métodofue desamallado en 1671, no fue publicado hasta Gomo de Newton-Raphson.
1738,
Veruna anécdota en
Joseph Raphson Joszph Raphsan hittps:ifvan youtube time,_continue=12 hi-
Wit At e o Rapisar. wGlifeature=zmb_logo Wiebusst Mttoon o= Newtan-Fashon,
Docente: Carics Zapats Docente Carcs Zapata
WebQuest para el curso de Andlisis Numérico ‘WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
Introduccién Tarea  Proceso  Ewaluscién  Conclusiones  Inisio Introduceién Tares  Proceso  Evaluacion  Conclusiones  Inicio
Tarea Proceso
1 Igentificar a Sir Isaac Newton.a on realizando grifico 1 Pueden consultar en los siguientes enlaces
estableciendola &pocaen la quevivieron mediante . standrews.ac i SiograptiesN ewton.him
) Lugar de nacimiento, padres, infanciay estudios ! mores 5 un Sogray =an
bl Trabajos principales y méritos scadémices " = e ——————
< Mlain sucesarslevanteo personajespalfics desu fpoca 2 Reto: Encontrary describirlo que se pide enlosincisos ). d] ye)
i T'P" 2ropa (moda) Yt ’:W ;q“ ;e““ P 3. Consultar eninternet, en su libro de texto o en alguno de la bibliografia para describir
&) Tecnologa pararegstro de sus descubrimientos yjo dssarralio: c6mo &3 que funiciona el método de Newton-Raphson para encontrar raices de funciones
2 Realizarunadescripcisndel método de Newton-Raphson para encontrar raices de eecalaetng lnealet
funciones escalzresnolineales . 4 Consultar enintemet en su lbro de texto o en alguno de |a bibliografi para establecer
3 F”‘"“;""a relaciénentre el método de Newton-Raphsony el denominadomé todode una relacion entre el método de Newton-Raphsan y el denominadométoda de la secante
2 secan :
= - 5. Consultar eninternet. en su libro de textoo en alguno de la bibliografia para establecer
4 Estableceruna relaciénentre el método de Newton-Raphsony Ia seriede Taylor una relacitn entre el método de Newton-Raphsonyla serie de Taylor
Wb Metoro de Newior Ragraor. Webuzst Moo de Neator Rashacn
Docerte: Carcs Zxatn Doeniz: Garis Zaatn

WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
Introduccién Tares  Proceso  Evaluacion  Conclusiones  Inicio

Evaluacion

1 Evaluarsi se dentificaron correctamente 2 los personajes salicitados, ;s logrd
establecer|a época enlaquevivieron?
a) Lugar de nacimiento, padres, infanciay estudios
b) Trabajos principales y méritos académicos
) Algin sucesorslevants o personajespolfticos de su época
d Tipoderopaimodal y transporte que seusaba
€] Tecnologia para registrode sus descubrimientos
Evaluar|a descripcisndel método de Newson-Raphson para encontrar raices de
funciones escalaresno lineales
£5e establecid correctamentela relacion entre e método de Newton-Raphsony el
denominadomé lasecante, aproxima or limites?
£Se establecid Iz relacién del Métoda de Newton comouna aproximacisnde Taylor de
segundo orden?

.q

w

-

Doceste: Carcs Zapat

Webuest Metodo de Newion-Ragrson.

‘WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
Introduccién Tarea  Proceso  Evaluacin  Conclusiones  Inicio

Conclusiones

Despuésde efectuar la investigacion scbreel contexto histirico-documental acercade
Isaac Newtony JosephRaphson, los alumnos tendrinconocimisnto sobre 3 &poca en la que
vivieronestos dos matematicos y conqué herramientascontaron pararealizar sus
investigaciones descubrimientosy desarrolios

Tambiénlos alumnas habran advertido s gran relacién que existe entre ol método de
Newton-Raghson el métedode la secant= llkvada al limite}y la Serie ds Taylor desegunde
grado Esto litimo deberd inducir la sospecha de que pusden existir otros métadas. quelos
alumings mismes pusdn intentar desarrollar para encontrar rajces de funciones escalaresne
lineales ncontinuas

WiebTuest Metodo de Newtan-Raprzan.
Docenie: Carics Zapata

12 y 13 de agosto de 2021

La intencion de esta tarea fue que los estudiantes conocieran a los personajes que tanto se nombran en los
cursos de matematicas e ingenieria en general, asi como en los Métodos del Analisis Numérico en particular, para
que tuvieran conciencia de la época en que estos personajes desarrollaron sus procedimientos de calculo y con qué
herramientas los concretaron. Por ejemplo, es interesante pensar que en ese tiempo no habia energia eléctrica ni se

contaba con dispositivos sofisticados de céalculo.

Otro ejemplo de WebQuest en el contexto de los Métodos Numéricos presenta un problema “de la vida

real” que debe resolverse. La idea es motivar a los estudiantes a investigar en la nube sobre este tipo de situaciones a

la vez que distinguen la cercania de los problemas.

Elibro con ISBN online
978-1-939982-89-6

1022

AcADEMIA JOURNALS




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

WebQuest para el curso de Andlisis Numérico en Ingenieri WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
\ Introduccien Tarea Proceso Evalacion Conclusiones Inicio

Introduccién

Duranie una epidemia, |3 proporcion Bt de Individuos Infectacos
dEEpUEE 08 UN clen HEmpo t esta dana por |3 reacion:

Indagacion en el
area Médica

Para resolver ecuacionss escalares no ineakes

pit)=——

Donde 1 esth medido &n meses y b epidemia da Iniclo en fed.

Docent: Canlos D. Zapata y Sanchez

N Puetia, México - 2020
-
[
WebQuest para el curso de Analisis Numérico WebQuest para el curzo de Andlisis Numérico
introduccion  Tarsa Procasn  Esalacion Conclusiones Inicio Iniroduccién  Tarea  Procese  Evakiackin Concluslones Iniclo
Tarea Proceso
1. Enconirar |a proparcion maxima de 1a pobiacion infectada 1. Acudry consuliar paginas ofciales dei gobieme de Mexco:
2. Encontrar &f momenio en que la proporciin de i poblacion e estd hittpsc e, o o salud docum entos datos-atiertos- 152127
Imiectando mas rapidamente. O bien, paginas con informacidn conflable, p.ej:
+ hitps-'verttcovid
3. Encontrar una neiacion (funcion) para & Caso de MEXco durante i3 T 2. FRreto Encontrar y descrbir o que se pide en ks Inclsos 1,2, 3y 4
epidemia de SARS-00V-2 (COVID-13) niciando en marzo del 2020 _i_\ 3. Consultwr en intemet, &n su Ibro de 1exio © &n Aguno de 3 bibliograna para decidr que
al mes de septiembre del 000, Para esin, debe sprovimar una - procedimiento o méfodo visio en clase conviene parx:
funcién suave y contines dentr de eshe Inberaic de Sempa 3] Encontrar una funcien sumve y Continus par aproemar 25 cunas de spidsmia
apicando un polinomio de aproximackan. Que 3 piden
4. Encontraria proporcion mawma s 13 pobiacin Infectata, 2si — v 5] Enconirar iz soiuciones 8 [z Anpionss sscaianes no ineies que oe piansn
ST MEMENSs N QU (3 proeeriin de 13 pobiaciin se esty fearcia O 9704
Imiectando mas rapidaments
st Froms o s ok WatrChumet Peckierrann of e bk
- Diocarts Caren Ligsia
\ WebCuest para el curso de Analisis Numérico \ WebQuest para el curso de Andlisis Numérico
ntroducsion Tarea Proceso  Evaluiacion Conclusiones Inicio Imroduccion  Tarea  Proceso  Evalacion Conclusionss Inicio
Evaluacian Conclusiones
1 Evalur sisclogrd cncontrar |a propardin mmeixima dela pabiaciin infoctada, Laintoncidn e esta WebOuest o que s ahumnes apfigucn o conodimicnto
meciantc ¢l proces de maimzcan [derivar ¢ igualar 3 oo | fundand ¥ ackpiricks encd curse de Andliss Numérion on problemas reakes.
croontr s raizdcf
z “hd Encste cersitio ks alumnos debicrin aplicar conceptos de cikuke y andliss
%\» nuamericn coma b agredmacon fundonal [poinomial) ya s mn polinomics deneaton o
2 it : par mirimas cuadradas. La derivad para cncontrar un méxime, b scounda derivads mra
e ticrmpa defiicn mediante wa aproxins sonal ipolinomial) parac ca encnrtrar b scckoracin de contagio yla aplocen de meétodos numricos como N-R
e a cpidcrmia de SARS coh-2 [cMID-19) para o coo de Mo, S socantc o bisoocion pars crcnerar los valores
et 4. Evaluar si s ogro crcontrar 3 proparcién imixima o [a pobiackin infoctada v ol e iad
AT s tap momonto on gue o contagio de b pobladon fuc mis rapido. te importante scri b del trabo i para crcontrar los datosenlarcd.
s ¢c: Ia apicaciion de oritcrios pararo 3 comparacion de lo croontrada v s
portionadis por la spencia pubornameontal.
st mt o o e o Wbt e v s
Eroceris Corkon Faat Diocarts: Cirtion Dt

La intencion de esta WebQuest es que los estudiantes apliquen el conocimiento adquirido en el curso de
Métodos Numeéricos en problemas reales. Tomando esta directriz, en el ejercicio antes planteado se propone una
funcion de contagio de una enfermedad en un evento de epidemia, de manera que los estudiantes deben aplicar
conceptos de calculo y analisis numérico como la aproximacion funcional (polinomial), ya sea con polinomios de
Newton o por minimos cuadrados; la derivada para encontrar el momento de contagio maximo; la segunda derivada
para encontrar la aceleracion de contagio; y la aplicacion de métodos numéricos como N-R, secante o biseccion,
para encontrar sus valores.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

Tomando como base la aplicacion del ILS (Inventario de Estilos de Aprendizaje de Richard Felder) a 45
estudiantes de cuatro universidades de Puebla, distribuidos en nueve carreras de ingenieria, para identificar sus
estilos de aprendizaje predominantes, siendo éstos: activos, sensoriales, secuenciales y muy visuales. El objetivo es
ofrecer una o mas estrategias de aprendizaje que motiven a los estudiantes a involucrarse en la indagacion buscando
en bibliotecas o la red, ya sea solos 0 por equipos.

La WebQuest viene siendo una estrategia alternativa para que los estudiantes aprendan, ya que es un
modelo de aprendizaje simple y rico que propicia el uso educativo de Internet con base en el aprendizaje cooperativo
y en procesos de investigacion para el aprendizaje. La WebQuest es una metodologia de aprendizaje basada en los
recursos que proporciona internet, la cual invita a los estudiantes a investigar, potenciando aspectos como el
pensamiento critico, la creatividad y la toma de decisiones. Con ello, se contribuye a desarrollar diferentes
capacidades para que los estudiantes transformen los conocimientos adquiridos.
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Recomendaciones

Se sugiere, al inicio del periodo, realizar un diagnostico de los estilos de aprendizaje de los estudiantes en
cada grupo. Con ello, el conocimiento de las costumbres que tiene cada estudiante para aprender temas complejos de
matematicas ofrecera un panorama de quiénes son y como enfocar las actividades del docente para elegir las
estrategias a seguir para estimular el aprendizaje.

Otro punto importante es impartir una capacitacion a los docentes en cuanto a la generacién de WebQuests.
En concreto, la institucion o escuela de ingenieria debe contar con una metodologia acorde a su filosofia de trabajo,
de modo tal que se emitan procedimientos estructurados para la creacidn y generacién de WebQuests, lo que
ayudara a los docentes a poder utilizarlos como herramientas de uso cotidiano.
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Induccidon de la Expresion de B Amiloide y la Proteina Tau Fosforilada
como Marcadores de la Enfermedad de Alzheimer en Bulbos
Olfatorios de Rata por la Exposicion Aguda y Cronica al Ozono

M.P.S.S. Gloria Corazén Zaragoza Rubio?, Dra. en C. Maria Luisa Mendoza Magafia?,
Dr. en C. Mario Alberto Ramirez Herrera®, Q.F.B. Abraham Alberto Ramirez Mendoza*

Resumen— La exposicion a Oz se ha asociado con un estado de estrés oxidativo importante en el desarrollo y / o aceleracion
de enfermedades neurodegenerativas como la enfermedad de Alzheimer. Estudiar los dafios ocasionados por el Os en los bulbos
olfatorios resulta relevante para identificar trastornos que pueden considerarse marcadores de esta patologia. El presente estudio
busca identificar el nivel de la expresion del § amiloide y de la proteina tau fosforilada en los bulbos olfatorios de rata inducido por
la exposicion aguda (15 dias) y crénica (60 dias) al ozono. Se encontrd que existe una relacion con la expresion de 3 amiloide y tau
fosforilada ante exposicion a Os en bulbos olfatorios de rata. El nivel de reactividad a ambas proteinas fue evidentemente mayor
ante una exposicion cronica. La exposicion a Os puede considerarse un factor de riesgo agravante o de aceleracion de enfermedades
neurodegenerativas.

Palabras clave— Ozono, Bulbos olfatorios, p amiloide, tau fosforilada, Alzheimer.

Introduccién
Contaminacién atmosférica y ozono

La contaminacién atmosférica se define como la presencia de cualquier gas o material particulado en el aire
gue no es un constituyente propio, 0 que normalmente no se encuentra en concentraciones elevadas y generalmente
tienen un origen antropogénico. La sobrepoblacion y el crecimiento industrial han provocado un aumento en la
formacién de ozono (Os), El Os; es un alétropo reactivo del oxigeno, pertenece a un grupo de contaminantes
atmosféricos “secundarios” al ser producto de reacciones que ocurren en la atmdsfera (Michael E et al., 2000). EI O
presenta la mayor evidencia relacionada con efectos sobre la salud (Gangwar et al., 2020). EIl limite maximo
establecido por la OMS para este gas es de 100 pug/m®, equivalente a 0.05 ppm para una media de 8 horas diarias
(Organization, 2006). En México se establece que la concentracion minima permisible de Oz debe ser menor o igual a
0.07 ppm (NOM-020-SSA1-2014, 2014). Sin embargo, durante el 2009, la media de niveles totales diarios de Oz en la
ciudad de México fue de 0.79 ppm, superando ambos limites (Rivas-Arancibia et al., 2010).

O3 y estrés oxidativo

La exposicion a Oz provoca aumento en los niveles de proteinas y lipidos oxidados debido al aumento en la
produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS por sus siglas en inglés, reactive oxygen species) (Gangwar et al.,
2020) ademas de un déficit en la respuesta de los sistemas de defensa antioxidantes generando un estado de estrés
oxidativo (Bello-Medina et al., 2019).

No obstante, un aumento en las especies reactivas y una falla en el sistema de antioxidante produce un estado
de estrés oxidativo crénico que causa alteraciones en procesos celulares como el dafio de organelos, alteraciones
metabdlicas y apoptosis (Rodriguez-Martinez et al., 2016; Bello-Medina et al., 2019)

El impacto que producen las ROS esté en funcion de su concentracion, cuando estas son bajas como en la
exposicion crénica al Os, las defensas celulares antioxidantes propias del organismo producen un déficit en la respuesta,
de los sistemas antioxidantes, en la sefializacion intracelular, asi como una alteracion en los procesos metabélicos y
muerte celular. Estas ROS son capaces de oxidar proteinas, lipidos y al ADN. Las especies reactivas pueden llegar al
sistema nervioso central (SNC) a través de la via olfatoria (via directa) o por medio de la circulacién sanguinea (via
indirecta).

Implicacién de epitelio olfatorio y bulbo olfatorio.
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La via directa involucra es el bulbo olfatorio (BO), y el epitelio olfatorio (EO) tiene diferentes mecanismos de
defensa Utiles ante la entrada de patogenos y dafios celulares por exposicién ambiental. Estas barreras se deterioran
con la edad haciendo el epitelio permeable a agentes externos como bacterias, contaminantes, micro y nano particulas.
El BO, primera etapa del procesamiento del sistema olfativo y en estrecho contacto con el mundo externo sirve de
acceso para agresiones ambientales, que pueden desencadenar cambios patologicos que luego puede extenderse por
todo el cerebro a través de vias olfativas (Abd-Elrahim Batran, 2020). Mas alla de una ubicacién anatomicamente
expuesta, el EO y el BO tienen ciertas caracteristicas que podrian hacerlos vulnerables a enfermedades.

Son sensibles a la inflamacion y al estrés oxidativo, expresan altos niveles de proteinas implicadas en
enfermedades neurodegenerativas; y exhiben una actividad neuronal intrinseca que podria hacerlos sensibles al estrés
celular y promover la acumulacién de proteinas. Agentes externos deterioran las uniones estrechas entre las células
epiteliales del EO aumentando la permeabilidad a sustancias externas.

El BO tiene poblaciones densas selectivas de microglia que actlan para evitar que las particulas y patégenos
penetren en el cerebro. Estas poblaciones muestran niveles de activacion mas rapidos durante periodos mas largos
comparadas con la microglia de otras regiones del cerebro. La microglia activada produce ROS vy libera citocinas
proinflamatorias que pueden provocar dafio celular. Los ROS y las citocinas proinflamatorias, asi como cambios en la
liberacidn de neurotransmisores pueden alterar la barrera hematoencefalica, facilitando la penetracion de xenobioticos
y particulas en el cerebro (Nery-Flores et al., 2019).

Las proteinas Beta amiloide y tau fosforilada (BA y tau) inducen la activacion microglia. Del mismo modo,
la produccion excesiva de ROS aumenta la inflamacion y favorece la agregacion de proteinas (Rey et al., 2018). Por
lo tanto, un ciclo vicioso de inflamacion de retroalimentacidn, que involucra una interaccion compleja de la produccion
de ROS y la agregacion de proteinas, podria desempefiar un papel importante en la patogénesis de Alzheimer y las
regiones olfativas que podrian ser particularmente vulnerables, debido a la presencia de microglia altamente sensible
y una barrera hematoencefalica que se compromete facilmente (Attems et al., 2014; Rey et al., 2018; Nery-Flores et
al., 2019).

Beta amiloide

El BA comprende los primeros 28 aminoacidos del grupo amino terminal en su porcion extramembranal, mas 11 a
15 residuos del dominio transmembranal de la PPA. Tiene una secuencia de 39 a 43 aa. De ellos, el BAs; es el més
amiloidogénico, citotdxico y abundante en las placas amiloides.

La hiperreactividad neuronal aumenta la produccion de BA a través de vias endociticas y favorece la liberacion de
BA en el liquido intersticial, que depende de la actividad sinaptica. Tales eventos tienen lugar en las primeras etapas
de la EA, cuando la degradacion de BA esta disminuyendo. Los niveles altos de BA promueven la hiperreactividad
neuronal, debido a una disminucién en la inhibicion sinaptica y una mayor incidencia de rafagas de potenciales de
accion. Por tanto, se establece un circulo vicioso entre la produccion de BA, su liberacion y los cambios en la actividad
neuronal que probablemente contribuya a la patogénesis de la EA al aumentar la excitotoxicidad.

La expresion de BA en el EO interrumpe el direccionamiento del axén de las NRO. La acumulaciéon de formas
neurotoxicas de PA induce cascadas inflamatorias y microgliosis, con anomalias en el flujo de iones y de
neurotransmisores, disfuncion mitocondrial, estrés oxidativo e hiperfosforilacion de la proteina tau.

Proteina tau

La proteina tau se expresa predominantemente en el sistema nervioso central y periférico, donde es mas abundante
en los axones de las células nerviosas. Pertenece a la familia de proteinas asociadas a microtibulos que también
comprende MAP2 y MAP4 (Goedert, 2018)

La funcion de la proteina tau es facilitar la polimerizacion de la tubulina, de manera que se formen los microttbulos
(MT). Los MT juegan un papel vital en el desarrollo de los procesos celulares y el inicio de la polaridad celular y la
transduccion de sefiales intracelulares (Muralidar et al., 2020). La tau se hiperfosforila de forma anormal en las
neuronas afectadas en la EA. El efecto de estos eventos es la alteracion de la estructura de los microtGbulos, que junto
con el empaquetamiento de la proteina tau provocan afectaciones en el mecanismo de transporte neuronal. Como
consecuencia de esto, la neurona no puede transmitir sefiales eléctricas ni transportar nutrientes (Naseri et al., 2019).
La hiperfosforilacion y agregacion de tau se asocian ademas con una plasticidad sinéptica deficiente.

Descripcion del Método
Disefio del estudio
Es un estudio de tipo experimental. Para el analisis de la inmunoreactividad a las proteinas B amiloide y tau
fosforilada. Se emplearon 2 grupos de 10 ratas, se estudiaron en dos tiempos de exposicion, 5 para la fase aguda y 5
para la fase cronica.
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Grupos experimentales

Grupo intacto: exposicion a aire ambiental libre de O3 por 15 dias de exposicién durante la fase aguda (1A), y por
60 dias para la fase crdnica (IC).

Grupo Os: expuesto a 0.7 ppm de Oz por 4 horas durante 15 dias para la fase aguda (OA) y durante 60 dias durante
la fase crénica (OC).

IC Intacto Cronico Exposicion aire ambiente fase crénica (60 dias)

1A Intacto Agudo Exposicion aire ambiente fase aguda (15 dias)

0oC O3 Crénico Exposicion a 0.7ppm de 03 durante 4 horas fase crénica (60 dias)
OA O3 Agudo Exposicion a 0.7ppm de 03 durante 4 horas fase aguda (15 dias)

Cuadro 1. Esquema del grupo control y del experimental. Abreviaturas: 1A (intacto agudo); IC (intacto crénico),
OA (03 agudo), OC (O3 cronico).

Animales

Todos los procedimientos se realizaron de acuerdo con las recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-
062-Z00-1999. Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio. Se cuenta
con la aprobacion de los comités de ética y bioseguridad CI-00512 del Centro Universitario de Ciencias de la Salud y
15/UG-JAL/2012 de la Secretaria de la Salud Jalisco. Se emplearon ratas macho de la cepa Wistar (Rattus norvegicus)
de 21 dias de edad, con un peso de 120 a 150 g. Los animales fueron mantenidos en condiciones controladas de bioterio
con ciclos de luz/oscuridad de 12/12 horas, 22 + 2°C, 50-60% de humedad relativa, agua y alimento (Prolab®RMH
Laboratory Animal Diet, 2500 Rodent 5P14) “ad libitum”.

Exposicion al O3

Los animales se expusieron a 0.7ppm de O3 por 4 horas diarias tanto durante la fase aguda (15 dias) como en
la fase crdnica (60 dias). Los animales se colocaron en una cdmara de acrilico hermética, conectada a una cdmara de
premezclado, la cual recibi6 el Oz generado por un ozonizador (Sander Certizon C-100) alimentado con oxigeno de
grado médico, La concentracion de Oz se monitoreo con un sensor semiconductor (Ozone Solutions ES-600) para
ajustarla y mantenerla constante a la concentracion de 0.7 ppm. Para inactivar el Oz expulsado de la cAmara se emple6
un filtro de nitrito de sodio y carbonato de potasio disueltos en glicerol, metanol y agua. Para el grupo control intacto
se aplico aire libre de Os.

Sacrificio y obtencién de tejidos

Al finalizar el periodo de exposicidn los animales se anestesiaron para su sacrificio con pentobarbital sédico
dosis de 36 mg/kg por via intraperitoneal. Una vez anestesiado el animal, se procedié con la perfusién intracardiaca se
utiliz6 una bomba peristéltica (Mityflex-913, ANKO). Primero se usé una solucion lavadora (PBS + Heparina 1200
U/L) durante 20 min. Después se colocd la solucion fijadora (paraformaldehido 4% en PBS) por 20 min. Se procedié
con la decapitacion para obtener los bulbos olfatorios. Los bulbos olfatorios se colocaron en paraformaldehido al 4%
en PBS por 48 horas para su post-fijacion. Finalmente se colocaron en una solucién crioprotectora (sacarosa 30%,
etilenglicol 30%, en PBS pH 7.2) y se almacenaron a 4°C. Se realizaron cortes coronales de 16 um de espesor en un
criostato (Leica CM1850) a -21°C de todos los grupos.

Inmunohistoquimica para deteccion de A4

Los cortes fueron permeabilizados con 0.1% de Triton X-100 en PBS (TPBS) por 1 h, posteriormente se incubaron
con 0.025% de tripsina en PBS por 10 min. La actividad de la peroxidasa enddgena fue bloqueada exponiendo los
cortes a 3% de H.O, en metanol por 30 min. Enseguida se incubaron toda la noche con anti-BA 1:100 (Millipore-
Chemicon) diluido en TPBS con 3% de albumina sérica bovina y 0.1 % de azida de sodio (BSA-TPBS) a 4° C.
Posteriormente fueron incubados con 10% de suero de conejo en TPBS por 2 h. Enseguida los cortes fueron incubados
con anti-lgG de conejo marcado con peroxidasa 1:200 (Sigma-Aldrich) en BSA-TPBS por 2 h. La inmunoreactividad
fue revelada con una solucién de 6 mg de DAB en 9 mL de Tris Cl 0.01 M pH 7.6 agregando 1 mL de solucion
incrementadora a base de cloruro de cobalto, cloruro de niquel y peroxido de hidrdgeno al 0.03%. Finalmente, para su
observacion las laminillas se montaron con glicerina buferada.

Inmunohistoquimica para deteccion de tau fosforilada.

Los cortes fueron permeabilizados TPBS por 1 h, incubados con 0.025% de tripsina en PBS por 10 minutos. La
actividad de la peroxidasa enddgena fue bloqueada exponiendo los cortes a 3% de H20, en metanol por 20 min. Se
utiliz6 buffer de bloqueo con glicina 0.3M durante 10 minutos y posteriormente se incubaron toda la noche a 4°C con
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anti-proteina tau policlonal (Bioss-antibodies) diluido 1:50 en TPBS con 3% de albumina sérica bovina 'y 0.1 % de
azida de sodio (BSA-TPBS) enseguida se lavaron con TPBS. Posteriormente fueron incubados con 10% de suero de
cabra en TPBS por 2 h'y, después se incubaron con avidina de huevo a temperatura ambiente durante 1 hora. Los cortes
fueron incubados con anti-lgG de conejo biotinilado 1:200 (Sigma-Aldrich) en BSA-TPBS por 2h. La
inmunoreactividad fue revelada con una solucién de 6 mg de DAB en 9 mL de Tris ClI 0.01 M pH 7.6 y 1 mL de
solucion incrementadora. Después los cortes fueron contratefiidos con hematoxilina-eosina. Finalmente, las laminillas
se montaron con glicerina buferada para su observacion.

Tanto de la deteccion de BA como de tau en cada grupo de estudio, se tomaron por corte 10 imagenes en cada uno
de los objetivos (10x, 20x y 40x) con una camara Cool-Snap acoplada a un microscopio Olympus IX-50 y el programa
computacional Image-Pro Plus (Media Cybernetics).

Resultados
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Figura 1. Inmunodeteccion de B amiloide (BA) en bulbo olfatorio.

A) Grupo IA, reaccién de fondo, sin alteracion aparente (=9). B) Grupo OA, presentd depodsito de BA en la periferia
&) vy superficie celular 9. Algunas células mostraron un aparente incremento de volumen (4), con mayor reactividad
en el neuropilo. C) Grupo IC, ligera reaccion de fondo, escaso nimero de células con débil reactividad a BA (=9). D)
El grupo OC mostr6 intensa reactividad en el neuropilo, en la superficie &) y en la periferia celular (=%). Aparente
incremento de volumen celular (&) y cariolisis (—). En la fase crénica se observo el dafio mas severo que en la fase
aguda.
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Figura 2. Inmunodeteccion de proteina tau fosforilada en cortes de bulbo olfatorio.

A) Grupo IA, células neuronales intactas y el neuropilo con reaccion de fondo (). B) imagen representativa del
grupo OA con inmunoreaccion en somas neuronales y en el neuropilo (A). Con somas neuronales con francos cambios
degenerativos ). C) Grupo IC muestra somas neuronales intactos =) y neuropilo débilmente inmunoreactivo (4).
D) Deteccion de tau muy intensa en neuropilo (A), se observa mayor niumero de células con cambios degenerativos

&») grupo OA.

Discusién

Previamente se ha documentado el efecto neurodegenerativo del Os, sin embargo, no se ha evaluado el dafio que
provoca en el BO. En nuestro trabajo de investigacion la exposicion experimental a 0.7 ppm de O3 por 4 horas diarias
durante a los 15 dias de exposicion, evidencid la expresién de depositos de p amiloide, particularmente en la periferia
y superficie de las células junto con tumefaccion celular. El grupo con exposicidn crénica mostrd alta reactividad en
el neuropilo, en la superficie celular y en la periferia. Se puede observar que el nimero promedio de células
inmunoreactivas a A, aument0 de acuerdo al tiempo de exposicidn, el cambio més significativo se observé en varias
células que mostraron cariolisis. En contraste con los grupos expuestos, el grupo intacto no expreso6 BA en la fase aguda
0 cronica.

Resultados semejantes fueron encontrados por (Calderon-Garciduefias et al., 2003) al evaluar la expresion de beta-
amiloide (1-42) y mediadores de inflamacion en perros naturalmente expuestos a la contaminacion urbana. El epitelio
nasal respiratorio y olfativo fueron los primeros en desarrollar cambios patoldgicos, debido a los contaminantes. Las
neuronas y los capilares subaracnoideos presentaban placas difusas de BA y aceleracion de la patologia de tipo
Alzheimer. En concordancia hallazgos similares se encontraron en muestras cerebrales de autopsias de sujetos
residentes de la ciudad de México y Monterrey, considerados cognitiva y neuroldgicamente intactos, sin antecedentes
clinicos o evidencia patoldgica de inflamacion donde la inmunoreactividad de PA-42 estaba presente en el BO,
acumulado en neuronas mitral y en penacho de 3 sujetos. (Calderén-Garciduefias et al., 2004)

Existe una clara relacion entre el nivel y tiempo de exposicion de acuerdo a los resultados de (Rivas-Arancibia et
al., 2017) estudiaron el efecto del estrés oxidativo sobre el nivel de reactividad de BA, en la circunvolucién del giro
dentado del hipocampo en ratas. Los animales fueron expuestos a aire libre de O3 (grupo de control) y 0.25 ppm de O3
durante 7, 15, 30, 60 y 90 dias, respectivamente. Los ensayos de inmunohistoquimica mostraron un aumento de la
inmunoreactividad de BA 1-42 a los 60 y 90 dias de exposicion.

Junto con las placas de BA, la presencia de tau fosforilada es una de las principales caracteristicas patoldgicas de la
EA. En nuestro trabajo de investigacién la reactividad de la proteina tau fosforilada ocurri6 tras la exposicion a Oz en
comparacion con los grupos no expuestos. Recientemente (Xia et al., 2021) identificé que la tau aislada en cerebros

AcADEMIA JOURNALS
Elibro con ISBN online 1029
978-1-939982-89-6




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México
Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021

con EA tenia niveles de fosforilacion general 3-4 veces mas altos en comparacién con los controles sanos, lo que indica
que la tau fosforilada sea un motor potencial de neurotoxicidad en la EA.

Asi mismo, (Calderén-Garciduefias et al., 2018) demostré que la exposicion crénica de zonas con alta
contaminacion del aire de la ciudad de México puede producir la expresion de tau fosforilada en los bulbos olfativos
de nifios y adultos relativamente jovenes desde los 11 meses de edad hasta los 40 afios.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que aparentemente, existe una relacién con la expresion de BA y tau
fosforilada ante exposicion a Oz en bulbos olfatorios de rata dado que el nivel de reactividad a B amiloide y tau
fosforilada fue mayor ante una exposicion prolongada al Os.

El dafio oxidativo y la neuroinflamacion puede aumentar la amiloidogénesis y la fosforilacion de tau,
conduciendo a una mayor disfuncidn neuronal y muerte con presencia de lesiones cerebrales caracteristicas de la EA.
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Sistema de Control de Bloqueo de Vehiculos

Anthony Zetina Michi?, Dra. Elsa Noemi Palomo Morales?,
Dr. José de Jestis Moreno Véazquez®, M.C. Marcia Lorena Hernandez Nieto* y M.C. Rall Antonio Ortiz®

Resumen—Es un sistema que fue disefiado para evitar la pérdida de los vehiculos cuando estos son robados por delincuentes ya
que es un dispositivo capaz de inmovilizar los carros mediante una sola llamada telefonica via satelital, que se puede hacer por
cualquier dispositivo celular que cuente con saldo para una llamada. Este dispositivo no dafia al carro al ser bloqueado ya que
cuando el vehiculo es localizado, este puede volver a ser deshloqueado con una contrasefia que el propietario tiene personalizada.
Este sistema no es detectado por los delincuentes ya que solo el técnico sabe la ubicacion del sistema instalado en el vehiculo y no
cuenta con alguna luz que indique que el carro esta siendo rastreado y sera inmovilizado.

Tiene un precio muy accesible, tomando en cuenta que los costos de las agencias son muy elevados., ya que ellos te lo dan por
renta y ellos son los que lo bloguean, pero con un tramite tardado y fastidioso.

Palabras clave— sistema, antirrobo, seguridad, confiable.

Introduccién
El robo de vehiculos es uno de los delitos del fuero comin més dafiinos econémicamente. Si hacia finales de 2020
la industria aseguradora reportaba un total de 16 045 automoviles robados en la ciudad de México, se podria inferir
facilmente que la suma del dafio patrimonial ocasionado por este delito debié rondar 1 283 600 000 pesos, solamente

en ese afio y en el rubro de los automdviles particulares.

El sistema de blogueo para automavil es capaz de inmovilizar y rastrear un vehiculo tras haber sufrido su robo y
poderlo recuperar sin dafio alguno, una de las innovaciones mas importantes de este sistema es el precio de la
comercializacion ya que es muy accesible y aplicado para todo tipo de vehiculos. Actualmente un sistema de alarma
en el mercado automotriz y de seguridad cuesta mucho mas y con cierta desventaja como proporcionarlo sdlo en renta
con un costo mensual.

Para el disefio de este sistema se aplicd una encuesta para conocer las necesidades del usuario en cuanto a la
seguridad de su automavil.

El sistema de bloqueo para automovil ha sido disefiado con materiales y tecnologias que garantizan el buen
funcionamiento y eficacia del sistema.

Desarrollo

La delincuencia relacionada con los vehiculos afecta a todas las regiones del mundo y tiene claros vinculos con la
delincuencia organizada y el terrorismo.

El término ‘Delincuencia relacionada con los vehiculos’ hace referencia al robo y trafico con vehiculos y al
comercio ilicito de piezas de recambio. Estas actividades afectan a la propiedad personal, los negocios, la economia y
la seguridad publica en todas las regiones del mundo. El robo organizado de vehiculos de motor, a parte de la
preocupacion inmediata para el propietario, tiene implicaciones financieras para las compafiias de seguros, es dafiina
para la reputacion de los fabricantes de automdviles y, en la mayoria de los casos, est4 vinculado a otras operaciones
delictivas organizadas.

Funcionamiento: Primero para poder hacer uso de este sistema se tiene que hacer una revision para determinar
donde podria quedar instalado, después se pasa a la instalacién del mismo al vehiculo, ya estudiado el sistema eléctrico
automotriz. Después de instalado se le ofrece un chip nuevo telefénico al cliente o puede poner uno propio,
dependiendo de la zona y la intensidad de sefial. El técnico seré el que inserte el chip la primera vez, solo para verificar
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el funcionamiento correcto del equipo dejado, después el cliente elegira la clave, esta se anexara al dispositivo,
posteriormente el cliente realizara una llamada telefonica y el sistema respondera autométicamente e ingresara la clave
y bloqueara el vehicul6. Con su aplicacién favorita de localizacién podra buscar su vehicul6 con una direccién y
correo propio. La siguiente figura No.1 muestra el diagrama de flujo de la secuencia del desarrollo del sistema.

“Se inicia la llamada”

Se realiza una lamada
telefénica al nimero ya

regsirado en of vehiculo
extraviado

4

“El dispositivo de seguridad
instalado en el vehiculo, enlaza
lallamada”. ¥ empieza a

decodificar las frecuencias
emitidas desde la tecla del

teléfono,

Decodificador obtiene

contrasefia y comandos Q
para ejecutar

El sistema
actia
dependien
dola
clave.

Sistema actda para bloquec
del vehiculo <::

J

T Se corta suministro de gasoling y se

— desactiva la alimentacion para la ) [ Vehiculo detenido

antena decodificadora de la llave y el y bloqueado
switch

En caso que lo
requiera se
puede utilizar
el GPS

Figura No.1 Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema

La instalacion del sistema debe realizarla una persona que cuente con el conocimiento eléctrico automotriz
suficiente para poder determinar donde quedara instalado el dispositivo, realizara el cableado eléctrico y la instalacion

de los elementos de proteccion para el vehiculo y el equipo instalado como por ejemplo: Fusibles comunes, fusibles
térmicos , relevadores y diodos de retorno de voltaje de alta frecuencia. Este sistema podré ser capaz de bloquear el
vehiculo. Primero se cortara la alimentacién de labomba de gasolinay se cortara de la misma manera la alimentacion
a sensores que permiten el arranque del vehiculo como por ejemplo sensor de cigliefial que si no esta en Gptimas
condiciones el vehiculo no puede arrancar. Las condiciones de bloqueo dependeran del cliente “que tipos de corte
eléctrico prefiera”. Se le hardn recomendaciones. El sistema cuenta con instalacion de una sirena que se activara
mediante un cddigo que sera enviado desde la llamada telefénica, el sistema cuenta con una tarjeta GPS y otro método
de comunicacion para rastreo, en la figura No.2 se muestra el sistema de control de bloqueo de vehiculos.
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Sistema de control de blogqueo de vehiculos.
Se realiza la llamada.

-9 Enlaza la llamada y
decodifica las Sefiales por
frecuencia.

La tarjeta de control recibe
sefiales y manda a bloquear el
vehiculo.

GPS

Tarjeta de potencia, corta
suministros, Para bloqueo del
vehiculo.

Figura No.2 Sistema de control de bloqueo de vehiculos
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La siguiente tabla No.1 muestra las caracteristicas del sistema de bloqueo, asi como la tabla No.2 el material

utilizado.

Tabla No.1 Caracteristicas del sistema de blogueo.
Tablas de dimensiones

Tamafio Caja de plastico de 20 x 15 cm

Voltaje con el que trabaja Opera con un voltaje de 12Vced de
entrada y 5 Vcd en tarjetas de control.

Tiempo de duracién continua El banco de bateria de 1200ma le da un
tiempo de trabajo continuo de 168 hrs. Se
puede aumentar dependiendo el cliente.

Configuracion Su configuracién es por el celular, lo
puede realizar el cliente. Y la configuracion
del dispositivo solo el técnico encargado.

Caracteristicas Caja de plastico color gris, con dos
entradas de alimentacion una del vehiculo
y otra del banco de bateria .y tiene 5 salidas.

Peso 400gramos

Modelo Version 0.2 zema

Los materiales utilizados se enlistan en la tabla No.2.

Cantidad Descripcion Figura Costo Costo
Unitario Total
$295.00 $295.00
1 cargador-usb-para-auto-de-4-
salidas ‘
$130.00 $130.00
1 eliminador-de-3-a-12-vcc-300-
ma
MR
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Banco-de-terminales-de-2-filas- $39.00 $39.00
1 24-tornillos.
terminal-chica-con-2-tornillos $6.00 $120
20
cable-dUplex-transparente $8.00 $120.00
15 metros
$19.00 $38.00
Cinta negra
2
$240.00 $240.00
Sirena redonda-de-15-watts-
1
porta-fusible-automotriz $25.00 $250
10
20 $3.00 $60.00
fusible-automotriz
— $5.00 $100.00
20 base-auto-adherible —
led-ultra brillante $4.00 $80.00
20
$254.23 $508.46
modulo-de-4-relevadores
2

Elibro con ISBN online
978-1-939982-89-6

AcADEMIA JOURNALS

1036




Trabajos de Investigacion en la Puebla, Puebla, México

Educacién Superior - Puebla 2021 © Academia Journals 2021 12 y 13 de agosto de 2021
Silicon profesional $99.00 $99.00
1
Cinchos sujeta cables $99.00 $99.00
1 2|

Tabla No.2 Listado de material

Resultado de la encuesta
Existe una gran aceptacién del pablico y futuros clientes, ddndonos cuenta de esto mediante encuestas de mercado
y graficas de aceptacion del producto.
Con muy bajo costo considerando las otras agencias que ofrecen el mismo servicio pero menos eficiente y con un
precio muy exagerado, llegamos a unos resultados sélidos en el mercado.

CHEVEICY DE NUY EMCNE2LY DE NEKCYDO

Recomendaciones

e El sistema de control de blogueo de vehiculos debe ser privado no dar el NIP a cualquier persona en caso de
que esto ocurriera solicitar un cambio de NIP.

e Darle mantenimiento anual por posibles actualizaciones.

o No tratar de desinstalarlo por su cuenta, buscar un especialista.

e Leer las hojas de instrucciones para tener una mejor informacion y manejo.

Conclusiones

El sistema de control de bloqueo de vehiculos fue aceptado y aprobado por una cantidad significativa de
usuarios.

Si un vehiculo es robado con solo una llamada puede quedar bloqueado llamando desde cualquier teléfono o
dispositivo y de la misma forma rastrearlo. La instalacion no es visible para los delincuentes, es seguro, el nimero
de blogueo tiene una contrasefia que sera el Nip que solo el cliente lo determina.

Después de realizar las pruebas del funcionamiento nos dimos a la tarea de salir a entrevistar a futuros clientes y
teniendo una respuesta favorable no dieron otras ideas para el uso del sistema, como dejar blogueado el vehiculo
para evitar el uso indebido.
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