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PROLOGO

Una vez mas, los grupos colegiados de las diferentes areas del conocimiento del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, reconociendo deberse a la solucion de problematicas sociales y mejorar
la calidad de vida del sur de Sonora, pone en esta obra a disposicion abierta de la comunidad, sus
avances de soluciones probadas y en proceso para su aplicacion.

Es como se sigue impactando y formando investigadores en el campo de la realidad, del
laboratorio y el servicio; grupos que con innovacion y constante cambio aplican las mejores
estrategias, equipos, recursos y demas; en estudios cualitativos, cuantitativos o mixtos para el
beneficio social.

El libro Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad, es s6lo una muestra de que en la
escuela se hace ciencia y se mejora la calidad de vida; durante la construccion de los andamios
seguros que potencian el desempefio de los jovenes de la forma mas significante que pueda
existir, a mas de gratificante en lo animico; herramientas para su éxito; esperamos que sus
experiencias sean referentes Utiles, a los interesados de cada area.

Dra. Reyna Isabel Piza Gutiérrez
Coordinadora de Desarrollo Académico
Instituto Tecnologico de Sonora
Junio, 2016
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- Ciencias Naturales -

Capitulo I. Presencia de microcontaminantes: tetraciclinas en aguas residuales de origen
porcino y su efecto nocivo sobre el medio ambiente

. .1 1 , . , ;1
Denisse Serrano Palacios’, Edna Rosalba Meza Escalante’, Maria del Rosario Martinez Macias ',

Germén Eduardo Dévora Isiordia' y Ruth Gabriela Ulloa Mercado®

'Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, “Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias
Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México, denisse.serrano@itson.edu.mx

Resumen

Este trabajo de investigacion monografica tiene la funcion de informar sobre el tema de la
presencia de Tetraciclinas (TCs) en el medio ambiente y su efecto nocivo ambiental. A través de
una revision bibliografica en libros, revistas, bases de datos e incluso entrevistas, se logrd
interpretar la informacion y plasmarla en forma de tablas dentro del escrito. Lo anterior, refleja
que el origen de las TCs en el ambiente, es que una vez administradas en el animal, gran cantidad
de esta dosis termina en las excreciones del mismo, en mayor proporcion en el purin, el cual es
altamente utilizado para el abono de cultivos agricolas. De igual forma, las aguas residuales
provenientes de estas granjas, llegan a mantos acuiferos superficiales y subterraneos, si estas no
tienen un tratamiento adecuado que garantice una calidad apta para su descarga libre de macro y
microcontaminantes. La desventaja es que la gran mayoria de las plantas de tratamiento de aguas
residuales no cuentan con el proceso adecuado para la eliminacion especifica de este tipo de
compuestos a bajas concentraciones (ug o ng/L), es por ello que pueden llegar la mayoria de las
veces a estar presente en sitios en donde el humano puede llegar a tener contacto. Una de las
mayores preocupaciones que se han registrado es la incidencia en humanos de casos de
resistencia bacteriana a este tipo de medicamentos representando un gran problema de salud
publica.

Introduccion

En los ultimos afos, el aumento del nimero de animales en granjas porcinas y la potencial
propagacion de enfermedades, ha hecho que el uso rutinario de antibioticos sea necesario para
mantener la viabilidad de sus operaciones (Sarmah, 2006). La dosis de antibioticos administrada
en el alimento del cerdo se increment6 significativamente durante la década de 1990, lo que
provoca un aumento significativo en la masa muscular de los animales con una menor porcion de

alimento (USEPA, 2001).

10



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

La constante busqueda para producir alimentos de origen animal para el hombre, cada vez
en forma maés eficiente y al costo méas bajo posible, ha estimulado el desarrollo de nuevos
aditivos que pueden incrementar la eficiencia, grado de crecimiento y el nivel de produccion de
los animales. Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de antibidticos, hormonas y otras
sustancias quimicas para la produccion animal (Zambrano, 2010). Los antibioticos se utilizan en
la produccién porcina como moduladores o promotores de crecimiento. El abuso de antibidticos
como aditivo alimenticio puede provocar bacterias resistentes a estos medicamentos, poniendo en

riesgo la salud animal y la de los consumidores (SENASICA, 2004).

Se tienen antecedentes desde 1997, cuando la Organizacion Mundial de la Salud
recomendo6 prohibir el uso de antibidticos para promover el crecimiento de los animales. En
1998, 1a Union Europea prohibi6 el uso de antibidticos de uso humano como aditivos en el
alimento animal. Sin embargo, los intereses comerciales de las transnacionales de la industria
farmacéutica veterinaria han sido mayores que los de proteccion al consumidor (SENASICA,

2004).

El estudio de antibiodticos en aguas provenientes de granjas porcinas en México, ain es un
tema rezagado. No se cuenta con algln tipo de normatividad especifica para el control en la
emision de estos contaminantes o incluso en los animales, a pesar de que nuestro pais se ubica
entre uno de los mayores productores de carne porcina.Debido a que los antibidticos no son
considerados como parte de los alimentos o algo adecuado para incrementar el peso del animal,
es importante conocer los efectos que estos tienen en el cerdo, el ser humano y el medio

ambiente.

Ante lo expuesto se formula el planteamiento de problema. ;Cudles son los efectos
negativos en el medio ambiente debido a la utilizacion de antibidticos como promotores del
crecimiento en cerdos, ademas cuales serian los métodos probados mas eficientes para su posible

eliminacién?

11



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

El objetivo de este trabajo es realizar una revision bibliografica sobre las tetraciclinas para
dar a conocer el origen, presencia, efectos nocivos en el medio ambiente y posibles tratamientos

de eliminacion.

Fundamentacion teorica
Tetraciclinas

Las TCs son un amplio grupo de antibidticos naturales o semi-sintéticos con actividad
antimicrobiana y propiedades farmacoldgicas comunes (Fig. 1). Este tipo de antibidticos son

ampliamente formulados en todo el mundo (Rodriguez, 2007).

Figura 1. Estructura Quimica de las Tetraciclinas.

Una vez ingeridos los antibiodticos y estar dentro del animal, €stos se distribuyen en sus
tejidos, son metabolizados en el higado y se concentran en la bilis. Posteriormente éstos son
excretados mediante la excrecion renal y hepatica, por medio de la orina y en menor proporcion

por heces y leche, entre otros (Rodriguez, 2007).

Uso de las TCs en la industria pecuaria

Una de las alternativas utilizadas para incrementar la eficiencia productiva al mismo
tiempo de alcanzar un incremento en el retorno econémico para los productores, va encaminada
al uso de antibioticos en la alimentacion de cerdos, los cuales ayudan a promover el crecimiento
en el animal al mismo tiempo de reducir los requerimientos de alimento en la produccion
intensiva de animales. Hace poco mas de medio siglo, animales como el cerdo requerian
aproximadamente 300 kg de alimento para alcanzar un peso de 90 kg, dicho aumento de peso se
alcanzaba en 4 meses y medio. Hoy en dia, la alimentacién suministrada a estos animales permite
alcanzar ese mismo peso en s6lo 3 meses y con una reduccion de 75 kg de alimento

aproximadamente (Miyasaka, 2015).

12
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Es necesario tener en cuenta que los procesos metabolicos que se llevan a cabo en el cerdo
son modificados por los antibidticos y éstos se deben a la eficiencia de las reacciones de
fosforilacion en las células, la excrecion de nitrégeno, y la sintesis proteica. Los antibioticos
también generan modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir acompanadas de cambios en
la composicion de la flora digestiva (disminucion de agentes patogenos), reducciones en el ritmo
de transito de la digestion, aumentos en la absorcion de algunos nutrientes (vitaminas) y

reduccion en la produccion de amoniaco, aminas toxicas, etc. (Rosen, 1995).

Dosis administradas y concentraciones excretadas por el cerdo.

Se han realizado algunas investigaciones referentes a la evaluacion y/o determinacion de
ciertos antibidticos excretados mediante el purin de cerdo, ya que estos son considerados como
contaminantes potenciales, debido a que entran en el suelo mediante el estiércol muchas veces

utilizado como abono (Liguoro y cols., 2003).

En el 2011, Zhao-jun y colaboradores realizaron un estudio muy completo sobre la
deteccion de antibidticos en diversas muestras de estiércol de distintos animales entre ellos el
cerdo, dicho estudio se realiz6 mediante muestras de 8 provincias de China (ubicadas al norte,
sur, oriente y en el centro del pais) en las cuales se encontraron concentraciones en promedio de
59 mg/kg para el caso de la Oxitetraciclina (OTC) y de hasta 28 mg/kg de la Clortetraciclina
(CTC), lo cual segtn los investigadores puede atribuirse a variaciones en los niveles de

dosificacion y a las diferentes caracteristicas metabolicas de los animales.

Consecuencias en el cerdo a causa de las TCs

El uso de antibioticos en el cerdo como promotores de crecimiento, es una practica que se
viene haciendo aproximadamente en las ultimas cuatro décadas, lo cual ha traido como
consecuencia la realizacion de diversas pruebas zootécnicas bajo un amplio rango de condiciones
de manejo y variedades de razas de cerdo. Este tipo de pruebas, incluyen la medida de la
ganancia diaria de peso y el indice de conversion de los alimentos en el animal, asi como también

una evaluacion global de los productos carnicos a partir de ensayos en animales (Tamargo, 2007).

13
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Entre los efectos negativos destacan la posible resistencia humana a ciertos antibioticos
mediante el consumo de carne, las granjas porcinas son menos higiénicas y se crea una gran

cantidad de residuos de antibidticos.

A pesar de la gran cantidad de efectos negativos que conlleva el uso de antibioticos hoy
en dia se encuentran lejos de dejar de ser utilizados, es en la Unién Europea en donde se
cuestiond el uso de estos y fueron prohibidos, a pesar de que su uso es defendido y demandado a

partir de tres principales puntos de vista (Tamargo, 2007).

Consecuencias en el medio ambiente a causa de las TCs
La contaminacién que ocasionan las TCs en el medio ambiente ha empezado a llamar la
atencion, por su presencia en las excretas de los cerdos que frecuentemente son utilizadas como

abono en los campos agricolas, dispersando este contaminante (Moullan y cols., 2015).

Moullan y cols. (2015) evaluaron los efectos que tienen las TCs en el crecimiento de una
planta modelo en biologia vegetal, después de dejarla crecer durante una semana sobre sustrato
normal, se procedio a trasplantarla a suelos con diferentes concentraciones de doxiciclina en este
caso, uno de los antibioticos pertenecientes al grupo de las TCs. Una vez hecho el trasplante se
observaron retrasos en el crecimiento de la planta, algunos muy graves, al cabo de unos dias,
incluso en suelos en los que la concentracion de antibidticos no era mayor que la que puede

encontrarse en algunos suelos agricolas actualmente.

En los ltimos afos muchos cientificos coinciden en que antibidticos como la OTC tiene
un fuerte potencial de riesgo ecologico. Un ejemplo son los cultivos como el trigo, principal
alimento a nivel mundial, ya que la aplicacion repetida de estiércol como abono (proveniente de

granjas ganaderas) puede tener una acumulacion de TCs en el suelo (Zhao-jun y cols., 2011).

Consecuencias en el ser humano a causa de las TCs
Las TCs también pueden tener consecuencias en la salud humana. Un estudio reciente,
menciona que la OTC puede permanecer como residuo quimico en alimentos, lo cual tiene como

consecuencia situaciones nocivas para la salud humana, entre éstas se pueden mencionar
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resistencia de los microorganismos a su accion, alergias, problemas de osificacion y denticion por

su accion quelante sobre el ion calcio y efectos carcinogénicos (Alvarado y cols., 2008).

Normatividad y regulacion sobre el uso de TCs

En cuanto a la normativa Mexicana de regulacion de antibioticos como la OTC, se cuenta
con las normas (NOM-004-Z0O0-1994 y NOM-032-Z0O0-1995) que indica los limites maximos
permisibles en alimentos de origen animal (higado, rifion y muasculo). Sin embargo, hoy en dia se
carece de normas que expongan los limites maximos permisibles en aguas residuales en México y

en el mundo.

Eliminacion de TCs presentes en aguas residuales

Generalmente las plantas de tratamiento de aguas residuales de granjas porcinas
convencionales, se componen de un tratamiento primario y, posteriormente un tratamiento
secundario, no cuentan con el disefio adecuado para la eliminacién de ciertos microcontaminantes
como los antibioticos (que se encuentran en concentraciones trazas), ya que comunmente no son
compuestos metabolizables por los microorganismos. Se sabe que las TCs, tienen gran afinidad
por los lodos de las depuradoras (obtenidos del tratamiento primario y secundario) debido a sus
caracteristicas fisico-quimicas, por lo que la contaminacidn prevalece tanto en los efluentes como
en los lodos desechados en el tratamiento de aguas representando fuente de contaminacion las
aguas superficiales y subterraneas, por lo que es de suma importancia la aplicacién de un
tratamiento terciario o el implemento de tratamientos avanzados para su eliminacion (Gémez,

2011).

Metodologia
El presente trabajo esta basado en una investigacion monografica, el cual recopila y
organiza la informacién obtenida de distintas fuentes y la cual se ha dividido en distintos pasos.
A continuacion se describen cada uno de ellos:
1. Determinacion del tema a desarrollar.
2. Busqueda bibliografica minuciosa sobre las TCs, basandonos principalmente en

publicaciones recientes, asi como entrevistas.
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3. Finalmente, se llevd a cabo el analisis e interpretacion de los resultados de

diversas investigaciones, concretando datos en forma de tablas de resultados que se

muestran a lo largo de esta investigacion.

En la Figura 2, se muestra la jerarquizacion del orden y desarrollo de la consulta de

bibliografia empleada para la realizacion del andlisis de los datos mostrados en esta

investigacion.

Marco

Metodologico

Dosis recomendadas

Uso de las TCs en de TCs
la industria
pecuaria

Tratamientos de
climinacion de TCs
en aguas residuale

Efectos positivos y
negativos de las TCs

Figura 2. Esquema de la jerarquizacion del orden y desarrollo de la consulta bibliografica.

Resultados y discusion

Los resultados mas relevantes de esta investigacion se resumen en tablas. La Tabla 1,

muestra dos de los antibidticos mas usados para el control y prevencion de enfermedades en

cerdos, asi como las dosis administradas de dichos antibidticos en estos animales. Los datos

fueron proporcionados por el responsable del cuidado de cerdos en dos granjas porcinas de

Ciudad Obreg6n, Sonora, durante el 2015.
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Tabla 1. Dosis recomendadas de TCs para su administracion en cerdos.

a AUI;IOSIE’ AC Dosis Periodo de
Motivo de la aplicacion Antibiotico ke/Ton de hEmicina/kg de administracion
& peso vivo (dias)
alimento
Preventivo y control de 1
estrés 7
Profilaxi *AUROFAC 5 7
rofilaxis 200Ga )
Diarreas y abortos por 25
leptospirosis ' 7-14
Rinitis atrofica, neumonia Intramuscular o 1 1
enzodtica, pleuroneumonia subcutanea: (11.1 na soa
contagiosa, enteritis 20mg aplicacién)
colibacilar, sindrome
. Parenteral: 0.1-

MMA, leptospirosis,

.. .. 0.2ml
dermatitis, artritis, Oral.
pododermatitis, mastitis, *Emicinab - rak

. . 0.2-0.4ml
septicemias causadas por
E. coli, Intrauterina 3-5
10-20ml

AUROFAC 200G contiene: 200gr de clortetraciclina en 1000gr de diluyente c.b.p. (Laboratorios Alpharma,S.A de
C.V., 2016). "Emicina contiene: 50mg de Oxitetraciclina en 1 ml de excipiente csp. (Informacion Profesional
Especializada, 2015).

Los antibidticos mas utilizados en la industria porcina de la region son: las Tetraciclinas,
Tilosina, Lincomicina y Cloranfenicol. Existen investigaciones que comprueban que a bajas
concentraciones de estos compuestos pueden presentarse algunos efectos negativos en el medio
ambiente, algunos ejemplo son para la Tetraciclina, que puede inhibir el crecimiento de
cianobacterias y plantas acuaticas, (Pomati et al., 2004), también se ha observado la aparicion de
cepas bacterianas resistentes a estos compuestos e incluso que puede ser perjudicial para

organismos acuaticos tales como algas y crusticeos (Schwartz et al., 2003).

En la Tabla 2, se encuentran algunos aspectos tanto positivos como negativos, respecto al
uso de antibidticos en animales, entre ellos las TCs, con el fin de tener una perspectiva mas clara
respecto a las consecuencias del uso de dichos compuestos. Los datos de la tabla revelan
informacion controversial, por lo que se recomienda el uso de antibidticos unicamente en periodo

de tiempo corto y que su uso, sea Uinicamente para prevenir o reducir algunas enfermedades. Ya
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que la tendencia en los ultimos afos, es que la sociedad demanda alimentos libres de compuestos

sintéticos o lo mas naturales posibles para su consumo.

Tabla 2. Efectos positivos y negativos debido al uso de antibidticos en la produccion pecuaria (Edqvist y Pedersen,
2001).

Campo de accién Efectos positivos Efectos negativos

=  Enmascaran mala calidad del pienso,
Pienso o alimento Ninguno dificultan mejoras en formulacion y
desarrollo de alternativas.

Reducen necesidad de mano de obra =  Limitan desarrollo de sistemas

Sistema de produccion e . . .
al permitir sistemas mas intensivos alternativos.

= Limitan posibilidades terapéuticas por
Algunas enfermedades (estéricas) desarrollo de resistencias.

pueden controlarse hasta cierto punto | ®  Ocultan enfermedades subclinicas.

= Menos incentivos para mejorar higiene.

Salud animal

= Ocultan estrés por mal manejo.

Bienestar animal Alivian signos de enfermedad . . ,
= Permiten mayores densidades de cria.

= Residuos antibioticos.
= Aumento de genes resistentes a
antibioticos.

Mejor utilizacion de pienso y menos

I iental - .y
mpacto ambienta produccion de estiéreol

=  Transferencia de resistencia a
antibidticos en humanos.

= Los residuos de antibioticos pueden

Salud humana Ninguno interferir con el buen funcionamiento de

otros antibidticos acortando la vida de

éstos o incluso causando cierta

resistencia a ellos.

Con respecto al tratamiento de aguas residuales, existen varios tratamientos que pueden
ser utilizados para la eliminacion de estos antibioticos (Tetraciclina, Oxitetraciclina y
Clortetraciclina) presentes en efluentes porcinos, muchos de ellos aliin estan en proceso de estudio
y no han sido aplicados a escala real, pero algunos otros ya se han desarrollado con resultados
favorables, tales como los que se muestran en la Tabla 3. Como puede observarse los mayores
porcentajes de remocion se han obtenido para tecnologias que implican el uso de tratamientos de
oxidacion avanzada, especificamente ozonizacion y desinfeccion por UV, en donde se logran
obtener hasta un 100% de degradacion. Cabe senalar que aunque la eficiencia de estos procesos

es alta, asi también se ve reflejado en los costos altos.
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Antibiético Método deg;;fila?ieén Tiempo Observaciones Referencia
Ambas plantas se abastecen
Plantas de depuracion No . de purin prgcedente de
OTC, CTC | de fangos activados Planta 1: 80% especificado varias granjas y es3ta procesa | Montes y
’ convencional Planta 2: 83% (alrededor de aprox. 250-300 m”/dia cols., 2008.
’ 15 dias) utilizando el tratamiento de
lodos convencional.
Eliminacion de
Tetraciclina en medio | TC: 30 ml/min No Cada bagazo de cafia de Nard
TC acuatico mediante Retencion 0.3 especificado azucar puede retener hasta cols y23(1)12
bagazo de cana de mg/g 3g de este antibidtico. " ’
azlcar.
De una solucion
de 700mg/1 se
degrado:
*Carbon
:;:;igi’)e;l?ede ?52;3:: (CA) En 100 ml de solucion de
tetraciclinas mediante | naturales 365 200 h tetﬁrgc;chna (790 mg/l) ¢
carbon activado me/e. utilizd l’g de Q1st1ntas clases
procedente de lodos. *CA proveniente de carbén activado.
de lodos (512-
672) mg/g.
*CA comercial
(65-471) mg/g.
La ozonizacion se llevo a
OTC, CTC Tratamiento de cabo en un reactor, y se Gomez,
y TC . . realiz6 la prueba 2011.
ozonizacion de aguas | Degradacion 10 min adicionando peréxido de
contaminadas por completa (100%) hid b vad
tetraciclinas. idrogeno, carbén activado
y lodos bioldgicos
activados.
Concentracion de
(10mg/1) .
Degradacion de TC=89.59% Siendo 10 p}g/l 12,1 .
tetraciclinas de las OTC=100% zg:;ceet?;a;lo?ug;;:;mal 00
aguas por CTC=100% 120 min mg/l la méxlima se c})]bservé
Fotoxidacion con Concentracion de ’ -,
radiacion ultravioleta. | 100mg/1 que a mayor concentracw.n'
TC=47 41% e! porcentaje de degradacion
OTC=78.6% disminuye.
CTC=69.7%
., Usando 43.7 mg/L TC y
gz%z:iigllzn Deeradacion de condiciones Optimas: 0.11 Kakavandi y
TC utilizacion de UV- 79(i aprox 44 min g/L catalisis, 1.97 mM cols. 2016.
Fenton ’ H202 and tierppo de
) reaccion 44 min
ls)efigirrrallgr?tccigr(]i:r;io 100% para OTC Esta invesFigacic’m ofrece
mediante la adicion y CTC. . m.étoldos.wables para la
TC, OTCy de extracto de enzima Tetraciclina 304 eliminacion de las Chang,
CTC a partir de quedod con operaciones de cooperaciéon | 2015.
compostaje de copcentracic')n técn_ica en lqs se?dimentos de
champifién baja la biorremediacion.
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Conclusiones
Debido al impacto de las TCs, es necesario buscar alternativas para mejorar la
produccion ganadera intentando reducir posibles efectos sobre animales, seres humanos y

medio ambiente.

Este trabajo pretende dar a conocer, la practica inadecuada de antibidticos en animales,
para asi crear conciencia sobre los efectos negativos que estos antibidticos pueden traer al

medio ambiente.

Los actuales sistemas de tratamiento de aguas residuales con presencia de
microcontaminantes como las TCs, no son adecuados y eficientes para su remocion, pero se

proponen algunos tratamientos de eliminacion de éstas.

Actualmente México carece de una normativa que regule la presencia de antibioticos en
el agua, suelo y/o medio ambiente, esperemos que futuros trabajos, sienten las bases para su

posible regularizacion en las descargas hacia el medio ambiente.
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Capitulo I1. Evaluaciéon de la contaminacion marina por metales pesados en la Bahia de
Lobos, Sonora

José de Jests Balderas Cortés, Maria Mercedes Meza Montenegro, José Luis Antonio Solorzano
Meza, Iram Mondaca Fernandez y Rafael Ignacio Agramon Ayon

Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias

Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. jose.balderas@itson.edu.mx

Resumen

Los elementos toxicos que llegan a la zona costa suelen permanecer suspendidos en la columna
de agua o se depositan en el fondo, adhiriéndose a los sedimentos donde son ingeridos por la
fauna acuadtica. El presente estudio tiene como objetivo, determinar la concentracion de plomo en
sedimento, estructura o6sea de peces (Chelon labrosus) y tejido de moluscos (Dosinia ponderosa)
procedentes de Bahia de Lobos, Sonora. El disefio experimental fue de tipo transversal,
incluyendo a 7 puntos de muestreo para las matrices en estudio. Se obtuvieron los niveles de
Plomo total segun la Norma Mexicana NOM-242-SSA1-2009. Se colectaron 7 muestras de
sedimento y 8 para peces y moluscos. Las muestras se analizaron por espectrofotometria de
absorcion atomica. Se obtuvieron concentraciones minimas en sedimento de 7 pg/g y maximas de
60 pg/g. En Dosinia ponderosa los valores minimos fueron de 131 pug/g y méximas 180 pg/g; y
en Chelon labrosus de 105 pg/g y 184 ng/g, respectivamente. Acorde a la normatividad
mexicana, se detectd que Dosinia ponderosa rebasé el limite permitido para consumo humano
hasta 180 veces el cual es de 1 pg/g; y para Chelon labrosus fue superior hasta 368 unidades por
encima de esta. Por lo tanto se concluye que los sedimentos de Bahia de Lobos estan
contaminados por Plomo, impactando directamente en la bioacumulacién de especies de interés
comercial como las estudiadas, no siendo aptas para su consumo.

Introduccion

La toxicidad derivada de la contaminacion agricola en el sur del estado de Sonora tiene
diferentes efectos sobre los organismos acuaticos que son la base de la alimentacion de los grupos
indigenas riverenos, especialmente, peces y moluscos. Para su evaluacion se debera utilizar cada
vez mas la estandarizacion de técnicas analiticas que permitan desarrollar metodologias de
medicion confiables y viables. Estas se consideran como un complemento a la caracterizacion de
las matrices bioldgicas y para ello se hace necesario el estudio de especies marinas de interés
alimenticio y comercial. Los resultados obtenidos de la aplicacion de los estudios de toxicidad
han demostrado que pueden ser usados para identificar areas de mayor o menor riesgo por
contaminacion, también pueden ayudar a la seleccion de sitios de pesca para especies acuaticas

de alto valor comercial y nutricional, como peces y moluscos, que son utilizados en programas de
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monitoreo ambiental evaluando la calidad del agua y los sedimentos, asi como los efluentes
residuales que vierten en drenes agricolas y zonas costeras; también se han utilizado para
determinar la relacion entre efectos toxicos y biodisponibilidad, para investigar interacciones
entre contaminantes, determinar distribucion espacial y temporal de la contaminacion y clasificar

areas para limpieza, entre las aplicaciones mas estudiadas (Ingersoll, 1995; Chapman, 2007).

Numerosas investigaciones han abordado el impacto de la concentracién de plomo en
ambientes naturales, existiendo unanimidad entre la comunidad cientifica respecto su caracter
toxico para los seres vivos. Dichos metales afectan a las cadenas alimenticias, provocando un

efecto de bioacumulacion entre los organismos de la cadena trofica.

Una variedad de especies estan expuestas a los contaminantes en los sedimentos,
directamente o indirectamente. Una de las formas de exposicion son aquellos organismos que

ingieren detrito particulado como alimento, o, mientras buscan alimento.

Los andlisis quimicos se recomiendan como una parte esencial de cualquier evaluacion de
la toxicidad ambiental o bioldgica. Sin embargo, estos tienen algunas limitaciones importantes
cuando se emplean solos para evaluar el potencial de toxicidad (Chapman, 1983). Existen
capacidades analiticas confiables en la deteccion y cuantificacion en la mayoria de las sustancias
quimicas organicas en agua marina, mas no en tejido de organismos acuaticos, y para algunas
sustancias existen métodos que son muy costosos para la aplicacion rutinaria. Nuestra
comprension limitada de la disponibilidad de los contaminantes procedentes de los drenes

agricolas también afecta la interpretacion de los analisis quimicos.

En la zona costera del sur del Estado de Sonora, donde los grupos indigenas hacen uso del
recurso marino con fines alimenticios y para consumo regional se hace necesario plantear la
siguiente problematica: ;Cudl es la concentracion de plomo en especies comestibles marinas

(peces y moluscos) de una comunidad costera indigena y sus posibles efectos sobre la salud?.

Los efectos del plomo como contaminante necesitan ser estudiados a detalle, al igual que

su influencia de transferencia de la cadena alimentaria y otras incertidumbres inherentes en la
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aplicacion del concepto a los ecosistemas marinos (Bierman, 1990). Se requiere de la
estandarizacion de métodos y técnicas confiables y viables que permitan una caracterizacion
rapida y efectiva del plomo en los ambientes contaminados costeros, asi como de los organismos
que lo habitan. De esta manera se puede tener una evaluacién inmediata ante fendmenos que
incide como factor de riesgo en el habitat natural de especies de interés comercial y alimentaria, o

de las comunidades indigenas riverenas que se nutren de ellas.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la concentracion por plomo en alimentos
marinos comestibles en la zona costera del sur del estado de Sonora y su impacto en la salud de

comunidades indigenas yaquis asociada a los altos niveles de contaminacion.

Fundamentacion teoérica

En la actualidad se estima en mas de un millon de sustancias diferentes las que son
introducidas en las aguas naturales a través de los vertidos antropogénicos. Muchas de ellas no
son consideradas toxicas, si bien pueden alterar las caracteristicas organolépticas del agua,

perturbar severamente el ecosistema y/o ser directamente nocivas para el hombre (Macias, 2015).

Los metales pesados constituyen un grupo bien definido de elementos quimicos
norganicos, por su ciclo de vida, alta toxicidad y capacidad de acumulacion en los tejidos de
plantas y animales, pueden causar graves dafios a los ecosistemas, provocando alteraciones
genéticas en plantas y animales, entre los que se incluyen los microorganismos y el ser humano

(Cruz et al., 2013).

Los ecosistemas lagunares se caracterizan por una compleja estructura ecologica, debido a
su gran variedad de habitats, su alta diversidad bioldgica e importante productividad. Esta
productividad se debe a los subsidios que reciben las lagunas a través de las descargas fluviales,
drenes agricolas, los intercambios provocados por las mareas, asi como también de las areas de
vegetacion costera circundante y sumergida que determinan la magnitud de la produccion

secundaria (Soberon et al., 1986).
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Las actividades humanas, tanto industriales como urbanas, asi como las practicas
agricolas, pueden incrementar la carga de metales pesados en los ecosistemas acudticos o alterar
sus ciclos naturales al producir concentraciones elevadas en algun compartimento particular

(Tulonen et al., 2006).

El ambiente estuarino es un medio que marca la transicion entre mar y tierra, es
importante como habitat de una gran variedad de fauna comestible, como refugio y sitio de
anidacion de aves residentes, albergan a especies amenazadas y en peligro de extincion,
proporcionan las condiciones para el desarrollo de estadios juveniles de diversas especies marinas
comerciales, permiten la formacioén de suelos y con ello la sucesion natural, ademas de tener un

papel preponderante en las actividades socioeconémicas de los habitantes de la region (Tovilla,

1998).

Ademas desempenan un papel importante como fitorremediadores de contaminantes
presentes en el agua. A pesar de su importancia, estos ecosistemas enfrentan alteraciones severas,
como la contaminacion por descarga de aguas agricolas y la sobreexplotacion de productos
derivados de dichos ecosistemas, que afectan su estructura, funcionamiento y existencia. Uno de
los principales factores de este deterioro es el uso no sostenible de los recursos naturales que
provoca la pérdida de hébitat, la sobreexplotacion y el incremento de enfermedades de salud
publica entre los habitantes de la region, asi como fendmenos globales de contaminacion y
cambio climatico (Quarto, 1999; Epstein, 1999). Los ecosistemas en general que conforman la

zona costera han sido severamente afectados por los problemas de la contaminacién

El peligro de la concentracion de plomo en peces y moluscos, depende de su acumulacion
en el medio y de su combinacion con compuestos organicos presentes en los sedimentos costeros
y su ingreso a las cadenas alimentarias, donde pueden ocurrir procesos de bioconcentracion y
biomagnificacion. Otros factores como el pH, la concentracion de microorganismos y la cantidad
o tipo de aguas residuales también pueden afectar en menor grado la toxicidad (Albek et al.,

1997).
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Numerosos estudios han documentado el efecto del plomo en peces y moluscos,
existiendo unanimidad entre la comunidad cientifica respecto al caracter toxico para los seres
vivos. Dicho metal afectan a las cadenas alimenticias, provocando bioacumulacion entre los
organismos de la cadena tréfica. Los rios constituyen el principal medio de transporte de
constituyentes quimicos hacia el medio marino (Zhang et al., 1992). Una vez que este elemento
se encuentra en el mar, no puede ser recuperados en su totalidad, convirtiéndose en una

sustancias toxicas para la biota marina.

El plomo llegan al mar proveniente de fuentes de desechos municipales, agricolas o
industriales, puede permanecer suspendidos en la columna de agua, ser incorporado por la fauna

acuatica o depositarse en el fondo incorporandose a los sedimentos marinos (Torres et al., 2006).

El monitoreo bioldgico y ambiental en poblaciones susceptibles es un método muy
valioso para la identificacion de contaminantes criticos, como ha sido mostrado en los Estados

Unidos con el National Health and Nutritional Examination Survey (Trejo et al., 2009).

Se ha documentado que la concentracion de Plomo no desempefia ninguna funcion
biologica en los seres vivos y puede resultar altamente toxicos (Ortiz et al., 2007). Este metal a su
vez, produce dafo renal y anemia (Jarup, 2003). Una vez suspendido, se deposita en sedimentos
marinos y se incorpora a la cadena trofica. Dado lo anterior, es importante su monitoreo y efecto

en la alimentacion de grupos indigenas Yaquis.

Desde un punto de vista socioeconémico, en el area costera del sur de estado de Sonora
se localizan comunidades indigenas yaquis con caracteristicas socioecondmicas similares:
escasos recursos economicos, viviendas de baja calidad, escuelas de educacion primaria
elemental y poca infraestructura. Ademas de la agricultura, la principal actividad econémica es
la pesqueria riverefia, inexistencia de suministro de agua potable, y explotacion inadecuada de los

recursos naturales.
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Metodologia
El presente trabajo se llevo a cabo en Bahia de Lobos la cual se localiza en el Municipio
de San Ignacio Rio Muerto del Estado de Sonora, México. Sus coordenadas geograficas son

Longitud: 27° 21' 0.6, Latitud: 110° 27' 17> (Figura 1).

 SETY

G \:\‘lc earl

Figura 1. Localizacion satelital de la zona de muestreo, Bahia de Lobos, Sonora.

La toma de las muestras y andlisis de sedimento, peces y moluscos se realizé con base en

la NMX-AA- 132-SCFI, 2006 y la NOM-242-SSA1-20009.

Para el analisis de sedimentos, peces (Chelon labrosus) y moluscos (Dosinia ponderosa)
se peso 1 g de muestra de cada matriz, en una balanza analitica marca Sartorius modelo TE64.
La muestra fue transferida a un vaso de precipitado cristal de 250 mL y se le adicion6 20 mL de
acido nitrico al 70 % (J.T. Baker) para la obtencién de metales traza. Posteriormente se coloco el
vaso en una parrilla de calentamiento (Thermo Scientific, modelo 2200). El proceso de digestién
dur6 hasta obtener un color amarillo &mbar. Posteriormente se filtré con papel Whatman No. 42
en un embudo de vidrio y recolectando el eluato en un matraz de vidrio de 100 mL. Finalmente la
muestra se aford y se cuantificé en un espectrofotometro de absorcion atomica (Agilent

Technologies modelo 200 series AA) (Figura 2).
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Figura 2. Espectrofotometro de absorcion atomica Agilent Technologies 200 series AA.

Linealidad

Para la lectura de plomo se prepard una solucion de trabajo de 100 mg/L a partir de una
solucién madre de 1000 mg/L marca Merck. De la solucion de trabajo se generaron 5 puntos de
la curva de calibracion a 0.5 mg/L, 1 mg/L, 2 mg/L, 3 mg/L y Smg/L, siguiendo el criterio de la
metodologia 3111a (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012)

Precision y exactitud

El parametro de precision se evaluo obteniendo los porcentajes de recobro y los
coeficientes de variacion obtenidos a partir de un sextuplicado de una muestra blanco fortificada
con una concentracién conocida de plomo a 3 mg/L, con base en el método 3111a (Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012).

Resultados y discusion
Linealidad

La linealidad del sistema fue adecuada para realizar la lectura de plomo donde la
respuesta arrojada por el equipo es proporcional a la concentracion del andlito, con un coeficiente

de determinacion de 0.9995 (Figura 3).
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Figura 3. Curva de plomo.

Presicion y exactitud

Los porcentajes de recobro de plomo fueron de 82 % con un coeficiente de variacion de
5.45. Con los resultados obtenidos se concluye que la precision y exactitud del método presenta
un adecuado nivel de confianza para el analisis de residuos de plomo en sedimento marino, peces
y moluscos, debido a que cumplieron las especificaciones de calidad establecidas por la

metodologia 3111a, (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2012)
(Tabla 1).

Tabla 1. Parametros de calidad.

Plomo % Recuperacion Cv<10 R’

82 5.45 0.9995

La concentraciéon minima de Plomo para sedimento fue de 7 pg/g y la maxima de 60 pug/g
comparando los resultados con los obtenidos por Garcia et al. (2004), en Guaymas de 46.55 ng/g
y tomando en cuenta a Garbarino et al. (1995) que clasificaron a los sedimentos de acuerdo con
su contenido de metales en: no contaminados (Pb <40 pg/g), moderadamente contaminados (Pb
40-60 ng/g) y muy contaminados (Pb > 60 pg/g), las muestras obtenidas en Bahia de Lobos se

consideran en el rango de muy contaminada (Tabla 2).

Las concentraciones de Plomo para Dosinia ponderosa estan dentro de un rango de 131 -

180 ng/g, las cuales fueron superiores a las comparadas con las de Pérez et al. (2002) 8 ng/gen
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tejidos blandos de Cerastoderma edule, 74 ng/g en Mytilus edulis, y 81.80 en Venerupis
decusata. La NOM-242-SSA1-2009 establece como limite maximo permisible 1 pg/g de Plomo

para consumo humano, siendo rebasado hasta 180 veces (Tabla 2).

El rango de concentracion de Plomo para Chelon labrosus oscil6 entre 105 y 184 pg/g,
siendo superiores a lo reportado por Salazar (2009) de 88 ng/g en Caquetaia kraussii en Rio
Guasare, Venezuela. Los niveles cuantificados para Bahia de Lobos, Sonora, fueron muy
superiores para esta especie. La NOM-242-SSA1-2009 establece como limite maximo permisible

0.5 pg/g de Plomo para consumo humano, siendo rebasado hasta 368 veces (Tabla 2).

Tabla 2. Concentracion de plomo en sedimento, pez y molusco.

Pb (ng/g)
Sedimento Moluscos (Dosinia ponderosa) Peces (Caquetia kraussii)

60 153 126

23 165 165

23 131 131

7 180 180

16 _ _

19 _ _
32 _ _

Conclusiones

Las concentraciones de Plomo (60 pg/g) en sedimentos marinos de la Bahia de Lobos
entran en la clasificacion de muy contaminada, asociandose directamente con las concentraciones
de 180 pg/g en molusco y 184 ng/g en peces. Estos valores rebasan los limites permisibles en la
normatividad mexicana para consumo humano. Cabe resaltar que estas especies son consumidas
en las comunidades indigenas riberefias como parte de su dieta y comercializadas en ciudades

aledanas.

Referencias

Albek ML, Yetis U, GAok»cay CF (1997) Effects of Ni on respirometric oxygen uptake. Appl.
Microbiol.Biotechnol. 48: 636-641.

Bierman, V.J. (1990). Equilibrium partitioning and biomagnification of organic chemicals in
benthic animals. Environ. Sci. Technol. 24, 1407-1412.

31



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

Chapman, P.M. y Long, E.R. (1983). The use of bioassays as part of a comprehensive approach
to marine pollution assessment. Mar. Pollut. Bull. 14, 82-84.

Chapman, P.M. (2007). Determing when contamination is pollution weight of evidence
determinations for sediments and effluents. Environmental International 33: 492-501.

De la Cruz, N., Alderete,A., Laffon,S. (2013). Acumulacion de metales pesados en sedimentos
del ecosistema manglar en Laguna de Términos, Campeche, México. Foresta Veracruzana
15(1):25-30. 2013.

Epstein, P., (1999). Climate and health. Science 285, 347-348.

Garbarino, J. R., Hayes, H. C., Roth, D. A., Antweiler, R. C., Brinton, T. L. y Taylor, H. E.
(1995). Heavy metals in the Mississipi River. En: Contaminants in the Mississipi River,
1987-92. U.S. Geological Survey Circular 1133 (R.H. Meade, Ed.). Reston, Virginia.

Garcia, L., Soto, M. S., Jara, M. E. y Gémez, A. (2004). Fracciones Geoquimicas de Cd, Cuy Pb
en sedimentos costeros superficiales de zonas ostricolas del estado de Sonora, México.
Revista internacional de contaminantes ambientales. 20(4), 159-167.

Ingersoll, C. G. (1995). Sediment toxicity test. In: Rand GM, editor. Fundamentals of aquatic
toxicology. 2nd Ed. Washington DC: Taylor & Francis. Pp. 231-255.

Jarup, L. (2003). Hazards of heavy metal contamination. British Medical Bulletin 2003; 68:167-
182.

Macias, P. (2015). Determinacion de metals pesados (Pb, Cd y Cr). En agua y sedimento de la
zona estuarina del Rio Tuxpan, Veracruz. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias. Universidad Veracruzana. México.

NMX-AA-132-SCFI (2006). Muestreo de suelos para la identificacion y la cuantificacion de
metales y metaloides, y manejo de la muestra.

NOM-242-SSAT1 (2009). Productos y servicios. Productos de la pesca frescos, refrigerados,
congelados y procesados. Especificaciones sanitarias y métodos de prueba.

Ortiz, B. I.; Sanz, J. G.; Dorado, M. V.; Villar, S. F. (2007). Técnicas de recuperacion de suelos
contaminados. Informe de Vigilancia Tecnologica. Universidad de Alcala. Direccion
General de Universidades e Investigacion. Espana.

Pérez, M. N., Novoa, M. C., Alonso, J., Garcia, M.A. y Melgar, M. J. (2003). Niveles de plomo y
cadmio en agua marina y lapas (Patella vulgata L.) de la Ria de Vigo. Revista de
toxicologia, 20 (1), 19-22.

Quarto A. (1999). The mangrove forest. Mangrove Forest Ecology. Working paper,Mangrove
Action Project, USA. 1-12.

32



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

Salazar, R. (2009). Estado de conocimiento de las concentraciones de cadmio, mercurio y plomo
en organismo acuaticos de Venezuela. Revista electronica de veterinaria, 10(11), 1-15.

Soberdn, C., Yafiez, A., Sanchez, G., Day, J., Deegan, L. (1986). Relationships between
physical/biological characteristics and fishery recruitment in tropical coastal ecosystems.
53-72.1In Yénez, A., y Pauly, D., (eds.). Recruitment processes in tropical coastal
demersal communities. 44, 1-323.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2012). Amer Water Works
Assn. 22 Edition. EUA.

Torres, M., Sosa, Z. y Santana, J. (2006) Optimisation of solid-phase microextraction coupled to
HPLC-UV for the determination of organochlorine pesticides and their metabolites in
environmental liquid samples. Anal Bioanal Chem. 386. Pp. 332-340.

Tovilla, C. (1998). Ecologia de los bosques de manglar y algunos aspectos socioecondémicos de la
zona costera de Barra de Tecoanapa, Guerrero, México. Tesis Doctoral. Facultad de
Ciencias. Universidad Autobnoma de México.

Trejo-Acevedo, A., Diaz-Barriga, F., Carrizales, L., Dominguez, G., Costilla, R., Ize-Lema, 1.,
Yarto-Ramirez, M., Gavildn-Garcia, A., Mejia-Saavedra, J., Pérez-Maldonado, 1. (2009).
Exposure assessment of persistent organic pollutants and metals in Mexican children.
Chremosphrere 74:974-980.

Tulonen, T., Pihlstrom, L., Arvola, M. (2006). Concentrations of heavy metals in food web
components of small, boreal lakes. Boreal. Env. Res., 11:185-194.

Zhang, W., Huang, S., Lin, M., Liu, Q., Yu, L. y H. Wang. (1992). Transport of particulate heavy

metal towards the China Sea: A Preliminary study an comparison. Mar. Chem., 40: 61-
178.

33



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

Capitulo I11. Potencial antimicrobiano de los productos de la reaccion de Maillard frente a
Listeria monocytogenes

Roberto Rodriguez Ramirez, Jaime Lopez Cervantes, Olga Nydia Campas Baypoli, Dalia Isabel
Sanchez Machado y Juan Bautista Flores Quezada

Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias

Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. roberto.rodriguez@itson.edu.mx

Resumen

La reaccion de Maillard (RM) es una reaccion de pardeamiento no enzimatico que tiene lugar
durante el procesamiento y almacenamiento de alimentos. Durante la RM se producen una serie
de compuestos denominados productos de la reaccion de Maillard (PRM). Dichos compuestos se
consideran responsables de algunas caracteristicas organolépticas tales como color, sabor y
aroma. Los PRM estan recibiendo un gran interés debido a su potencial como alimentos
funcionales. Nuestro grupo de trabajo ha desarrollado una linea de investigacion en cuanto al
estudio de sistemas modelos para la formacion de PRM y evaluar sus propiedades funcionales
destacando las actividades antioxidante y quelante. Sin embargo, no se han estudiado algunas
otras propiedades bioactivas que coadyuven a la salud. El objetivo del presente trabajo es evaluar
la actividad antimicrobiana de los PRM sobre Listeria monocytogenes. Para lograr lo anterior se
evalud la capacidad antimicrobiana de los sistemas modelo 0.2, 0.1, 0.05, 0.025, 0.0125 y
0.00625 M de cisteina-glucosa, calentados a 100 °C durante 30 min frente Listeria
monocytogenes ATCC ® 15313 mediante la coleccion de absorbancia (600 nm) durante su
cinética de crecimiento. Los resultados mostraron que el sistema 0.2 M cisteina-glucosa presento
un pico méaximo de 82.17 % de inhibicion sobre Listeria monocytogenes mientras que el resto de
los sistemas modelo presentaron menor inhibicion. Lo anterior evidencia que los PRM tienen
capacidad de inhibir o mitigar el crecimiento de Listeria monocytogenes. Por lo que dichos PRM
desarrollados podrian tener potencial para ser utilizados en la industria alimentaria mediante su
aplicacion.

Palabras clave: antimicrobiana, propiedades funcionales, reacciones de Maillard.

Introduccion

Las enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT) son de larga duracion y
generalmente evolucionan lentamente. Estas afectan a todos los tipos de grupos de edad; aunque
suelen ser asociadas a los grupos de edad avanzada. Los cuatro tipos de ECNT son las
enfermedades cardiovasculares, el cancer, las enfermedades respiratorias cronicas y la diabetes.
En este sentido, la poblacion ha adquirido, gradualmente, una conciencia sobre la salud y se han

incrementado las expectativas de que una dieta determinada los haga mas saludables frente a
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varias de las enfermedades en cita. Debido a lo descrito anteriormente los investigadores, los
profesionales de la salud y la industria alimentaria estan trabajando en la manera de identificar
aquellos alimentos y sus componentes que aportan beneficios a la salud y el modo de aumentar

esos componentes en los alimentos (Wall-Medrano & Lopez-Diaz, 2014).

En la década de los 80’s se acufio el término de alimentos funcionales; sin embargo, fue
apenas hace unos afios, que se ha establecido una definicion proficiente para estos: Alimento
natural o procesado que contiene compuestos conocidos como bioldgicamente activos, que
cuando se ingiere en determinadas cantidades (cuantitativas y cualitativas) eficaces y no toxicas
proporciona un beneficio para la salud clinicamente probada y documentada, lo que representa un
recurso importante en la prevencion, manejo y tratamiento de ECNT de la era moderna

(Martirosyan & Singh, 2015).

Por otro lado, la reaccion de Maillard (RM) es una reaccion de pardeamiento no
enzimatico que tiene lugar entre el grupo amino de un aminodcido, péptido o proteina y el grupo
carbonilo de un azicar reductor, tal como glucosa o fructosa (Ren et al., 2015). Dado que estos
compuestos estan presentes en la mayoria de los alimentos, la reaccion de Maillard es de gran
importancia para la industria alimentaria (Echavarria et al., 2012). Esta reaccion es responsable
de la formacion de ciertos sabores, colores y aromas durante los procesos tradicionales e
industriales de algunos alimentos, tales como la coccion de pan, de carne, el tostado de los granos

de café, cacao y cereales, entre otros (Karangwa et al., 2015).

Durante el transcurso de la reaccion de Maillard se produce una amplia gama de
compuestos intermedios, a los cuales se hace referencia colectivamente como productos de la
reaccion de Maillard (PRM), predecesores de los compuestos poliméricos de alto peso molecular
conocidos como melanoidinas (Ren et al., 2015). La importancia de los PRM se debe a que estos
compuestos podrian deteriorar o mejorar la calidad global de los productos alimenticios

(Echavarria et al., 2012).

Los productos de la reaccion de Maillard han sido estudiados mediante sistemas modelo y

alimentos reales. Se les atribuyen diversas propiedades funcionales, como actividad antioxidante
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(Kim & Lee, 2010), capacidad quelante (Limsuwanmanee et al., 2014), potencial antimutagénico
(Reichhold er al., 2007), actividad antimicrobiana (Rufian-Henares & P. de la Cueva, 2009),
entre otras. Ultimamente, los productos de la reaccion de Maillard también se han asociado con la
formacion de compuestos potencialmente cancerigenos, como la acrilamida y otros compuestos

toxicos (Yuan et al., 2008).

De ahi que el estudio y la seleccion de condiciones apropiadas de la reaccion de Maillard
sean benéficos en aras de las caracteristicas descritas anteriormente. De modo que los esfuerzos
deben enfocarse en la busqueda de determinados PRM con propiedades funcionales selectivas; es
decir, por un lado, que presenten un rol antagonista frente agentes bioldgicos patdgenos, y por el
otro que desenvuelvan un papel agonista contribuyendo con habilidades bioactivas que

coadyuven a la salud.

Fundamentacion teorica

El estudio de la actividad antimicrobiana de los PRM se ha evaluado ampliamente como
el efecto de los PRM sobre el crecimiento microbiano; tan es asi, que se ha encontrado que los
PRM pueden estimular o inhibir el crecimiento de algunos patogenos. En este sentido, Einarsson
et al., (1983), reportaron que los PRM tienen una actividad bacteriostatica en funcion de la
concentracion y peso molecular de los mismos, el pH del medio de cultivo, y de la temperatura.
Ademas, estos autores infieren que las melanoidinas con un peso molecular superior a 1000 Da

ejercen mayor inhibicion que aquellas con bajo peso molecular.

Otros estudios encontraron que la accion antimicrobiana de los PRM depende de la
reduccion de la solubilidad de hierro, en el caso de cepas bacterianas que son capaces de producir
sideroforos para la adquisicion del metal. Los PRM quelan el complejo sideroforo-Fe® ¥, lo que

podria disminuir la virulencia de bacterias patégenas (Rufian-Henares & Morales, 2009).

Lo anterior parece indicar que la actividad antimicrobiana de los PRM podria estar
relacionada con su potencial quelante debido a su capacidad para secuestrar algunos cationes
tales como Fe, Zn, y Cu. Estos metales son esenciales para el crecimiento y la supervivencia de

patogenos como bacterias. Ademas, resultados anteriores han demostrado que el comportamiento
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anionico de los PRM permite la desestabilizacion de la membrana de Escherichia coli mediante
la quelacion de Mg . Por ende, la capacidad quelante de los PRM podria contribuir a la
actividad antimicrobiana en los alimentos e in vivo (Rufian-Henares & P. de la Cueva, 2009;

Ruiz, 2009).

Metodologia

Quimicos. Los reactivos utilizados fueron de grado analitico de los cuales D-(+)-Glucosa
y L-Cisteina se adquirieron de Sigma-Aldrich (St. Louis, MO); el agua fue grado desionizada, el
medio Bacto Tryptic Soy Broth se obtuvo de BD.

Preparacion de la Reaccion de Maillard. Para obtener los productos de la reaccion de
Maillard (PRM) se prepararon sistemas modelos siguiendo la metodologia de Jeong et al. (2010),
con algunas modificaciones. Esta consistio en preparar por triplicado soluciones equimolares
acuosas 0.8 M de cisteina, las cuales fueron mezcladas en viales de 10 mL con soluciones de
glucosa 0.8 M en relaciones equimolares para obtener concentraciones finales de 0.4 M,
posteriormente los sistemas modelos fueron calentados en horno a la temperatura de 100 °C por
30 minutos. Una vez obtenido el tiempo para el tratamiento térmico se procedi6 a aminorar la
reaccion de Maillard mediante inmersion de los viales en agua con hielo. Una vez atemperada la
reaccion se procedio a diluir el sistema modelo con agua desionizada hasta obtener un rango de
concentraciones de 0.2, 0.1, 0.05, 0.025 y 0.0125 M. Finalmente se filtr6 cada muestra a través de

un filtro de 0.22 pm de marca Millipore mediante jeringas de plastico de 5 mL.

Determinacion de la actividad antimicrobiana de los PRM. Se determind la capacidad
antimicrobiana de los PRM sobre Listeria monocytogenes ATCC 15313 mediante sistemas
modelos cisteina-glucosa de acuerdo a la metodologia de Rufian-Henares & P. de la Cueva,

(2009), con algunas modificaciones.

Primeramente, se prepard un cultivo “overnight” (3 mL). El cultivo se diluy6 en relacion
1:100 con caldo Bacto Tryptic Soy Broth fresco y se incub6 a 37°C hasta alcanzar la fase de
crecimiento exponencial. Por lo cual, se ajust6 su densidad optica (600 nm) mediante un

espectrofotometro de microplaca Multiskan GO UV/Vis Thermo Scientific, afiadiendo caldo de
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cultivo estéril hasta que se obtuvo una turbidez en un rango de absorbancia de 0.150-0.250

(1x10® UFC/mL).

Para la determinacion del potencial antimicrobiano, se mezclaron (en micro pozo) 140 uL
de caldo de cultivo estéril, 10 pL de inoculo del cultivo bacteriano anterior (1x10® UFC/mL) y
150 uL de muestras de PRM (0.4, 0.2, 0.1, 0.05, 0.025 y 0.0125 M) en una microplaca de 96
pocillos NUNC por triplicado; cabe mencionar, que las concentraciones finales ensayadas fueron
0.2, 0.1, 0.05, 0.025, 0.0125 y 0.00625 M. Los controles positivo y negativo utilizados para la
cinética almacenaron un volumen de 150 pL y 10 uL de agua desionizada en lugar de PRM e
inoculo bacteriano respectivamente. Asimismo, se evaluaron los efectos de cisteina y glucosa
(0.2, 0.1, 0.05, 0.025, 0.0125 y 0.00625 M) en lugar de PRM. La turbidez se registr6 a una
longitud de onda de 600 nm y se tomd cada 15 min durante 16 horas; asimismo, el lector de
microplaca aplicé agitacion de fondo e incubacion a 37°C durante todo el transcurso de lecturas.

La actividad antimicrobiana de los PRM se calcul6 utilizando la siguiente formula:

. iy e es AbSo - Abss
% de inhibicion = —hs x 100
o

Donde Abs, es el limite de absorcién o punto de crecimiento para el sistema modelo de
comparacion y Abs, la absorbancia de cada muestra.

Resultados y discusion

Los resultados encontrados indican que el sistema modelo 0.2 M cisteina-glucosa fue el
que presentd mayor mitigacion del crecimiento microbiano con un 82.17 % de inhibicidn,
mientras que el resto de los sistemas modelos oscilaron entre el 14 y 72 %. En las figuras 1-4,
aparecen representadas las curvas de crecimiento estimadas para las diferentes concentraciones
de los PRM en los sistemas modelos cisteina-glucosa. En el caso de la figura 1, se muestra la
influencia del control (+), donde se empled agua en lugar de los PRM, aqui la fase exponencial se
alcanz6 en menor tiempo y la pendiente de dicha fase es muy pronunciada, lo que indica que
Listeria monocytogenes se esta replicando rapidamente. En el caso donde se afiadi6 PRM 0.2 M,
el crecimiento de la bacteria es mas lento pese a que el medio proporcioné los nutrientes
necesarios para su desarrollo, lo cual indica un efecto inhibitorio por parte de este sistema

modelo. Asimismo, en el caso donde se aplico cisteina 0.2 M hubo un efecto inhibitorio menor en
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contraste con el efecto de PRM 0.2 M, demostrando que esta glucosa transformada tiene mayor
potencial antimicrobiano. Finalmente, glucosa 0.2 M no present6 un efecto inhibitorio frente a
Listeria monocytogenes, esto probablemente debido a que este carbohidrato fungié como
nutriente en lugar de un agente inhibidor. Esta tendencia se repiti6é gradualmente en el resto de las
concentraciones ensayadas; pero, con una disminucién en el efecto inhibitorio a medida que se

reducian las concentraciones de los PRM.

Resultados similares fueron encontrados por Rufidn-Henares & Morales, (2007), donde se
evaluaron sistemas modelo lisina-glucosa, glicina-glucosa, histidina-glucosa y alanina-glucosa a
partir de soluciones equimolares 0.1 M calentadas a 100°C durante 24 horas. Estos sistemas
fueron evaluados sobre Geobacillus stearothermophylus obteniendo resultados expresados en
funcion de la actividad antimicrobiana de Oxitetraciclina, donde 170 pg/L del antibidtico fueron

reportados como equivalentes a 1 mg/mL de los PRM del sistema modelo lisina-glucosa.

En el presente estudio se observd un descenso en el porcentaje de inhibicion, lo cual
indica que las concentraciones evaluadas en este estudio pierden su efecto a medida que aumenta
el grado de dilucion. Esta tendencia no ha sido reportada inicamente de la interaccion de
moléculas simples, sino también de la conjugacion de polisacaridos complejos como el
quitosano. En este sentido, Wang, et al., (2014), investigaron la actividad antimicrobiana de PRM
desarrollados a partir de peliculas producidas con e-polilisina y quitosano contra Escherichia coli
y Staphylococcus aureus. De acuerdo con sus resultados la pelicula de quitosano puro no
presenta ninguna actividad antimicrobiana contra E. coli y S. aureus. En cambio, para los
conjugados e-polilisina-quitosano, la actividad antimicrobiana se mostré en medida que
aumentaba el nivel de e-polilisina en sus relaciones (1:15, 1:10 y 1:5), resultados que concuerdan

a los de este estudio en cuanto a la inhibicion del crecimiento para los patdogenos
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Figura 1. Inhibicién del crecimiento de Listeria monocytogenes por efecto de diferentes concentraciones a) PRM 0.2 My b) PRM 0.1 M
Ctrl (-): Agua en lugar de los PRM; Ctrl (+): Agua en lugar de inoculo bacteriano; Cys: Cisteina; Glu: Glucosa.
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Figura 2. Inhibicion del crecimiento de Listeria monocytogenes por efecto de diferentes concentraciones a) PRM 0.05 M y b) PRM 0.025 M; Ctrl (-): Agua
sustituyendo los PRM; Ctrl (+): Agua en lugar de inoculo bacteriano; Cys: Cisteina; Glu: Glucosa.
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Figura 3. Inhibicion del crecimiento de Listeria monocytogenes por efecto de diferentes concentraciones a) PRM 0.0125 M y b) PRM 0.00625 M; Ctrl (-): Agua
sustituyendo los PRM; Ctrl (+): Agua en lugar de inoculo bacteriano; Cys: Cisteina; Glu: Glucosa.
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Figura 4. Inhibicion del crecimiento de Listeria monocytogenes por efecto de diferentes concentraciones: PRM 0.2 M; PRM 0.1 M; PRM 0.05 M; PRM 0.025 M;
PRM 0.0125 M; PRM 0.00625 M.
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Conclusiones

Se infiere que todos los sistemas modelos cisteina-glucosa evaluados presentan actividad
antimicrobiana sobre Listeria monocytogenes, dicho potencial puede presentar una
bioactividad o efecto positivo en la salud debido a la mitigacion de el patdégeno; por lo
anterior, los productos de la reacciéon de Maillard podrian utilizarse como posibles aditivos en

el desarrollo de alimentos funcionales.
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Resumen

La nutricién del camaron, es de los aspectos mas importante a tomar en cuenta en un cultivo,
debido a que significa mas del 50% del costo de gastos totales en la produccion de este
crustaceo, es por ello la importancia de analizar todo lo que respecta. En términos de
sustentabilidad, se desconoce el efecto de diferentes fuentes y niveles de proteina sobre los
desechos que se generan al momento de eliminar el agua del sistema acuicola. Los residuos
podrian ser integrados en sistemas de produccion vegetal disminuyendo el impacto ambiental
que podria generar esta actividad acuicola. En base a esto, se formularon y elaboraron 6 dietas
con el mismo contenido energético y lipidico, con 2 fuentes de proteina (animal y vegetal)
con 3 niveles cada fuente de proteina (25, 35 y 45%) con el fin de conocer en ensayos
posteriores tanto el efecto que tiene sobre Litopenaeus vannamei y los compuestos residuales
que generan. El crecimiento en cada uno de los tratamientos alimentados con proteina vegetal
se observo que los pesos finales obtenidos fueron 6.05, 7.02 y 7.18 gramos en los niveles 25,
35 y 45% respectivamente. Mientras que en los tratamientos alimentados con proteina animal
los tratamientos con niveles de 22, 32 y 41% se reportaron pesos de finales de 5.93, 8.15 y
8.60 gramos respectivamente, en ambos casos no se mostro diferencia significativa (p<0.05)
entre tratamientos. Las concentraciones residuales de amonio (NHy), nitrito (NO;) y fosfatos
(PO4) aumentaron en los niveles de proteina en cada uno de los tratamientos.

Introduccion

Durante las tltimas décadas el cultivo de camaron, particularmente de Litopenaeus
vannamei, ha ido en incremento en diversas partes del mundo y actualmente es considerada
una de las actividades econdmicas mas importantes a nivel mundial (FAO, 2010; Sanchez,
2012). En México la produccion del camarodn se ha visto incrementada en los tltimos 20 afios,
especialmente en el noroeste del pais en donde se encuentran el 97% de las granjas,
convirtiéndose en una de las zonas productoras de camaron mas importantes en Latinoamérica

(Paez-Osuna et al., 2003, Nogales, 2010).

La nutricion del camar6n, tanto la cantidad de alimento utilizado y composicion de
nutrimental (especialmente el contenido de proteina) es una variable muy importante en
términos de rentabilidad productiva, debido que se ha comprobado que el costo de la dieta

supera el 50% del costo de produccion de una empresa comercial (Jotoba ef al., 2014).
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Actualmente, existe la necesidad de caracterizar los compuestos residuales que se obtiene de
las granjas camaronicolas con el fin de disminuir el impacto ambiental que se genera a los
terrenos adyacentes, ya que se conoce que la ecoeficiencia con la que se utiliza el nitrégeno y
fosforo contenido en alimentos balanceados, es apenas del 20% liberando el otro 80% como

residuales (Lopez, 2014).

En México existe la necesidad de llevar a cabo algunos cambios importantes en temas
de sustentabilidad, para que esta actividad primaria se siga produciendo de una manera
adecuada en los sistemas de cultivos. Para esto, los sistemas de cultivos deben ser manejados
de manera equilibrada en cuanto a economia y la ecologia (Campaia, 2009). Para llegar al
equilibrio antes mencionado, es importante tomar en cuenta el manejo adecuado del alimento

balanceado y las estrategias de alimentacion como posibles soluciones (Tacon, 2002).

Jotoba et al. (2014), realizaron una investigacion elaborando 4 dietas con diferentes
niveles de proteina cruda en un cultivo Litopenaeus vannamei con el fin evaluar y comparar el
rendimiento zootécnico entre un sistema intensivo con biofloc y un sistema semi-intesivo
convencional. Es con esto que el primer paso que se debe realizar para esta caracterizacion, es
la elaboracion y caracterizacion de dietas con diferentes fuentes y niveles de nutrientes, para
conocer lo que aprovecha el a camaron y lo que se genera como compuestos residuales en el
sistema. El objetivo de este trabajo fue formular 6 dietas isocaldricas e isolipidicas utilizando
2 fuentes de proteinas (vegetal y animal) con distintos porcentajes de proteina (25, 35 y 45%)
cada una, para posteriormente evaluarlos en un bioensayo con el fin de conocer el efecto que
tiene sobre Litopenaeus vannamei en términos de crecimiento y la variacion en la

concentracion de los compuestos residuales que se generan luego de su ingestion.

Metodologia

Establecimiento del experimento. Se inici6 el 28 Marzo vy se finalizo6 el 3 de Mayo del
2016 en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de Agua ubicado en el Edificio Acuacultura del
Instituto Tecnologico de Sonora, en Ciudad Obregon, Sonora. El experimento se llevd a cabo
bajo condiciones controladas de temperatura y oxigeno disuelto. Se evaluaron seis dietas
elaboradas con diferentes fuentes proteicas, 3 dietas utilizando harina de pescado y 3

utilizando harina de soya como principal proteina.

La elaboracion de dietas. Se llevo a cabo en la Planta de Alimentos perteneciente al

Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR). La formulacion de las
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seis dietas se llevo a cabo de acuerdo con los algoritmos desarrollados por Calderdn (2007)
donde se utiliz6 el programa Microsoft Excel 2003, con los cuales fue posible desarrollar
dietas con el mismo contenido energético y lipidos pero con diferentes niveles de proteina: 25.
35y 45%.

Organismos utilizados. Los organismos se obtuvieron de una granja comercial y se
mantuvieron bajo condiciones controladas (temperatura 28°C, oxigeno disuelto >4 mg/L). Los
camarones fueron alimentados con un alimento comercial (40% de proteina) 2 veces al dia. Se
realizaron recambios de agua periddicos para mantener una buena calidad del agua. Los

organismos se mantuvieron en estas condiciones hasta que alcanzaron un peso de 2 gramos.

Disefio experimental y tratamientos. Se aplico un disefio experimental completamente
al azar con seis tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento. Se utilizé un sistema de 18
peceras con capacidad de 50 litros las cuales se llenaron al 60% de su capacidad con agua
marina (36 g/L de sal). Se seleccionaron 10 organismos para cada pecera. Se alimentaron con
las dietas antes mencionadas, al 12% de la biomasa tres veces al dia. Todas las peceras se
mantuvieron bajo condiciones controlas (temperatura 28° + 0.5°C, oxigeno disuelto >4 mg/L,
salinidad 37 g/L).

Variables evaluadas. Durante el desarrollo del experimento se llevo un registro diario
de mortalidad y mudas; asi como de las variables fisicoquimicas como de oxigeno disuelto,
salinidad, pH y temperatura con un medidor multiparamétrico YSI 556 MPS. Se realizaron
biometrias al inicio de cada semana durante el experimento para ajustar la racién de alimento
y obtener la ganancia de peso en cada uno de los tratamientos. Se calculd la Tasa de
crecimiento semanal como g/ semana segun lo descrito por D’ Abramo y Castell (1997). TC =
[(Peso individual promedio final — Peso individual promedio inicial)/ dias delexperimento] *
7. Se realizaron mediciones de amonio (NHy), nitritos (NO;) y fosfatos (PO4) semanalmente
utilizando un espectrofotometro Merck, Spectroquant Pharo 300. Se utilizo el software
estadistico SigmaPlot 12 para realizar una Anova de 2 vias y establecer las diferencias entre

tratamientos en cuanto al crecimiento con un nivel de significancia de 5%.

Resultados y discusion
En la Tabla 1 se muestran los ingredientes y las cantidades requeridas para elaborar las
dietas experimentales con los tres niveles de proteina. Se obtuvieron seis dietas con contenido

isolipidico, isocalorico, con la misma proporcion de los ingredientes proteicos y manteniendo el

47



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

nivel de proteina correspondiente. En el caso de las dietas formuladas con harina vegetal (soya) se
obtuvieron niveles de 25, 35 y 45% de proteina mientras que para las dietas formuladas con harina
animal (pescado) se obtuvieron niveles proteicos de 22, 32 y 41%. Se puede realizar una
diferenciacion entre los niveles de proteina ya que Calderon (2007) describe los niveles de
proteina contenida en alimentos formulados como bajo (24-25%), medio (33-35%) y alto (37-
41%).

Tabla 1. Ingredientes, composicion proximal, energia, fosforo y nitrogeno contenidas en 6 dietas experimentales
isocaldricas e isolipidicas para L. vanammei basadas en proteina animal y vegetal.

DPAV DPAV DPAV DPV DPV DPV
(25%) 35%) (45%) (25%) 35%) (45%)
Ingredientes (g Kg” de alimento)
Harina de pescado* 207.30 290.22 373.14 26.86 37.61 48.35
Concentrado proteico de soyay ~ ------  ——=-mem cmeeeee 241.77 338.47 435.17
Harina de soya 9 207.30 290.22 373.14 161.18 225.65 290.12
Harina de trigo § 154.44 216.22 277.99 107.45 150.43 193.41
Almidon de maiz + 396.15 198.08 —-m-meee- 401.53 205.60 9.68
Aceite de pescado ** 21.57 75.30 42.75 31.07 28.36 25.65
Lecitina de soya 9 39.16 39.16 39.16 39.16 39.16 39.16
Minerales §§ 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Vitaminas §§§ 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Acido alginico # 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Cenizas *** 41.03 20.51 e 20.42 1021 -
Celulosa * 5.23 262 - 12.27 6.13 e
Antioxidante " 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Composicién proximal (g Kg™ ., excepto humedad)

Humedad 47.6+1.6  28.5+0.5 39.8+£03 46.0+22 122+0.8 18.8+0.3
Proteina cruda 2273+ 1.1 3212+ 1.2 4052+ 2.5 2567+ 03 3563+ 0.7 444.0+ 2.0
Extracto etéreo 58.0+09 584+05 586+19 638+£1.0 665+00 653 £0.6
Fibra cruda 23+0.6 23+0.6 7.0+£1.0 126+0.6 11.7£0.6 13.3+0.6
Cenizas 103.8+04 108.6+0.3 115.1+03 553+£04 559+03 56.1+0.3
ELN 608.7 509.4 414.1 611.6 509.7 421.2
Energia bruta (Kcal) 420+ 433+ 441+ 448 £ 4.64 £ 4.79 =

0.006 0.002 0.002 0.002 0.004 0.001
Nitrogeno (g Kg™' ) 364+£02 514+02 648+04 41.1+£0.1 57.0+0.1 71.1+£0.3

DPAV(25%): dieta con 25% de proteina basada en proteina animal y vegetal; DPAV(35%): dieta con 35% de proteina basada en
proteina animal y vegetal; DPAV(45%): dieta con 45% de proteina basada en proteina animal y vegetal; DPV(25%): dieta con 25%
de proteina basada en proteina vegetal; DPV(35%): dieta con 35% de proteina basada en proteina vegetal; DPV(45%): dieta con
45% de proteina basada en proteina vegetal.

* Harina de sardina (72.95% proteina cruda (PC), 6.38% lipido). PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

9 Concentrado proteico soya (CPS) (64.70% PC, 1.13% lipido). PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

99 Harina de soya (50.95% proteina cruda, 1.17% lipido). PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

§ Harina de trigo (13.38% proteina cruda, 0.4% lipido). PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

+ Almidon de maiz (0.3% proteina cruda, 0.1% lipido). Maizena, Fécula de maiz.

** Aceite de pescado. PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

999 Lecitina de soya. PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

§§ Minerales. PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

§§§ Vitaminas. PIASA (La Paz, Baja California Sur, México).

# Acido alginico. Sigma-Aldrich Corp. 180947A2158 (St. Louis, MO, USA).

*** Cenizas. Sigma-Aldrich Corp. 180947A2158 (St. Louis, MO, USA). D3877

" Celulosa

" Antioxidante
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Al analizar el crecimiento en cada uno de los tratamientos se observo en los
tratamiento alimentada con proteina vegetal (Figura 1) no presentaron diferencia
significativas (p<0.05) en pesos finales obteniendo 6.05, 7.02 y 7.18 gramos en los niveles 25,
35 y 45% respectivamente. Mientras que en los tratamientos alimentados con proteina animal
(Figura 2) los tratamientos con niveles de 22, 32 y 41% se reportaron pesos de finales de
5.93, 8.15 y 8.60 gramos respectivamente, no mostrando diferencia significativa (p<0.05)

entre tratamientos.

Es interesante observar que la diferencia en los valores medios entre las fuentes de
proteina no es lo suficientemente grande como para excluir la posibilidad de que la diferencia
se debe a la variabilidad de muestreo aleatorio tras considerar los efectos de las diferencias en
los niveles de proteina (bajo, medio y alto). No hay una diferencia estadisticamente
significativa a un nivel de confianza del 95% (P = 0,793). También resultd que la diferencia
en los valores medios entre los diferentes niveles de proteina (bajo, medio y alto) no es lo
suficientemente grande como para excluir la posibilidad de que la diferencia es s6lo debido a
la variabilidad de muestreo aleatorio tras considerar los efectos de las diferencias en los
factores (proteina animal y vegetal). No hay una diferencia estadisticamente significativa a un
nivel de confianza del 95% (P = 0,488). Se deduce asi que, el efecto de los diferentes fuentes
de proteina no depende de qué nivel estd presente. No hay una interaccion estadisticamente

significativa entre el factor y nivel. (P = 0,924).

Proteina Vegetal
9.00

B.00
7.00
.00

5.00

{gramos)

4.00

Peso ganado

3.00

2.00
1.00
0.00
35% 45%
% de Proteina

Figura 1. Crecimiento semanal de camarén blanco (L. vannamei) como efecto de las diferentes dietas con
proteina vegetal (harina de soya) con cada uno de sus niveles de contenido proteico (bajo, medio y alto).
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Para tener una mayor actividad enzimatica, incremento en la digestibilidad y una
mayor eficiencia alimentaria, se debe tener un una fuente proteica que cumpla con un perfil de
aminoacidos basicos esenciales. La semejanza en el crecimiento entre tratamientos pudiera
estar relacionada con las caracteristicas en cuanto al perfil aminolitico de las dos harinas
utilizadas como fuentes proteicas ya que Puello (2013), menciona que la harina de soya junto
con la harina de pescado son de las que cumplen con estas caracteristicas necesarias para

obtener una buena produccion (crecimiento) en cultivos de camarén.

Proteina Animal

9.00
8.00
7.00
6.00

3

Eg 500

B E

Eg 4.00

£
3.00
2.00
1.00
0.00 -

22% 32% 41%
% de Proteina

Figura 2. Crecimiento semanal de camaroén blanco (L. vannamei) como efecto de las diferentes dietas con
proteina animal (harina de pescado) con cada uno de sus niveles de contenido proteico (bajo, medio y alto).

La excrecion de amonio en esta investigacion se muestra en la Figura 3, donde se
muestra que las concentraciones de amonio aumentaron conforme el porcentaje de proteina se
incremento. Los resultados obtenidos se asemejan a lo explicado por Campania et al. (2009),
donde mencionan que la concentracion de compuestos nitrogenados son productos de la
descomposicion del alimento no consumido y heces fecales, principalmente el amonio, estas
excrecion de amonio (NHy) estd directamente relacionada con la calidad que se tenga en el
alimento, contenido de proteina, fuente de proteina y cantidad de alimento que se suministra

al cultivo. Es por eso que se debe resaltar lo importante que es el porcentaje de alimento.

50



Amonio NHa-N

(mg/1)

Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

. _——F— —
10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (15 dias)
e PV25% —s— PV35% —e— PVAS% —— PA22% —— PA32% —«— PARISH

Figura 3. Concentracion de amonio (NH,) como efecto de las seis dietas formuladas con proteina animal (harina
de pescado) y vegetal (harina de soya) y sus respectivos niveles de contenido proteico (bajo, medio y alto).

La Figura 4 muestra la dinamica de nitrito (NO,) durante las ocho semanas que durd el

experimento. Se puede ver que durante las primeras dos semanas, en todos los tratamientos no

se mostro un aumento en la concentracion de manera significativa.
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Figura 4. Concentracion de nitritos (NO,) como efecto de las seis dietas formuladas con proteina animal (harina
de pescado) y vegetal (harina de soya) y sus respectivos niveles de contenido proteico (bajo, medio y alto).

En la semana cuatro se pudo observar un incremento en la concentracion en cada uno

de los tratamientos, los cuales aumentaron conforme el porcentaje de proteina se incremento.

Estas concentraciones se encuentran por encima de los limites permisibles para ser

considerada como una buena calidad de agua (Martinez, 2009). Como ya se ha descrito

anteriormente, el nitrito (NO,) es el resultado de la oxidacion del amonio por medio de la

bacteria Nitrosomona (Nelson, 2008) es por eso que se observé un comportamiento inverso

entre este compuesto y la concentracion de amonio (NH4). Al igual que el amonio es
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considerado un compuesto nitrogenado toxico ya que al ser absorbidos desde el intestino se

unen a la hemoglobina y reducen su capacidad de acarrear o transportar oxigeno.
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Figura 4. Concentracion de fosfatos (PO4) como efecto de las seis dietas formuladas con proteina animal (harina
de pescado) y vegetal (harina de soya) y sus respectivos niveles de contenido proteico (bajo, medio y alto).

Por ultimo, al igual que el amonio (NHj) y nitritos (NO,), los fosfatos (PO4) también
fueron incrementando al aumentar el porcentaje de proteina para cada uno de los tratamientos

con diferentes fuentes proteicas.

Conclusiones

Resulta interesante observar como la fuente y el nivel de contenido proteico no afecta
directamente al crecimiento del organismo. Con lo cual se deduce que se puede utilizar harina
de soya como sustituto de la harina de pescado en la elaboracion de alimento formulado como
fuente proteica y a la vez reducir el porcentaje de proteina. Esto tendra un efecto positivo en

términos econdmicos reduciendo los gastos operativos en la camaronicultura.

En cuanto al anélisis de la concentracion de compuestos residuales se muestra como la
fuente y los niveles de proteinas si tiene un efecto distinto entre ellos, evidenciando asi que es
muy importante la seleccion del alimento en base a términos de sustentabilidad referida a los
residuales que se obtiene dependiendo del contenido de proteina de cada alimento y no solo

desde el punto de vista econdmico.
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Capitulo V. Inoculante organico liquido con base en algas en plantas de frijol (Phaseolus
vulgaris) bajo condiciones de casa sombra: experiencias del cuerpo académico de
Biotecnologia Agricola
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Verdugo Fuentes y Luis Carlos Valdéz Torres

Direccion de Recursos Naturales

Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregoén, Sonora, México. maritza.arellano@itson.edu.mx

Resumen

El incremento en la poblacidn, asi como el cambio climatico, obligan al productor agricola a
buscar las alternativas para aumentar el rendimiento y calidad de sus cultivos; los extractos de
algas promueven el crecimiento y desencadenan rutas de respuesta a enfermedades e
incremento de la tolerancia al estrés. El objetivo de este proyecto fue evaluar la aplicacion de
un inoculante orgénico liquido con base en extractos de algas en el desarrollo de frijol
(Phaseolus vulgaris) bajo condiciones de casa sombra; se evaluaron tres dosis del inoculante
comercial Albisoil® en el CETT 910, en el Valle del Yaqui, Sonora, con suelo Franco
arcilloso y semillas de frijol tipo azufrado peruano. Los tratamientos constaron de 8, 10 y 12
L ha' (T2, T3 y T4) de Albisoil® aplicado por drench, ademas de un testigo (T1) sin
aplicacion. Los resultados muestran en la mayoria de las variables analizadas el efecto
positivo que tuvieron los 12 y 8§ L ha™'(T4 y T3), tanto en la parte aérea (nimero de hojas,
peso seco, area foliar), produccidn (vainas, semillas por planta y peso de 100 semillas) y raiz.
Destacan los efectos de 12 L ha™ (T4) de Albisoil® en la cantidad de vainas y semillas por
planta, asi como el 17% mas rendimiento. La textura, pH y CE del suelo no se vio afectada, la
materia organica aumenté hasta 108% al aplicar 12 L ha™' (T4) de Albisoil, factor esencial a
considerarse para el manejo sostenible de la fertilidad del suelo y la productividad agricola.

Introduccion

El uso de microalgas data de hace mas de 2000 afios, han sido utilizadas como fuente
alternativa de alimento en situaciones de hambruna, ademas de tratar diarrea hipertension y
hepatitis (Danxiang et al., 2004); y en la agricultura en forma de composta como mejorador
de suelos para favorecer la fertilidad y la produccion de los cultivos (Craigie, 2011).
Actualmente su uso se ha diversificado grandemente en la nutriciéon animal y vegetal,
cosméticos, produccion de moléculas de alto valor y hasta en la acuacultura se utilizan para
obtener alevines de elevada calidad en la etapa de cultivo larvario de peces marinos (Rocha et
al., 2008). Sin embargo no son un grupo bien estudiado, pues de las 10,000 especies que se
creen conocer, solo algunas son mantenidas en conservacion, e investigadas por su
composicidon quimica y so6lo un pufiado son cultivadas en cantidades industriales (Olaizola,

2003).
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En la agricultura se utilizan diversas sustancias y microorganismos como
bioestimulantes para favorecer el crecimiento de las plantas, a través de complejos modos de
accion estan orientados de manera general al desarrollo de la raiz, favorecer la absorcion de
macro y micronutrientes ademas de tolerar el estrés (Calvo ef al., 2014), cualidades que han

sido reportadas en los extractos de algas.

El frijol junto con el maiz son la base de la alimentacién en México, el consumo anual
per capita es de 11.3 Kg, Sonora (SIAP-SAGARPA, 2014) y especialmente el Valle del
Yaqui no tiene clima (seco calido) y suelo (Franco arcilloso) con vocacion para su produccion
de frijol, sin embargo por ser una zona tecnificada y bajo riego es posible su desarrollo con
una media de produccién (1.57 Ton ha™) que dobla la media nacional (0.76 Ton ha™) segun el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2016); por todo esto, cualquier esfuerzo
dirigido a aumentar la produccion incide directamente en la mejoria de las condiciones de los

productores agricolas tanto de subsistencia como en zonas altamente tecnificadas.

De acuerdo a la informacion anteriormente expuesta, se evidencia la necesidad de
evaluar un extracto comercial de algas, como inoculante organico liquido en plantas de frijol

(Phaseolus vulgaris) bajo condiciones de casa sombra.

Fundamentacion teorica

Los extractos de algas actian como quelatos, mejorando la utilizacion de nutrientes
minerales y favoreciendo la estructura y aireacion del suelo; como bioestimulantes mejorando
la germinacion de la semilla y su establecimiento, optimizan el crecimiento, floracion,
produccion de fruto y por ende rendimiento, ademas de incrementar la resistencia a estrés
biotico o abidtico y la vida poscosecha (Khan ez al., 2009, Craigie, 2011; Mattner et al.,
2013). El uso de algas y microalgas en la produccion agricola de México se ha generalizado,
hasta el punto de contar con decenas de productos agricolas con base en algas y mezclas con

otros compuestos y microorganismos dependiendo del cultivo y la situacion especifica.

Los efectos bioestimulantes de las algas marinas se relacionan con la presencia de
fitorreguladores y compuestos de bajo peso molecular, sin embargo, se ha investigado
también el papel de algunas moléculas grandes y complejas como polisacaridos y polifenoles;

laminarin, fucoidan y alginatos no presentes en plantas terrestres también favorecen la
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resistencia al stress (Tharakhovskaya et al., 2007; Khan et al., 2009; Gonzalez et al., 2013).

Se reporta que la aplicacion foliar de extractos de algas favorecen el desarrollo de
raices en una gran variedad de especies como: maiz (Jeannin et al., 1991), tomate (Crouch &
Van Staden, 1992), uva (Mugnai et al., 2008), y fresas (Alam, 2013) entre otros. La absorciéon
de macro y micro nutrientes minerales en plantas como lechuga, uva, soya (Rathore et al.,
2009) y tomate también ha sido reportada. En México se han realizado multiples evaluaciones
en campo con la aplicacion de extractos de algas en sinergia con diversas alternativas como
enzimas, donde se han encontrado incrementos en la produccién de trigo (de 44 a 80%), chile
(50%), maiz (73%), algodon (66%), incluso hasta 78% en tomate de cascara (Soriano, 1993;
Flores, 1997; Canales, 1999).

Metodologia

Establecimiento del experimento. Se inici6 en Septiembre de 2014 y se finalizd en
Marzo de 2015 en el Centro Experimental de Transferencia de Tecnologia (CETT 910) del
Instituto Tecnoldgico de Sonora, en el Valle del Yaqui, Sonora. El experimento se llevo a
cabo bajo condiciones de casa sombra con plantas de frijol; se efectud siembra directa, de 2 a
3 semillas por punto y después de la emergencia se seleccion6 la planta mas vigorosa y se

elimino el resto.

Diserio experimental y tratamientos. Bajo condiciones de casa sombra se aplicd un
disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y 10 repeticiones por
tratamiento, conformando 40 unidades experimentales (una planta). Se considero6 a cada
planta completa como muestra para las variables fisioldgicas en el cultivo y la totalidad del
suelo rizosférico extraido de tres plantas para andlisis microbioldgico. Se evaluaron cuatro
dosis: 0,8, 10y 12 L ha™ de Albisoil® que corresponden a T1, T2, T3 y T4; Albisoil® es un
inoculante organico liquido con base en microalgas del género Chlorella con las

caracteristicas fisicoquimicas (Tabla 1) siguientes:
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Tabla 1. Contenido garantizado del inoculante organico liquido Albisoil®

Parametro Resultado Parametro Resultado
pH 8.59a26.7°C Cobre (Cu) mg/L <L.C.
Conductividad Eléctrica uS/cm 1422 a 25°C Manganeso (Mn) mg/L <L.C.
Nitrogeno total Kjeldahl (N) mg/L 8 Zinc (Zn) mg/L 0.292
Materia orgénica % 0.11 Molibdeno (Mo) mg/L <L.C.
Cloruros (Cl) mg/L 112 Coliformes fecales NMP/mL <L.C.
Calcio (Ca) mg/L 44.1 Escherichia coli 0157:H7 /25mL Ausente
Magnesio (Mg) mg/L 18.1 Escherichia coli (genérica) <L.C.
NMP/100mL
Potasio (K,0) mg/L <L.C. Salmonella spp /25 mL Ausente
Cadmio (Cd) mg/L <L.C. Shigella spp /25 mL Ausente
Fosforo (P) mg/L 137 Listeria monocytogenes /25 mL Ausente
Sodio (Na) mg/L 267 Microalgas >43.200
UFC/mL
Fierro (Fe) mg/L 0.544

Fuente: informe de laboratorio 55354 Quimica Analitica del Noroeste S.A. de C.V. 22 marzo 2013.

La aplicacion de los tratamientos, se dividio en 4 L de manera inicial en el riego de
germinacion y 4, 3 y 2 L cada 15 dias después de la siembra, a las 2, 4 y 6, semanas después,
para ser evaluadas periddicamente las variables de desarrollo vegetativo y al momento de la
cosecha las referentes a produccién. Se utilizo la dosis 100-50-00 (NPK) Kg ha™ distribuida
en cada riego, extractos botanicos (citricos, canela, gobernadora, chile y ajo) como repelentes

de plagas y prevencion de enfermedades.

Variables evaluadas. Altura de planta: se evalud con cinta métrica desde la base del
tallo hasta la punta de crecimiento mas alta. Numero de hojas: se contaron las hojas
fisiolégicamente maduras. Indice de clorofila: se evalué con SPAD 502 de Minolta en la hoja
fisiol6gicamente madura en el horario de maxima actividad fotosintética (1100 a 1400 horas).
Numero de vainas por planta, nimero de semillas y rendimiento cuando se alcanz¢ la
humedad adecuada para la madurez de cosecha. Peso de 100 semillas: se llevo a cabo el
pesaje de 100 semillas (o el total si no se alcanza la cuota) en todas las repeticiones de cada
tratamiento. Fitotoxicidad: se evalud con un andlisis visual, y se registraron valores de 1 a 5,
donde 1: no presenta dafio alguno y 5: planta severamente dafiada por toxicidad. Area foliar:
se captur6 una imagen digital de las hojas de cada unidad experimental y se proceso con el
software ImageJ 4.0.2 (Schneider et al., 2012) para medir el area superficial. Peso seco aéreo
y de raiz: se secciond la parte aérea y raiz de cada planta y se colocaron en bolsas de papel
previamente identificadas para secarlas en estufa a 60 °C hasta peso constante; posteriormente
se pesaron. Analisis fisicoquimico de suelo: se colectd una muestra compuesta de cada uno de
los tratamientos y se analizo: pH, CE, materia orgénica, textura y macro nutrimentos. En cada

parametro de evaluacion se obtuvieron valores numéricos correspondientes a la totalidad de
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unidades experimentales (10 por tratamiento); salvo en los andlisis de suelo, en que se obtuvo
una muestra compuesta de las repeticiones de cada tratamiento. Se utilizo el software
estadistico Statgraphics PLUS 4.0 para determinar los analisis de varianza y establecer las
diferencias entre tratamientos. Para comparar las medias se empleo la prueba de diferencia
minima significativa (LSD) con un nivel de significancia de 5% representado en cada grafica

por letras mintisculas, donde los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Resultados y discusion

Altura. De manera general las plantas de los tratamientos con aplicacion de Albisoil®
se mostraron siempre por encima del testigo entre 1 y 17% en las cuatro fechas de medicion,
aunque no se detectaron diferencias estadisticamente significativas (Figura 1). Se observa el
T4 (12 L Ha') con mas de 4 cm arriba del testigo. Resultados similares se obtuvieron al
aplicar extractos de algas (Kappaphycus alvarezii) en soya, donde con una solucion al 15% se
logré hasta 81cm, 11 mas que el testigo sin aplicacion (Rathore et al., 2009), ademas de maiz
asperjado con Ascophyllum nodosum L., donde aument6 4 cm sin diferencias estadisticas

(Jeannin et al., 1991).
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Figura 1. Altura de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) como efecto de diferentes dosis de Albisoil® aplicado
al suelo bajo condiciones de casa sombra.

Niimero de hojas. Al analizar estadisticamente la variacion de los datos del numero de
hojas se encontraron diferencias altamente significativas (p<0.01), donde el T2 y T4 con 8 y
12 L ha-1 (grupo a) superan en 28 y 21% al testigo sin aplicacion (Figura 2a). En otros
cultivos como soya se ha encontrado que hasta tres ramas mas por planta se encuentran al
asperjar Kappaphycus alvarezii con una solucion al 15% y en maiz hasta 25% mas materia

fresca total (Rathore et al., 2009; Jeannin et al., 1991). El incremento en el crecimiento
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vegetativo de los cultivos se relaciona con la presencia de una gran variedad de
fitorreguladores en los extractos de algas o bien la activacion de las rutas de biosintesis de:

citoquininas, auxinas, acido abscisico, giberélico y salicilico (Khan et al., 2009).
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Figura 2. Numero de hojas (a) y clorofila (b) de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) como efecto de
diferentes dosis de Albisoil® aplicado al suelo bajo condiciones de casa sombra.

Indice de clorofila. La clorofila medida indirectamente con SPAD en las plantas del
cultivo evaluado no presento diferencias significativas en ninguna de las fechas de medicion y
se detecta una pequena tendencia (5-6%) hacia el tratamiento T2 y T4 (8 y 12 L Ha™") sobre el
testigo (Figura 2b). Al aplicar Ascophyllum nodosum en frijol se encontro, al igual que en los
resultados aqui presentados, que no hubo diferencias en el indice de clorofila, al contrario de
las plantas tomate, cebada, trigo y maiz, donde si se present6 contraste estadistico, tal
resultado puede atribuirse a la capacidad de asociacion de leguminosas como el frijol a
bacterias del género Rhizobium que le permite fijar nitrogeno atmosférico razén por la cual
una mejoria en la capacidad de absorcion de nitrogeno del suelo no es considerable (Blunden

etal., 1997).

Rendimiento por planta. Se detectaron diferencias altamente significativas (p<0.01) en
el rendimiento del T4 (12 L ha-1) con respecto al testigo sin aplicacion (Figura 3 a), ya que se
registrd un 17% mas peso de semillas; los tratamientos T3 y T2 (10 y 8 L ha-1) rindieron
estadisticamente igual que el testigo. Se ha comprobado en otros estudios que los parametros
relacionados con la raiz se han incrementado al aplicar extractos de algas y se atribuye a la
presencia de fitohormonas como auxinas y citoquininas, ésas condiciones favorecen
grandemente la toma de nutrientes y en consecuencia el rendimiento en cultivos como

lechuga, maiz y trigo (Khan ez al., 2009; Kumar y Sahoo, 2011)
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Figura 3. Rendimiento (a) y area foliar (b) de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) como efecto de
diferentes dosis de Albisoil® aplicado al suelo bajo condiciones de casa sombra.

Area foliar. Sin diferencias estadisticamente significativas se observa una pequena

tendencia de 3% mas en el area foliar del T4 (12 L ha-1) con respecto al testigo (Figura 3b),

los otros dos tratamientos con aplicaciones de Albisoil se posicionaron 10 y 17% por debajo,

T3y T2 (10 y 8 L ha-1) respectivamente.

Peso seco aéreo. Sin diferencias estadisticamente significativas, se mantiene la

tendencia que se observa en otras variables, donde el T2 (8 L ha-1) mantiene una superioridad

sobre el testigo de 9% seguido de T4 (12 L ha-1) con 4% (Figura 4a). Los beneficios en la

toma de nutrientes minerales atribuidos a los extractos de algas favorecen la acumulacion de

¢éstos en la planta (Mancuso et al., 2006) y por ende, tiene un desarrollo vegetativo 6ptimo,

como se evidencio en los resultados mostrados aqui.
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Figura 4. Peso seco aéreo (a) y de raiz (b) de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) como efecto de
diferentes dosis de Albisoil® aplicado al suelo bajo condiciones de casa sombra.
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Peso seco de raiz. Al igual que el peso seco aéreo, no se alcanzan a detectar
diferencias estadisticamente significativas (Figura 4b), se mantiene la tendencia que se
observa en otras variables, donde el T2 (8 L ha-1) mantiene una superioridad sobre el testigo
de 11% seguido de T4 (12 L ha-1) con 9%:; en correspondencia a estos resultados, numerosos
estudios proveen evidencia de la influencia positiva de los extractos de algas en el desarrollo
de la raiz en una gran variedad de especies, tanto en raices laterales, volumen total, longitud,
todos éstos reflejados en el peso seco o biomasa radical (Calvo et al., 2014). Los efectos sobre

la raiz se atribuyen a fitorreguladores como auxinas y citoquininas (Khan et al., 2009).

Andlisis fisicoquimico de suelo. El suelo de los tratamientos evaluados presentd
caracteristicas similares de textura, con 45% de arena, 18% de limo y 37% de arcilla,
clasificandose como Franco arcilloso. El pH y la Conductividad Eléctrica (CE) se
mantuvieron de 7.12 a 7.67 parapH y 1.8 a 2.17 dS m-1 respectivamente, los cuales son
caracteristicos de los suelos de la region. En los macronutrientes, se observa un resultado
atipico en el nitrégeno, ya que los tratamientos T2, T3 y T4 (8, 10 y 12 L ha-1), estuvieron 59,
75 y 82% por debajo del testigo (Cuadro 2). El fosforo en el suelo se detecté con un
comportamiento mas uniforme que el nitrégeno, aun cuando los tratamientos estuvieron hasta
28% por debajo del testigo T1. Los niveles de potasio en suelo siguieron la misma tendencia
que en fosforo, en donde los tratamientos T2, T3 y T4 (8, 10 y 12 L ha-1) estuvieron 35, 30 y
39% debajo del testigo sin aplicacion. Al analizar calcio, magnesio y sodio como bases
intercambiables, los tratamientos T2, T3 y T4 (8, 10 y 12 L ha-1) superaron al testigo en 24,
34 y 29% en el caso de calcio, 9, 18 y 14% en magnesio y 12, 3 y 14% para sodio. El potasio
como ya se mostrd anteriormente estuvieron 35, 30 y 39% mas bajos los tratamientos que el
testigo. Estos resultados inconsistentes se deben a que el estudio se llevo a cabo en suelo
directamente, sin esquilmar previo al establecimiento de las plantas de frijol, razon por la cual
se recomienda establecer un disefio de bloques al azar y no completamente al azar cuando se
trabaja en suelo o bien crear una mezcla lo mas homogénea posible cuando se trabaje con

suelo en maceta.

Tabla 2. Nitrégeno, Fosforo, Potasio como macronutrientes; Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio como bases
intercambiables en el suelo de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) como efecto de diferentes dosis de
Albisoil® aplicado al suelo bajo condiciones de casa sombra.

Tratamiento Nitr(’)gelllo Foésforo Potasi(; Calcio Magnesio Sodio Potasio
Kg ha’ Ppm Kghao = ----------- meq/100g - - - ---------
1 181 112 2726 36.3 4.11 2.32 1.86
2 74 91 1766 44.9 4.50 2.59 1.20
3 46 108 1911 48.8 4.85 2.39 1.30
4 33 80 1676 47.0 4.69 2.65 1.14

Fuente: orden 2633 Laboratorio de suelos y nutricion vegetal INIFAP, 15 abril 2015.
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Al analizar la materia organica de los suelos (Figura 5), se detectd que los tratamientos
T4 y T3 (12 y 10 L ha-1) presentaron 107 y 47% més materia orgénica que el testigo sin
aplicacion (Figura 5), lo cual es sumamente interesante, de acuerdo a la discusion anterior
sobre la homogeneidad del suelo, ya que al reportarse hasta 200% mas materia organica y
considerando el origen del suelo, ya que es deseable para un suelo agricola contar con 5% de
materia orgénica, por lo que se abre una importante linea de investigacion sobre el efecto de

los extractos de algas en las caracteristicas fisico, quimica y biologica del suelo.
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Figura 5. Materia orgénica de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) como efecto de diferentes dosis de Albisoil®
aplicado al suelo bajo condiciones de casa sombra.

Conclusiones

Resaltan en la mayoria de las variables analizadas el efecto positivo que tuvieron los
12 y 8 L ha-1 (T4 y T2), con respecto al testigo, tanto en la parte aérea (nimero de hojas y
area foliar), produccion (vainas, semillas por planta y peso de 100 semillas) y la biomasa
aérea y radical. Se enfatiza particularmente el efecto positivo de 12 L ha-1 (T4) de Albisoil

en la cantidad de vainas y semillas por planta, asi como el 17% mas rendimiento.

En cuanto al anélisis de suelo, se esperaban resultados uniformes entre los
tratamientos y el testigo, ya que los contenidos de macro y micronutrientes del inoculante
evaluado no son tan altos para considerarlo un fertilizante, sin embargo hay que considerar la
ausencia de bloques en el disefio del experimento en campo. Sin embargo el contenido de
materia organica aumento considerablemente, hasta 108% al aplicar 12 Lha-1 (T4) de
Albisoil, factor esencial a considerarse para el manejo sostenible de la fertilidad del suelo y la
productividad agricola. La textura del suelo se clasificoé como Franco-Arcilloso con pH y CE

representativos de la region y no se vieron afectados por los tratamientos evaluados.
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Capitulo VI. Obtencion de pigmentos a partir de microalgas
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Resumen

Las microalgas son procariontes (cianobacterias) y eucariontes unicelulares responsables del
40% de la fotosintesis del planeta. Las microalgas son una fuente importante de produccion de
pigmentos como la clorofila a, clorofila b y carotenoides. Estos son ampliamente usados
como colorantes naturales en la industria, ademas de tener un potencial como antioxidante. En
respuesta a condiciones estresantes como aumento de la salinidad, intensidad luminosa,
temperatura y/o limitacion de nutrientes, el género Dunaliella tiene la capacidad de acumular
carotenoides. El objetivo de este trabajo fue inducir la produccion de pigmentos a partir de la
microalga Dunaliella sp. Se probaron diferentes concentraciones de NaNO3; como fuente de
nitrégeno: 440 uM, 294.33 uM y 220 uM; y diferentes concentraciones de salinidad (NaCl): 1
M, 1.5 My 2 M. Se realizaron cinéticas de produccion de pigmentos fotosintéticos (clorofila
a, clorofila b y carotenoides totales) por métodos espectrofotométricos y cinética de
crecimiento en los cultivos. Se logr6 inducir a la produccién de pigmentos a la microalga
Dunaliella sp., teniendo como valores 6ptimos de cultivo para produccion de biomasa medio
F/2 con una concentracion de 880 pM de NaNOs3 y una salinidad de 0.5 M de NaCl teniendo
una densidad celular de 1,780,000 en el dia 12, para la produccion de pigmentos medio F/2
con 440 uM de NaNOs; y una salinidad de 1.5 M de NaCl, dando valores de clorofila a 14
mg/L, clorofila b 3.93 mg/L y carotenoides totales de 10.19 mg/L y una densidad celular
maxima de 1,210,000 cel/mL en el dia 19.

Introduccion

Las algas han sido utilizadas por la humanidad desde antes de Cristo pero hace solo 50
afios, la biotecnologia de microalgas ha experimentado su uso. Esta tecnologia estd enfocada
en dos partes: primero la produccion controlada de la biomasa algal y en segundo el

aprovechamiento de la biomasa obtenida.

Durante la segunda guerra mundial las microalgas fueron cultivadas masivamente para
la obtencion de lipidos y proteinas que luego serian usadas para alimentar a las personas.
Después de terminada la guerra, inicio la investigacion sobre la produccion de microalgas a
gran escala, ya que la poblacion crecia de una manera exponencial y se creia que las
microalgas eran mas productivas que las plantas superiores; ademas de que estos alimentos
podrian tener un bajo costo. Estos proyectos fueron fuertemente impulsados por Estados

Unidos, Japon y Alemania.
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Las microalgas cuentan con ciertas caracteristicas generales como que la mayoria son
fotosintéticas, unicelulares, filamentosas, pueden llegar a formar cadenas, colonias o
cenobios. Tienen la capacidad para crecer en agua salada, dulce y en menos medida en el
suelo. Las similitudes morfologicas con las que cuentan los grupos de microalgas son en
respuesta al medio fisico en el que cumplen su ciclo bioldgico; este medio es heterogéneo en
gran medida y cuenta con gran variabilidad de luz, temperatura y nutrientes que cambia
constantemente por causa de la turbulencia del agua. Las microalgas se consideran causantes
del 40% de la fotosintesis del planeta, ademas de ser la mayoria del material organico de la

mundo (Lopez & Catzim, 2011).

Las microalgas son capaces de sobrevivir en condiciones adversas, ya que sus ciclos
de vida son cortos y pueden desarrollar resistencia o contar con células de reposo. Usan
absorcion i6nica para su nutricion estos son C, H, O, N, P, S, K, Ca, Fe y Mg, asi como de
cantidades traza de Mn, B, Co, Zn y Mo (Lépez & Catzim, 2011). Ademas, las microalgas
son capaces de proporcionar micronutrientes y macronutrientes, asi como otras sustancias
especificas como 4cidos grasos, proteinas y pigmentos como clorofila a, clorofila b y

carotenoides (Lopez, 2008).

Las especies més utilizadas para la obtencion de metabolitos de interés son Dunaliella,
Spirulina, Porphyridium, Chlorella y Hematococcus, de estas especies se han obtenido
compuestos como carotenoides, biodiesel, ficobiliproteinas, lipidos y polisacaridos. Se han
logrado identificar mas de 600 carotenoides producidos por las diversos tipos de organismos
vivos como plantas, hongos y animales, se han aislado y caracterizado 400 de ellos; es un
pequetio nimero de compuestos de este tipo los que se utilizan para uso comercial ya que solo
50 de ellos tienen actividad provitamina A, destacando el f-caroteno y la astaxantina
(Moreno, 2010). En el 2010 se estim6 aproximadamente en 1,200 millones de dolares el valor
total del mercado de todos los carotenoides comercialmente usados a nivel mundial. Ademas
el mercado total para B-caroteno se estimo en 270 millones de dolares. El género Dunaliella
ha sido reconocido como un productor natural de f-caroteno, el cual es empleado en la

industria nutraceutica y farmacéutica (Lopez-Elias et al., 2013).

En respuesta al aumento de la salinidad, intensidad luminosa, temperatura y/o

limitacién de nutrientes el género Dunaliella tiene la capacidad de acumular carotenoides
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como una respuesta de su metabolismo a las condiciones estresantes a la que se expone
(Lopez-Elias et al., 2013). Como las microalgas representan una fuente importante de
produccion de pigmentos, los cuales son ampliamente usados como colorantes naturales en la
industria, ademas de tener un potencial como antioxidante, el objetivo de este trabajo fue

inducir la produccién de pigmentos en microalga Dunaliella sp.

Fundamentacion teorica

Las microalgas se dividen en procariontes (cianobacterias) y eucariontes, ademas son
fotosintéticos y unicelulares; son parte importante para los ecosistemas acuaticos ya que por
su facil captura y digestion existen gran variedad de organismos que se alimentan de ellas
(Prieto et al., 2005). Estos organismos cuentan con un tiempo corto de duplicacion (un dia),
que puede variar dependiendo de la fase en la que se encuentre el cultivo (3-5 horas fase
exponencial) (Ruiz, 2011). Asimismo, cuentan con una gran capacidad para convertir energia
solar en biomasa, con frecuencia 2 a 5 veces mejor de lo que lo hacen las plantas superiores

(Fernandes, 2009).

La manera en la que se pueden clasificar estos microorganismos es muy variada, se
pueden seguir ciertos parametros tales como: ciclo de vida, estructura celular, morfologia y
pigmentacion. Las especies mas estudiadas para aplicaciones biotecnoldgicas son las algas
verdes. Las microalgas se han adaptado para crecer en una gran cantidad de habitats; por lo
que se pueden encontrar en aguas marinas, aguas dulces, residuales, en el suelo. Ademas
pueden crecer en medios con variaciones en pH, nutrientes y temperatura. Estas ademas
cumplen con la funcién de producir el 50% del oxigeno del planeta y fijar el 50% de la

fijacion del carbono (Garibay-Hernandez et al., 2009).

Metodologia

En este trabajo se analizo el efecto de diferentes concentraciones de fuente de
nitrégeno (NaNO3): 440 uM, 294.33 uM y 220 uM; y el efecto de diferentes concentraciones
de salinidad (NaCl): 1 M, 1.5 M y 2 M en la micro alga Dunaliella sp. , evaluando la cantidad
de pigmentos fotosintéticos (clorofila a, clorofila b y carotenoides totales) y crecimiento

celular.

Medio de cultivo. Para este estudio se utilizé como base el medio de cultivo F/2

mostrado en las tablas 1 a 3 y propuesto por Guillard y Ryther (1962).
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Tabla 1. Componentes del medio de cultivo F/2.

Compuesto Concentracion
NaNO; 880 uM
Solucion de metales traza
Vitaminas
NaCl 0.5M

Tabla 2. Solucion de metales traza.

Solucion de metales traza Concentracion (zM)
ZnS0O4+7H,0 0.08
MHSO4‘H20 0.9
Na,Mo0,+2H,0 0.03
CoS04+7H,0 0.05
CuCl,*2H,0 0.04
FG(NH4)2(SO4)2‘6H20 11.7
Na,EDTA2H,0 11.7

Tabla 3. Vitaminas utilizadas en el medio.

Vitaminas Concentracion
Vitamina B12 0.027 g/200 mL H,O
Biotina 0.005 g/200 mL H,O
Tiamina 0.067 g/200 mL H,0O

El efecto de la deficiencia de nitrogeno en la produccion de pigmento en Dunaliella
sp. Se realizo la cinética para ver el efecto del nitrogeno en la produccion de pigmentos, ésta
se llevo a cabo en matraces de 250 mL con un volumen de operacion de 190 mL teniendo una
salinidad de 0.5 M, con un fotoperiodo de 16 horas luz (9355 luxes) y 8 oscuridad, utilizando

una agitacion de 80 rpm, a una temperatura constante de 25 °C, durante 25 dias.

Las concentraciones de nitrogeno probadas en el medio de cultivo:
Medio F/2: 0.075 g/L NaNO; (880uM) Control

Medio F/2: 0.0375 g/L NaNO; (440 uM)

Medio F/2: 0.025 g/L NaNO; (293.33 uM)

Medio F/2: 0.01875 g/L NaNO; (220 uM)

Todo se realiz6 por duplicado.
El efecto de la salinidad en la produccion de pigmento en Dunaliella sp. La cinética se

realizé en matraces de 250 mL con un volumen de operacién de 190 mL, se tuvo una

concentracion nitrato de sodio de 0.0375 g/L, con un fotoperiodo de 16 horas luz y 8
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oscuridad (9355 luxes), teniendo una agitacién de 80 rpm, a una temperatura constante de 25

°C. El experimento dur6 25 dias.

Se utilizaron diferentes concentraciones de cloruro de sodio en el medio de cultivo:

Medio F/2: 35 g/L NaCl (.5 M) Control
Medio F/2: 70 g/L NaCl (1 M)

Medio F/2: 105 g/L NaCl (1.5 M)
Medio F/2: 140 g/L. NaCl (2 M)

Todo se realiz6 por duplicado

Tratamientos evaluados

DN 880 uM
DN2 440 uM
DN3 2933 uM
DN4 220 uM
SA  05M
SA2 1M
SA3 1.5M
SA4 2M

Inoculo. Los matraces fueron inoculados para llegar a una concentracion inicial de

34,815 células/mL.

Determinacion de densidad celular. Para determinar la densidad celular se tomaron
300 pL de muestra (se le adicionaba lugol para inmovilizar las muestras) y se utilizaba

camara de neubauer para realizar conteo celular todos los dias durante la cinética.

Extraccion y cuantificacion de pigmentos fotosintéticos. Se realiz6 la determinacion de
pigmentos cada 5 dias hasta el dia 25. Para extraccion de pigmentos se tomaron 10 ml de
medio de cultivo como muestra de cada matraz, se centrifugd (marca Eppendorf, modelo
5810-R) a 3000 rpm a 4 °C en un tiempo de 15 minutos. Se removio el sobrenadante y se
agrego a la biomasa sedimentada 5 mL de acetona al 80%. Después se agitd vigorosamente en
vortex durante 2 minutos. Se protegid la muestra de la luz y se coloco en hielo toda la noche
para completar la extraccion del pigmento. Al concluir el tiempo de extraccion se centrifugd
por 15 minutos a 3000 rpm. Se midieron en espectrofotometro (marca Thermo, modelo
Genesys 10-S) clorofila a, clorofila b y carotenoides a 480, 510, 664 y 647 nm,

respectivamente. Utilizando como blanco, acetona al 80%.
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El céalculo de la concentracién de compuestos fotosintéticos se realizd con las
siguientes ecuaciones:

Clorofila a (ug/mL)=11.93 A664 — 1.93 A647
Clorofila b (ug/mL)=20.36 A647 — 5.50 A664
Carotenoides totales (ug/mL) = 7.6 (A480 - 1.49 A510)

Resultados y discusion

Cinética de crecimiento. En la figura 1 se muestra la cinética de crecimiento a
diferentes concentraciones de nitrogeno, el tratamiento que presentd mayor crecimiento
celular fue el control con una concentracion de 1,780,000 células/mL en el dia 12, seguido del
tratamiento DN2 (440 uM) con 1,700,000 células/mL en el dia 12 y el tratamiento DN3
(293.3 uM) 1,555,000 células/mL. Por ultimo se tiene el tratamiento DN4 (220 uM) el cual
tuvo un crecimiento mucho menor a los demas con un maximo de 440,000 células/mL en el
dia 4, el bajo crecimiento del tratamiento pudo haberse debido a la poca concentracion de

nitrégeno existente en el medio de cultivo (una cuarta parte de la concentracion dptima).
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Figural. Densidad celular para la cinética de crecimiento con deficiencia de nitrogeno.

El comportamiento es que debido a la baja concentracion de nitrégeno se espera que
exista una menor poblacion de células por mililitro en cada uno de los tratamientos, esto con

la finalidad de inducir la formacién de pigmentos.

Clorofila a. Se puede observar en la figura 2 que el tratamiento que mas obtuvo
pigmentos fue el tratamiento DN2 (440 uM) con una cantidad de 4.72 mg/L, seguido por el
control con 3.72 mg/L, después el tratamiento DN3 (293.3 uM) con 2.07 mg/L y por ultimo el

tratamiento DN4 (220 pM) con 0.904 mg/L. Todos estos méaximos de clorofila a fueron en el
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dia 10 y en los posteriores fueron disminuyendo los niveles de clorofila a, debido a la

formacion de otros metabolitos.
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Figura 2. Comportamiento de la clorofila a expresada en mg/L de cultivo.

El valor maximo obtenido de clorofila a fue de 4.72 mg/L éste se encuentra en lo
reportado por Guevara et al. (2005), donde ellos obtuvieron valores de entre 1.5 mg/L y 6

mg/L en diferentes aislados de Dunaliella sp.

Clorofila b. Como se observa en la figura 3, el tratamiento DN2 (440 uM) es el que
contiene mas clorofila b con una cantidad 0.878 mg/L en el dia 10, el control (880 uM) llego
a su punto maximo en el dia 15 con una cantidad de 0.54 mg/L, el tratamiento DN3 (293.3
uM) llegd a su maximo en el dia 25 con 0.46 mg/L y por ultimo el tratamiento DN4 (220 pM)
tuvo su maximo de clorofila b en el dia 25 con 0.107 mg/L, esto puede deberse a mecanismos

de fotoproteccion de la célula.
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Figura 3. Comportamiento de la clorofila b expresada en mg/L de cultivo.

Gomez y Gonzales (2005) reportaron valores de 0.276 mg/L hasta 1.144 mg/L para
clorofila b correspondientes a varias cepas de Dunaliella salina, 1o que cae en el valor que se
encuentra en la gréfica el cual dio como resultado méximo un valor de 0.87 mg/L para el

tratamiento DN2.

Carotenoides totales. L.a mayor cantidad de carotenoides totales se puede observar en
el tratamiento DN2 (440 uM) con 5.98 mg/L, el segundo es el control (880 uM) con 3.17
mg/L, el tercero es DN3 (293.33) con 2.16 mg/L y por tltimo el tratamiento DN4 (220 pM)
con 0.777 mg/L (ver figura 4). Todos fueron presentados en el dia 10.
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Figura 4. Comportamiento de la carotenoides totales expresada en mg/L de cultivo.
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Lopez (2008), registro una productividad de 6.1 mg/L en Dunaliella salina, resultado

muy parecido al encontrado en este trabajo con 5.98 mg/L.

Efecto de la salinidad. Se utiliz6 el mejor resultado de concentracion de fuente
nitrogenada (440 nM) obtenido por el rendimiento del cultivo expresado en mg/L para la

produccion de pigmentos (clorofila a, clorofila b y carotenoides totales).

Densidad celular. En la figura 5 se muestra la cinética de crecimiento con diferentes
concentraciones de salinidad, se puede observar que el tratamiento control es el que obtuvo
mayor crecimiento 1,665,000 células/ mL en el dia 13, seguido por los tratamiento SA2 (1 M)
(1, 330,000 cel/mL) en el dia 20, después el tratamiento SA3 (1.5 M) en el dia 19 (1,210,000
cel/mL) y por ultimo SA4 (81,000 cel/mL) el dia 15.
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Figura 5. Densidad celular para la cinética del efecto de la salinidad.

El comportamiento mostrado en la cinética de crecimiento es el esperado ya que
debido al aumento de la salinidad existe una disminucion en la division celular. Esto podria
ser porque la microalga usa su metabolismo para tener una adaptacion al medio en lugar de

reproducirse.

Clorofila a. En el andlisis de clorofila a (ver figura 6), se observé que el control (0.5
M) tuvo un punto maximo en el dia 20 con 3.86 mg/L, el tratamiento SA2 (1 M) tuvo su
punto maximo en el dia 10 con 8.14 mg/L, el tratamiento SA3 (1.5 M) con 14.88 mg/L
(Mayor produccion en la cinética) en el dia 10 y por tltimo el tratamiento SA4 (2 M) con una

produccion de 7.54 mg/L en el dia 20.
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Figura 6. Comportamiento de la clorofila a expresada en mg/L de cultivo.

Para esta segunda cinética se encontrd un elevado contenido de clorofila a, parecido a

lo reportado por Huang et al. (2011), donde cuantificaron un rendimiento de hasta 12 mg/L.

en un cultivo de Dunaliella salina y Phaeodacty lumtricornutum comparando se tiene un

rendimiento mayor en la presente investigacion (14.88 mg/L) correspondiendo el tratamiento

SA3 (1.5 M).

Clorofila b. El control (0.5 M) tuvo su maximo expresion de clorofila b en el dia 15
con 2.4 mg/L, seguido del tratamiento SA2 (1 M) con 1.67 mg/L en el dia 15 también, el

tratamiento SA3 (1.5 M) cuenta con un maximo en el dia 20 con 3.93 mg/L y por tltimo el

tratamiento SA4 (2 M) con 1.72 mg/L en el dia 20 (figura 7).
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Figura 7. Comportamiento de la clorofila b expresada en mg/L de cultivo.
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El resultado presentado en el dia 20 con 3.93 mg/L para el tratamiento SA3 (1.5 M) es
mucho mayor a lo reportado por Gomez y Gonzales (2005) el cual va de 0.276 mg/L hasta
1.144 mg/L. Pero en otro estudio realizado por Lopez et al. (2013) mostro resultados mas
elevados desde 14.45 mg/L hasta 18.9 mg/L para clorofila b obtenida de Dunaliella

tertiolecta.

Carotenoides totales. En estos resultados se observo que el control (0.5 M) tuvo su
punto maximo de carotenoides en el dia 15 con 7.13 mg/L, el tratamiento SA2 (1 M) en el dia
25 con 6.15 mg/L, el tratamiento SA3 (1.5) con 10.19 mg/L y por ultimo el tratamiento SA4
(2 M) con 5.8 mg/L en el dia 20 (figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de la carotenoides totales expresada en mg/L de cultivo.

La produccion de carotenoides totales (10.19 mg/L) obtenida en este estudio fue
similar a la obtenida por Rad (2011) teniendo como resultado 9.52 mg/L en condiciones muy
parecidas a las mostradas en el tratamiento SA3 (1.5 M) en Dunaliella sp.; sin embargo, otros
estudios como el realizado por Guevara (2005) en Dunaliella sp. resulto tener hasta 38.4

mg/L de produccion de carotenoides totales.

Conclusiones

Se logr6 inducir la produccion de pigmentos de la microalga Dunaliella sp. bajo
diferentes condiciones de cultivo, obteniendo una mayor producciéon de biomasa a 880 uM de
NaNOs y una salinidad de 0.5 M de NaCl, para la produccion de pigmentos con 440 uM de
NaNOs y una salinidad de 1.5 M de NaCl, entonces dependiendo de lo que queremos

producir serian las condiciones a utilizar, esto representa un potencial para la produccion de
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pigmentos por via biotecnologica. Sin embargo, es necesario realizar estudios para conocer en
detalle al microorganismo en estudio tales como composicion bioquimica y los pigmentos

carotenoides producidos.
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Resumen

En 2013 el cuerpo académico (CA) de cadenas productivas del Instituto Tecnoldgico de
Sonora (ITSON) inici6 un ejercicio a invitacion del Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
para conformar el Grupo Especializado de Investigacion en Transporte Intermodal y Logistica
en el que se hace la presentacion de las dos lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento. En 2014 se desarrolld un ejercicio de planeacion estratégica en el que el
ITSON a través de un representante participé activamente y en el que se propuso el
lanzamiento de una red de colaboracién internacional que fue apoyada para su conformacion
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), entre los propositos planteados
fue el conformar el Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte y Logistica coordinando
el proyecto el IMT e invitando a solamente tres universidades para ser sede a nivel nacional,
una de ellas el ITSON, ademas de la Universidad Autonoma de Yucatin (UADY) y la
Universidad Autéonoma de Nuevo Leon (UANL). Posteriormente, en 2015 se somete ante
Conacyt el proyecto denominado: Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte y
Logistica, siendo este apoyado con 10 millones de pesos por el Conacyt; asi como de un
fondo concurrente de 5 millones de pesos por el IMT y; 1 millon de pesos por parte del
ITSON. El Laboratorio sede en ITSON, busca ser un espacio de inteligencia colectiva para el
desarrollo de soluciones logisticas en la cadena de suministro para los sectores productivos
del sur de Sonora y ser un espacio de apoyo para la formacion de estudiantes de licenciatura y
posgrado. Los resultados del primer afio son mostrados en este articulo.

Introduccion

En México, el transporte crece a un ritmo similar al de la economia en su conjunto,
pero también se ve afectado de manera directa por situaciones adversas como las crisis
economicas. La ocurrida en 2009 provocé la caida del sector por debajo del Producto Interno
Bruto (PIB) nacional. Con excepcion de este ano, el PIB de los Transportes, Correos y

Almacenamiento, observo un crecimiento sostenido de 2008 a 2013.
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El comercio exterior es un elemento fundamental de la economia nacional, pero es
gracias a la participacion del transporte que los productos mexicanos alcanzan los mercados
globales. De hecho, la logistica del transporte es un factor esencial de competitividad en la
determinacion del precio de venta final. Es en este contexto que la reducciones en la fluidez
de los sistemas logisticos son un elemento de andlisis critico tanto para académicos, como
para los tomadores de decisiones. En el caso de los cuellos de botella que derivan del
incremento en la interaccion comercial internacional. Por ejemplo, el nimero de camiones
que cruzan la frontera entre México y EE.UU. ha mostrado una tasa de crecimiento media

anual de 7%, de 1995 a la fecha (Cedillo-Campos & Martner, 2015).

Actualmente, los costos logisticos de las empresas nacionales representan en promedio
12.6% de sus ventas: donde el 60% se compone por los inventarios, procesamiento de
pedidos y almacenaje, pero el 40% restante, corresponde al costo de transportacion.
Adicionalmente, el sector transporte es calificado como peligroso contaminante, una intrusion
visual y ruidoso, entre otros inconvenientes para la sociedad. Sobre todo, la emision de
particulas y demas como contaminantes primarios como el diéoxido de carbono (CO2),
monodxido de carbono (CO); 6xidos de nitrogeno (NOXx); particulas finas o de diametro
aerodinamico = 2,5 um (PM2.5); asi como compuestos organicos volatiles (COV) y otros,
que ha sido medida y calificada en muchos ciudades, zonas o regiones como un problema
preocupante debido a que merma la salud de la poblacion o contribuyen al efecto invernadero

(Cedillo-Campos & Martner, 2015).

De hecho, en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, se reconoce que atn existen
retos que enfrentar en este sector, y de manera enunciativa se destacan los siguientes: 1)
modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de transporte, asi
como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia; i1) muchas de las
ciudades del pais no cuentan con sistemas de transporte urbano masivo de calidad, por ello se
pretende mejorar la movilidad de las ciudades mediante sistemas de transporte urbano masivo,
congruentes con el desarrollo urbano sustentable, aprovechando las tecnologias para optimizar
el desplazamiento de las personas; iii) la capacidad para atender buques de gran calado en
diversas terminales portuarias es insuficiente y limita las oportunidades de crecimiento de la
demanda, la competitividad y la diversificacion del comercio exterior; iv) construir nuevos
tramos ferroviarios, libramientos, acortamientos y relocalizacion de vias férreas que permitan

conectar nodos del Sistema Nacional de Plataformas Logisticas; v) fomentar el desarrollo de
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puertos maritimos estratégicos de clase internacional, que potencien la ubicacion geografica
privilegiada de México, impulsen las exportaciones, el comercio internacional y el mercado
interno; vi) la falta de infraestructura aeroportuaria adecuada en el centro del pais limita la
capacidad de México para establecerse como el principal centro de conexion de pasajeros y
carga de Latinoamérica; y vii) la falta de una vision logistica integral no permite conectar los

nodos productivos, de consumo y distribucion en México. (PND, 2013-2018, p. 81 y 140).

Es asi como el Conacyt retoma desde 2014 la creacion y promocion del Programa de
Laboratorios Nacionales con el objetivo de equipar con infraestructura especializada a las
instituciones de ciencia, tecnologia e innovacion para expandir sus capacidades de servicio
técnico, académico y de investigacion con estandares de calidad internacional. En este sentido
se reconoce a los Laboratorios Nacionales como unidades especializadas que refuerzan la
infraestructura y equipamiento para el desarrollo cientifico y la innovacion en temas
fundamentales, con el fin de optimizar recursos, generar sinergias y ofrecer servicios
constantes y de calidad. A través de convocatorias especificas, el Conacyt apoya la formacion
de estas unidades de investigacion para incidir en la formacion de recursos humanos de
calidad y que sean capaces de ser autofinanciables. El nimero de Laboratorios apoyados en
2015 fue de 40. En los afios 2006, 2009 y 2014 se apoyaron solamente 25 Laboratorios
(Conacyt, 2015).

Desde un contexto regional, la instalacion de un Laboratorio Nacional en Sistemas de
Transporte y Logistica en el Estado de Sonora, teniendo como sede al ITSON, promueve el
desarrollo de la inteligencia colectiva al convocar al trabajo coordinado de las Instituciones
de Educacion Superior (IES). De este modo, el objetivo es que el CA de Cadenas Productivas,
coordine este esfuerzo nacional dentro de la region Noroeste y responda a los indicadores
comprometidos afio con afio ante el Conacyt. El compromiso del ITSON es responder a temas
asociados con riesgos en la cadena de suministro de los sectores productivos. Para ello se
desarrollaron en 2015 diversos proyectos de investigacion que fueron presentados en eventos
nacionales e internacionales, asi como en publicaciones donde estuvieron involucrados
estudiantes de licenciatura y posgrado. El objetivo es promover el desarrollo de proyectos
colaborativos para ofrecer respuestas con alto valor agregado a través de soluciones
innovadoras desde la perspectiva de la cadena de suministro a los sectores productivos en el

Sur de Sonora.
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Planteamiento del problema

La Agenda de Competitividad en Logistica 2008-2012, hace hincapié que la falta de
cultura logistica nacional y la limitada capacitacion de los recursos humanos influyen en el
incremento de los problemas en las practicas logisticas dentro de la cadena de suministro de
las empresas en México. De hecho, de acuerdo con la Asociacion Mexicana de Logistica
Cadena de Suministro, A.C. (AML), la capacitacion de los profesionistas en logistica y la
administracion de la cadena de suministro no satisfacen plenamente a la demanda que
requiere actualmente el mercado laboral. El paradigma de base es que la implementacion de
estrategias de capacitacion efectiva, se logra impactar de manera significativa, la
competitividad de las empresas. Se considera de esta forma, que estaran en posibilidades de
afrontar de mejor manera los cambios en el mercado, pero ademads, desarrollar ventajas
competitivas diferenciadas que les permitan agregar cada vez mayor valor a los servicios y

tecnologia en sistemas de transporte y logistica.

Es imperativo que las IES cuenten con espacios fisicos en los que se desarrollen
soluciones para los problemas que, de acuerdo con la vocacidn de las regiones, concentre la
inteligencia de expertos en el tema y jovenes con potencial para atender las demandas de los
empresarios, los gobiernos y la sociedad. Es en este marco que el IMT, asi como la UANL, la
UADY) y el ITSON, propusieron la creacion del SiT-LOG Lab, para coadyuvar a resolver la
necesidad que México tiene en la generacion de recursos humanos, asi como contribuir con
los diferentes sectores productivos en la generacion de soluciones innovadoras con base en la

investigacion.

Ante ello el CA de cadenas productivas, busca alianzas de colaboracion con entidades

de gobierno y empresas, asi como otras IES bajo el modelo de triple hélice (Etzkowitz, 1997).

Derivado de lo anterior, se plantea como problema el siguiente reto: ;Qué acciones
debera desarrollar el CA de Cadenas productivas en alianza con pares académicos y
tomadores de decisiones en empresas y agencias de gobierno desarrollar soluciones de valor

que impacten positivamente en los sectores productivos del Sur de Sonora?

Fundamentacion teorica

Considerando el area de influencia y especialidad en la que se ubica la sede ITSON del

Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte y Logistica, se ha considerado el desarrollar
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una especializacion en el area de agro-logistica. Lo anterior sin descuidar las diferentes areas
necesarias para mantener una vision integral de cadena de suministro que favorezca la

interaccion con los diferentes sectores productivos.

La economia mexicana se expandi6 2.5% en 2015, superior al 2.1% registrado el afio
previo, segun cifras preliminares del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). El
dato esta dentro del rango previsto por Hacienda de 2 a 2.8%. En el cuarto trimestre, el PIB
crecid 0.6% respecto al tercer trimestre, segun cifras desestacionalizadas del instituto. Las
actividades primarias tuvieron un retroceso de 1.7%, el sector secundario o industrial - que se
mueve al ritmo de la economia estadounidense - se estanco al no reportar variacion, mientras

las actividades terciarias o servicios fueron las tnicas con un alza que fue de 0.9% (Bojali,

2011).

El estado de Sonora esta entre las entidades que contribuyen de manera significativa a
la produccion alimentaria nacional, destaca también por sus indices relevantes de consumo de
vegetales, carnes, pescados y mariscos. El comportamiento positivo de la produccién agricola
y ganadera permitid que se mantuviera el crecimiento de estas actividades en los Gltimos diez
afios. Es en este sentido que las IES con intervenciones importantes y apoyados en su capital
humano y de infraestructura como es el caso del Laboratorio Nacional en Sistemas de
Transporte y Logistica (SiT LOG Lab), deben proveer soluciones colectivas en la cadena de

suministro.

Cabe resaltar que La Agenda de Competitividad en Logistica 2008-2012 (ACL, 2008-
2012), ya mencionaba como objetivo el crear las condiciones para que México cuente con
servicios logisticos de clase mundial, que impulsen la competitividad del pais a través del uso
correcto de herramientas para elevar sus niveles de servicio. Por ello realiza acciones
orientadas a: 1) Mejorar la calidad y predictibilidad del sistema logistico operacional dentro
de la gestion de la cadena de suministro; 2) Incrementar los niveles de servicio ofertados por
las empresas del sector logistico en México; y 3) Implementar acciones que conlleven al
desarrollo de relaciones duraderas, con los proveedores y clientes claves de la cadena de
suministro, considerando que estos aspectos repercutiran de manera directa en el costo final
de los productos, en una mejora en el nivel de servicio y, por ende, en el aumento de la

competitividad de las empresas y de todo el pais.
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Por lo tanto, es cada vez mas evidente que México debe de enfocarse en areas
concretas para continuar elevando sus practicas de cadena de suministro y de forma particular,
en cuanto a la estrategia. En este punto se requiere formalizar procesos para la identificacion y
seleccion de contratistas de manufactura asi como de aquel personal capacitado en
implementar y monitorear acuerdos de niveles de servicio y de colaboracion conjunta.
Ademas de dar mayor importancia al manejo adecuado de niveles de complejidad,
estandarizando activamente componentes y materiales de los productos; incrementar
esfuerzos de colaboracion entre socios comerciales que vayan mas alla de la planeacion y
respalden el concepto de una sola red logistica integrada. Siempre considerando mejorar
capacidades de implementacion y monitoreo de iniciativas sustentables (Secretaria de

Economia, 2011).

Desde el punto de vista conceptual, el enfoque de cadena de suministro considera la
integracion de las funciones principales del negocio hasta el usuario final. Lo anterior a través
de los proveedores quienes ofrecen productos, servicios e informacion que agrega valor, para
los clientes y otros interesados. El valor agregado se define por la caracteristica particular que
afnade la organizacién al producto o servicio construido, el cual tiene como objetivo destacar
un elemento que lo distinga ante sus competidores y que lo convierte el algo especial o unico,
por lo tanto tal distincion debe ser poco comun a lo desarrollado por otras organizaciones

(Cruz, Lagarda, & Miranda, 2015).

Bajo el mismo enfoque se puede definir a la cadena de suministro como la
coordinacion sistematica y estratégica de las funciones tradicionales del negocio a través de
funciones empresariales dentro de una compaifiia en particular, y a través de empresas que
participan en la cadena de suministro con el fin de mejorar el desempeiio a largo plazo de las

empresas individuales y de la logistica en la cadena de suministros como un todo.

Cabe resaltar que en este marco, la logistica es la parte del proceso de la cadena de
suministro la cual planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento de manera
eficiente y efectiva de los bienes y servicios, asi como la informacion relacionada desde el
punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos del
cliente. Es posible ver la logistica como aquello que se encarga de unir produccion y mercado a
través de técnicas y estrategias. La logistica es el arte de planear y coordinar todas las

actividades y procesos necesarios para que un producto o servicio se genere y llegue al punto
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donde y cuando el cliente final lo requiere, optimizando el costo (Ballou, 2004; Crone, 2014;

Arvis, Ojala, Shepherd, Busch & Raj, 2014; Lagarda-Leyva, Castafieda-Rodriguez y Soto-
Fierro, 2016).

Metodologia

El objeto de estudio son los sectores productivos en los que el Sit LOG Lab, con sede

en el ITSON puede impactar. Bajo la coordinacion del IMT, se busca atender, analizar y

proponer soluciones innovadoras a los problemas prioritarios en el sur de Sonora. El

procedimiento que se siguid fue en cinco etapas que a continuacion se describen.

1.

Desarrollo de la propuesta nacional. En esta fase se trabajo en conjunto y bajo la
coordinacion del IMT en la propuesta del Sit LOG Lab. Lo anterior tuvo como
producto final un documento que concentra las fortalezas de cada una de las entidades
involucradas, por un lado el IMT cubriendo las demandas de la region del Centro del
pais y asumiendo ademads la coordinacion nacional del proyecto; la UANL, atendiendo
la region Noreste del pais; la UADY, cubriendo el Sur del pais; y el ITSON,
atendiendo el Noroeste del pais. El proyecto fue desarrollado bajo un convenio general
con el IMT donde quedaron plasmados los derechos y obligaciones, asi como los
beneficios de cada una de las partes.

Sometimiento y Aprobacion. La propuesta fue sometida en la convocatoria de
Laboratorios Nacionales del Conacyt en el primer trimestre del afio 2015 ante éste
organismo, el resultado de esta fase fue la respuesta de aprobacion del recurso por 10
millones de pesos para el equipamiento de los cuatro laboratorios en México, con una
aportacion de 5 millones por el IMT y 1 millén de pesos mexicanos por parte del
ITSON.

Implementacion de la propuesta. La fase de implementacion inicio posterior a la
aprobacion para responder a los indicadores que se habrian comprometido en el
proyecto por las tres universidades y el IMT, como resultado de esta fase, se iniciaron
y concluyeron proyectos y servicios, asi como la formacion de recursos humanos por
las cuatro entidades involucradas.

Resultados Nacionales. Las cuatro sedes se comprometieron a dar resultados en
indicadores nacionales ante el Conacyt, siendo concentrados y publicados en el sitio
Web que administra el IMT, cumpliéndose en esta fase el 100% de los indicadores

ante el IMT como entidad concentradora de los mismos.
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5. Evaluacion de Indicadores por el Conacyt. La ultima fase consistido en someter a
evaluacion los indicadores ante el Conacyt, teniendo como respuesta por esta entidad

oficial un oficio donde se indica el cumplimiento de todos los indicadores.

Resultados y discusion

Los principales resultados se muestran de acuerdo al procedimiento que se siguid para
lograr la aprobacion y puesta en marcha del SiT LOG Lab. Lo anterior desde el enfoque de
proponer un espacio para el desarrollo de la inteligencia colectiva que incorpora los puntos de
vista y soluciones de las partes interesadas (gobierno, empresa, universidad y sociedad). El
primer resultado fue la consolidacion del proyecto en el que se asignd a las tres IES
compromisos de investigacion diferentes que a continuacion se mencionan.

1) UANL, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Mecanica: Logistica, clisteres industriales y
cadena de suministro, con el objetivo de analizar, disefar y desarrollar metodologias
para la pertinente formacidn y operacion de sistemas logisticos y clusteres industriales.

2) UADY, Facultad Ingenieria Quimica: Tecnologia logistica, con el objetivo de disefiar
y desarrollar tecnologia logistica que permitan potenciar la interoperabilidad de los
diferentes eslabones de la cadena de suministro.

3) ITSON, Departamento de Ingenieria Industrial: Anélisis de riesgo y redes de
empresas, con el objetivo de desarrollar herramientas y metodologias para incrementar

la resiliencia de las cadenas de suministro en los sectores productivos.

De acuerdo a Cedillo-Campos y Martner (2015) dentro de un proceso de planeacion
estratégica que incluy6 expertos nacionales e internaciones, se determinaron tres ejes
tematicos sobre los cuales estructuraron las actividades. Lo anterior con el interés de impulsar
la investigacion, asesoria tecnologica y formacion de recursos humanos en ciencia,
innovacion y tecnologia de los Sistemas de Transporte y Logistica. De éste modo, se
considera que si bien existen una amplia gama de topicos de investigacion en sistemas de
transporte y logistica, todos ellos se pueden articular dentro de los tres ejes tematicos

identificados (ver Figura 1).
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Figura 1. Areas de conocimiento.

Para la implementacion de la propuesta, se adquirieron equipos de computo, equipos
de transferencia de video, voz y datos, asi como pantallas para la transferencia de imagenes y
un sistema de pizarrones inteligentes en red para las IES. Cada una de ellas, comprometio en
el convenio, el espacio donde seria alojado el Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte
en su universidad. Durante el periodo de 2015 los compromisos habrian de cumplirse, en este
sentido fueron implementados proyectos de investigacion y vinculacion, servicios a las
empresas y comunidad, asi como la formacién de recurso humano en el nivel de licenciatura y
posgrado por parte del ITSON vy las otras IES participantes, el IMT cumpliria con los propios

como Centro de Investigacion y al ser la sede central del proyecto, como coordinador

nacional.

Los resultados que se lograron y presentaron ante el Conacyt fueron los que se
muestran en la Tabla 1. Se categorizan como sigue: 1) Publicaciones de investigacion; 2)
Recursos humanos formados; 3) Servicios a investigadores internos y externos; 4) Acciones

de vinculacion empresarial y social.
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Tabla 1. Produccion total de los cuatro compromisos asumidos ante el Conacyt en el afio 2015.

Rubro Difusion Recurso Humano Servicios Vinculacion
Nombre Articulos Libros Capitulos Congreso Doctorado Maestria Internos Externos Talleres Ss:oo Consultoria
IMT 1 0 1 2 - 3 3 1 1 2
UANL 1 0 1 2 - 2 3 3 1 1 2
UADY 0 0 1 2 - 2 3 3 1 1 2
ITSON 0 0 1 2 - 2 3 3 1 1 2
Total 2 0 4 8 0 6 12 12 4 4 8

Nota: Instituto Mexicano del Transporte (IMT); Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL); Universidad
Autonoma de Yucatin (UADY); Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON). El total de productos
comprometidos para el rubro de Difusion es de 14 productos; en el rubro de formacion de recursos humanos el
compromiso es de 6 estudiantes de maestria; el total de servicios es de 24; y finalmente en vinculacion se
lograron 16 servicios. Fuente: elaboracion propia con datos del reporte enviado a Conacyt en 2015.

Todos estos resultados fueron generados a partir de la produccion que se genero en el
afio 2015 y en la que participaron los miembros del CA de cadenas productivas y sus LGAC.

La Tabla 2 muestra la informacién de produccién y las empresas involucradas.

Tabla 2. Informacion sobre las empresas con proyectos en el afio 2015.

Empresa No. de alumnos Involucrados LGAC Sectores
Involucradas [ jcenciatura  Maestria ~ Doctorado 1 2 Primario Secundario Terciario
52 2 1 12 16 5 13 9

Notas: Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC), 1 es la LGAC de Soluciones Logisticas
Innovadoras, la 2 es la LGAC de Evaluacion del Desempetio Logistico, las 13 organizaciones son: Corporativo
AGM, Asociacion de Organismos de Agricultura del Sur de Sonora, ITSON, Pepsico, Radiall, Fiesta Inn,
Cerveceria Modelo, ERQ Instalaciones, Congeladora Horticola, Poductora de Fertilizantes del Noroeste,
Paqueteria y Carga del Pacifico, Distribuidora Francisco Martinez Duarte, Autotransportes de pasajeros Tufesa,
Recicladora del Valle, Moldecor, SIS.

En este sentido, el responsable técnico en el IMT, recibi6 la notificacion por parte del
Conacyt donde una vez revisado el informe técnico se emitid un dictamen informando sobre
el cumplimiento del 100% de los indicadores comprometidos por las tres IES y el propio
IMT. En el primer semestre de 2016, el laboratorio nacional, con sede en ITSON, recibi6 el
apoyo en recursos financieros por parte del Consejo Directivo para iniciar los trabajos de
acondicionamiento del espacio fisico e infraestructura tecnoldgica en el 4rea asignada para
recibir los equipos de computo, video y voz que fueron adquiridos con fondos externos y los

concurrentes.

De igual forma, se espera que para el segundo semestre del afio sea inaugurado
formalmente el Sit LOG Lab —ITSON- para recibir los proyectos de las empresas con las que

el CA de Sistemas Productivos tiene convenios a nivel licenciatura y posgrado. Es importante
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sefialar que el Laboratorio no es exclusivo del CA, sino mas bien busca la cohesion y
cooperacion para que otros CA de ITSON y de la Region Noroeste se involucren en el mismo,
dado que este es el origen y espiritu del proyecto, orientado a que el espacio sea para
concentrar talento y desarrollar proyectos a través de la inteligencia colectiva en busqueda de

la solucion de los problemas de la region Noroeste del pais.

El nimero de proyectos con empresas con las que se tuvo relacion en el primer

semestre de 2016 se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Informacion sobre las empresas con proyectos en el primer semestre de 2016.

Empresa No. de alumnos Involucrados LGAC Sectores
Involucradas Licenciatura  Maestria Doctorado 1 2 Primario  Secundario  Terciario
19 37 6 0 17 16 2 14 8

Notas: Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC), 1 es la LGAC de Soluciones Logisticas
Innovadoras, la 2 es la LGAC de Evaluacion del Desempetio Logistico, las 13 organizaciones son: Corporativo
AGM, Asociacion de Organismos de Agricultura del Sur de Sonora, Centro de Acopio UCAMAYO,
LMPlastico, Grupo Pepsico, Radiall, Autocircuitos de Obregdn, Bachoco, Planta Ensabladora Ford, Tapices
Orozco, JBR etiquetas, Grow, Fertilizantes Tepeyac, ITSON, Sector Salud (Obregén, Navojoa, Huatabampo,
Guaymas), Autotrasportes Tufesa

Es importante sefialar que esta informacion sera reportada como parte de los resultados
de desempeio del CA de sistemas productivos y sus dos lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento. De este modo, se contempla que con el ingreso de la nueva oferta académica de
posgrado, la Maestria en Gestion de la Cadena de Suministro se sumaran al menos a diez
estudiantes de posgrado a los proyectos con empresas del sur de Sonora. Otros reportes
similares que han servido como referente a este reporte son los de los 39 Laboratorios

Nacionales que el Conacyt apoyo en 2015.

Conclusiones

El disefio y desarrollo de propuestas nacionales con una vision sistémica y orientada a
resolver problemas del pais desde la perspectiva de la ciencia y tecnologia forman parte de las
actividades que las Instituciones de Educacion Superior y los Centros de Investigacion deben
desarrollar en conjunto con las empresas y gobiernos. Esto con el propodsito de fomentar la
colaboracion e intercambio de ideas para colocar propuestas de valor para las partes

interesadas.

El proyecto del Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte y Logistica fue

desarrollado e implementado con la colaboracion de tres IES Nacionales que fueron
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seleccionadas por el Instituto Mexicano del Transporte y logrd en su primer afio cumplir en un

100% con los compromisos fijados ante el Conacyt.

De igual forma, se demuestra que las capacidades de gestion interna y externa deben
ser promovidas y apoyadas cuando se cuenta con los argumentos suficientes para justificar los
apoyos requeridos y estos sean otorgados para atender los objetivos y metas planteados.

Es importante sefialar que el objetivo de este proyecto se cumplio al dar respuesta al problema
planteado desde el compromiso total del proyecto, pero en especifico de los indicadores del
ITSON al lograr que el CA de Cadenas productivas en alianza con pares académicos y
expertos desarrollaron soluciones de valor en los sectores productivos del sur de Sonora a

través del desarrollo de proyectos colectivos.

El trabajo futuro, estd asociado al desarrollo de nuevos proyectos y continuacion de los
ya en marcha. En una segunda etapa con empresas de la region el ITSON impulso tres
proyectos apoyados internamente a través de la convocatoria del Programa de Fomento y
Apoyo a Proyectos de Investigacion (PROFAPI) y uno para el CA de Cadenas Productivas

sumando con ello un total de $400,000 pesos.

Los proyectos aceptados fueron los siguientes: 1) Disefio de soluciones en la cadena
de suministro para evaluar el desempefio de las pequeias y medianas empresas
(PROFAPI 2016_0006) apoyado con $250,000 para el CA de Cadenas Productivas; 2)
Determinacion de indicadores logisticos de distribucion del trigo y propuesta de proyectos de
desarrollo (PROFAPI 2016 0035), apoyado con $50,000; 3) Integracion de dos metodologias
de analisis y disefio de procesos organizacionales en pequefias empresas considerando su
nivel de madurez (PROFAPI 2016 0044), apoyado con $50,000; 4) Asociacion del
desempefio organizacional en relacion con la gestion y competitividad a nivel micro en
unidades econdmicas del giro de servicio bajo una perspectiva de género

(PROFAPI 2016 _0088), con un apoyo de $50,000.

Derivado de lo anterior el CA de cadenas productivas tiene un compromiso importante
para el cierre del afio 2016, en el que se tiene previsto que participen estudiantes de
licenciatura y posgrado, considerando para ello la nueva oferta de posgrado (Maestria en
Gestion de la Cadena de Suministro) que iniciard en septiembre de 2016 y apoyada con las

investigaciones de los estudiantes en estancias profesionales por dos tetramestres para las
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cohortes 2016-2018, asi como de los proyectos que actualmente traen los estudiantes de la
cohorte 2015-2017 de la Maestria en Ingenieria en Logistica y Calidad. De igual forma se
tiene este espacio para que los otros programas educativos y cuerpos académicos de otras
universidades y las del mismo ITSON para que se sumen a esta iniciativa de inteligencia
colectiva y compromiso nacional para entregar productos y servicios de valor agregado para

la sociedad.
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Capitulo VIII. Pronéstico y validacion de la irradiacion solar y sus componentes por
medio de un modelo meteorolégico numérico
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Resumen

El trabajo presenta los resultados del pronostico de la irradiacion solar global y sus
componentes por medio de un modelo meteoroldgico numérico de mesoescala en una region
semi-seca. Se modelan dos dias con diferentes condiciones climatolégicas (con cielo
despejado y cielo nublado). Ademas se utilizan 5 estaciones agro-meteoroldgicas y una
estacion meteoroldgica, todas cercanas, para validar los resultados del modelo en un punto de
interés. Los resultados muestran que el modelo utilizado y ajustado para la region de estudio
tiene una correlacion alta con las mediciones hechas en el sitio, especialmente para el dia
despejado. Se concluye que es necesario hacer mas estudios de las salidas del modelo para
determinar con mayor estadistica la precision de las salidas del modelo con respecto a las
observaciones utilizadas.

Introduccion

Debido a la alta penetracion de las energias renovables en los portafolios de energias
en los paises desarrollados y que esta comenzando en los paises en desarrollo hace que la
prediccion de gran precision, de los recursos variables (en particular la energia solar), sea
predominantemente importante (Organisation for Economic Co-Operation and Development,
2015); especialmente a diferentes escalas temporales, para poder alcanzar un balance

energético en la red eléctrica.

El prondstico de la energia solar es muy importante, ya que permite un disefio mas
adecuado de las redes de transmision inteligentes (Smart Grids), con lo que se consigue una
gestion de los recursos renovables y no renovables mas adecuada, reduciendo costos(Potter,

Archambault, & Westrick, 2009; Wan, Zhao, Member, & Song, 2015).

El presente trabajo muestra como determinar el recurso solar fotovoltaico, por medio
de un modelo meteoroldgico numérico (MMN), para una region especifica. La region de
estudio es el sur de Sonora la cual se encuentra en una zona semi-desértica con temporada de
lluvias (variables) desde julio hasta octubre. Dicha variabilidad permite analizar la manera en

la cual un sitio aparentemente ideal para utilizar el recurso solar podria resultar un problema
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en el balance de la red eléctrica. Es decir, si la penetracion de la energia solar aumenta y no se
tiene una prediccion oportuna podria provocar un desbalance en las redes eléctricas causando
altos costos y un gran desperdicio energético(Atwa, El-Saadany, Salama, & Seethapathy,

2010; Inman, Pedro, & Coimbra, 2013).

El MMN utilizado es el modelo Weather Research Forecast (WRF), el cual es un
modelo desarrollado por la colaboracion del Centro Nacional de Investigacion Atmosférica
(NCAR por sus siglas en inglés) y la Administracion Nacional del Océano y la Atmosfera
(NOAA por sus siglas en inglés) (Skamarock et al., 2008). WRF es un modelo numérico de
escala sindptica, el cual se alimenta de otro modelo meteorologico de escala mundial en este
caso se utilizo el Global Forecast System (GFS) (National Oceanic and Atmospheric

Administration, 2016).

El uso de MMN para el pronoéstico de la radiacion solar ha sido estudiado por
diferentes autores dando diferentes resultados(Diagne, David, Boland, Schmutz, & Lauret,
2014; Huang, Korolkiewicz, Agrawal, & Boland, 2013; Kleissl et al., 2013; Remund, Perez,
& Lorenz, 2008) dependiendo de varios factores como son el tiempo de prondstico, la escala
temporal, la escala horizontal, las parametrizaciones utilizadas, la region estudiada y las

condiciones de contorno de la misma.

Se pretende demostrar que se puede utilizar el modelo WRF para pronosticar la
energia aprovechable para plantas de energia solar en la region sur del estado de Sonora. Para
esto, el articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la proxima seccion se describe la
region a estudiar, en seguida se presenta los resultados para la validacion de la propuesta y

finalmente se emiten las conclusiones.

Fundamentacion teorica

La region sur del estado de Sonora para el caso de esta investigacion considera 13
municipios, los cuales estan mostrados en la Figura 1. El sur de Sonora tiene 3 climas
principales, muy seco, seco y semi-seco de acuerdo a la clasificacion climatica del

INEGI(INEG], 2015).
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Figura 1. Municipios del Sur de Sonora considerados para el estudio.

Los municipios del sur de Sonora se extienden desde el municipio de Huatabampo y
Alamos en el sur del estado hasta los municipio de Guaymas, Cajeme y El Quiriego, pasando
por los municipios de Empalme, San Ignacio Rio Muerto, Bacum, Benito Juarez, Navojoa,

Etchojoa y el Rosario.

Esta region es afectada por el monzon norteamericano, el cual se hace presente a partir
de Junio y termina en Octubre (Douglas, Maddox, Howard, & Reyes, 1993). El monzon
afecta directamente la region en el aprovechamiento de energia solar debido a las masas de

aire humedo que afectan la irradiacion durante dichos meses.

Metodologia

En este capitulo se describird el procedimiento utilizado para el prondstico del recurso
aprovechable solar por medio del modelo meteorologico WRF. En primer lugar se describira
la inicializacion del modelo WRF. Ademds se describe el método de validacion con

estaciones meteoroldgicas cercanas y la ubicacion de las mismas.

Inicializacion y Modelado

En la presente investigacion se utilizé el modelo WRF para mejorar el estado de las
magnitudes fisicas de la atmdsfera especialmente de las capas de contorno por medio de la
técnica de down-scaling las salidas del modelo GFS. GFS es un modelo meteorologico
mundial que pronostica las condiciones atmosféricas con una resolucion espacial de 0.5° y
una resolucion temporal de 3 horas. Ademas los datos estaticos (orograficos y tipo de terreno)

utilizados tienen una resolucion espacial de 2 minutos (cerca de 3.7km).
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Los esquemas y parametrizaciones utilizados, como referencia, estan resumidos en la
Tabla 1. Los esquemas fisicos seleccionados, en especifico los de Cimulos, Onda Corta y
Onda larga, se seleccionaron debido a las caracteristicas de la region (clima y probabilidad de
dias despejados) y la resolucion horizontal de la malla. Los esquemas de modelo de
transferencia radiativa rapida (RRTM por sus siglas en inglés) (Mlawer, Taubman, & Clough,
1995) y el modelo de Dudhia (Ruiz-Arias, Dudhia, & Gueymard, 2014) fueron seleccionados

como esquemas fisicos de radiacion de onda larga y onda corta respectivamente, debido a que

son los esquemas mas usados en la literatura. Finalmente, la parametrizacion de camulos

seleccionada fue New Kain-Fritsch debido a que en el estudio de Lobato, (2003) es el

esquema con mejor respuesta a las condiciones del pais y a las formaciones de nubes durante

la temporada de lluvias.

Tabla 1. Resumen de inicializacion y parametrizaciones fisicas empleadas.

Periodo de Simulacion 24 horas.
Version del Modelo V3.7.1
Numero de dominios 2
Resolucion horizontal 27 y 9 km aprox.
Datos de entrada GFS
Time step 100s

Frecuencia de salidas
Anidamiento

Parametrizaciones fisicas

120 (d01) y 10 minutos (d02)

1-way nesting

Microfisica WSMB6 class
Cumulos New Kain Fritsch
Onda corta Dudhia
Onda larga RRTM
LSM Noah
PBL YSU

Una vez inicializado el modelo, con GFS como condiciones de contorno y las

parametrizaciones adecuadas para la region, se extraen las salidas de irradiacion solar, las
cuales pueden ser obtenidas a diferentes resoluciones temporales y espaciales. En este caso las
resoluciones seleccionadas son en escala temporal cada diez minutos y a escala espacial de
9km por 9km debido a la baja variacion orografica de la region. Se realizé esta inicializacion
para cada uno de los casos. En la Figura 2 se muestran, como referencia, los dominios

utilizados para la simulacion.
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Figura 2. Dominios anidados de las simulaciones.

Estaciones meteorologicas y validacion

Una manera de validar la salida del modelo es por medio de la comparacioén con los

valores de las estaciones meteorologicas cercanas a la region. En este caso utilizamos 4

estaciones agro-meteoroldgicas manejadas por el Sistema de Alerta Fitosanitaria del Estado

de Sonora (SIAFESON) y una estacion meteorologica instalada en la universidad por el

Laboratorio de Eco-hidrologia e Isotopos Estables y el Laboratorio de Percepcion Remota de

la Direccion de Recursos Naturales del Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON). En la Tabla

2 y Figura 3. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas respecto a una planta fotovoltaica

(punto de interés). En la Figura 3 se muestran las estaciones utilizadas y su ubicacion

geografica, ademas de la ubicacion geografica de la planta fotovoltaica. Los datos utilizados

fueron la irradiacion global con valores diez-minutales en las estaciones del SIAFESON y

quince-minutales para la estacion del ITSON.

Tabla 2 Listado de estaciones utilizadas para calibracion.

Nombre Longitud Latitud Altura Organismo
San Salvador -109.92 27.61 34 Siafeson
Block 910 -109.92 27.37 38 Siafeson
Block 720 -109.80 27.38 77 Siafeson
Block 609 -110.09 27.41 18 Siafeson
Observatorio Nainari -109.97 27.49 35 ITSON
Punto de interés -109.97 27.50 35 ITSON
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Figura 3. Ubicacion de estaciones meteorologicas respecto a una planta fotovoltaica (punto de interés).

Resultados y discusion

Los resultados se dividen en dos partes de acuerdo a las diferentes condiciones

climatoldgicas que se realizaron las pruebas: dia con cielo nublado y dia con cielo despejado.
Simulacion de dia con cielo nublado vs la media de las observaciones

A continuacidon se muestra la salida del modelo, proyectada sobre un mapa de la

region, en distintos momentos del dia nublado (

Figura 4). Se observa como claramente las nubes (en azul cielo) que pronostica el

programa afectan directamente a la irradiacion global en la superficie.
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Figura 4. Irradiacion solar vs Nubosidad proyeccion en tres dimensiones.

En esta prueba se comparan la media de las observaciones y sus valores maximos y
minimos contra los valores de salida del modelo extraidos con dos técnicas: la primera
llamada vecino cercano, toma el valor de la celda mas cercana al punto seleccionado, es decir
al punto donde estd la planta fotovoltaica y la segunda toma el valor medio de las celdas
cercanas al punto seleccionado. Ambos valores estan representados en la Figura 5 como WRF
y WRF_ WA, respectivamente. Se observa como en las primeras y ultimas horas del dia hay

una pequefia subestimacion del modelo, en cambio a las horas medias del dia encontramos

una sobreestimacion claramente pronunciada.

Comparativa de observacién media vs salida del modelo para un dia nublado

s ObsMean
WRF
—WRF_WA

frradiacion Global KWh/m2

u'n.mn |,‘[>u Q'.‘[r(l Ht‘lm cl‘(nu u::‘u
Horas

Figura 5. Irradiacion media vs salidas del modelo para un dia con cielo nublado.

En la Tabla 3, se observa la sobreestimacion del resultado de la insolacion del dia

99



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

nublado por medio del modelo tanto para WRF como WRF WA. La méaxima diferencia se
observa al comparar los valores minimos de las observaciones contra el modelo superando los
1800 Wh/m? de error acumulado en el dia. Sin embargo si calculamos esa diferencia con los
valores méaximos de las observaciones podemos ver una diferencia de tan solo 179Wh/m? al

dia.

Tabla 3. Resultados de insolacion en un dia nublado.

Obs_Promedio Obs_Max Obs_Min WRF WRF_WA

Irradiacion

(Wh/m?) 4099.577 4970.767 3319.273 5150.255 5098.058

Otra manera de determinar la exactitud del modelo contra las observaciones es por
medio de una prueba del error cuadratico medio (RMSE por sus siglas en inglés), el cual es un
estimador ampliamente usado para comparar modelos de pronostico solar(Gueymard &
Myers, 2008). El estimador indica que entre mas pequefio sea el valor, mas exacto es el

modelo. La formula para su calculo es la siguiente:

1
RMSE = \/;Z?ﬂ(GMOD - GOBS)Z (1)

donde n es el nimero de muestras, Gyop representa la irradiacion del modelo y Gogs

representa la irradiacion en las observaciones.

Los resultados utilizando el estimador se muestran en la Tabla 4. En esta se observa
que la exactitud del modelo es cercana a los 140 Wh/m? para este dia en ambos casos (WRF y

WRF WA).

Tabla 4. Error del modelo para WRF y WRF_ WA para un dia nublado.

WRF vs Obs Promedio (Wh/m?) WRF_WA vs Obs Promedio (Wh/m?)

144.540 141.373

Ademas de la irradiacion solar global el modelo es capaz de generar las componentes
de la misma. Sin embargo, al no haber estaciones solarimétricas en la region no hay datos

para validar. En la

Figura 6 se aprecian la irradiacion difusa y la directa en una superficie horizontal. Se
puede apreciar que la componente difusa de la irradiacion global es alta debido a las nubes

generadas por el modelo.
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DIF_NN
- DIR_NN

SW_NN

Irradiacon Global kWh'm2

Horas

Figura 6. Componentes de la irradiacion global horizontal en un dia con cielo nublado.
Simulacion de dia con cielo despejado vs la media de las observaciones

Un dia con cielo despejado se define como un dia donde tenga menos del 25% de
cobertura nubosa(Glickman & Zenk, 2000). Primeramente, se exhibe una muestra de la
irradiacion instantanea obtenida por el modelo, proyectada sobre un mapa de la region
seleccionada, en distintas horas del dia en la Figura 7. Ademas, se observa como la
irradiacidn, en la region estudiada, no es afectada por nubes y se observan patrones de

irradiacion practicamente uniforme a comparacion del ejemplo anterior.

AR

' }

B e o

Figura 7. Muestras de salida de irradiacion solar, para un dia de cielo despejado, proyectado sobre el mapa de la
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region.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para ese dia con respecto a las
observaciones. En la que se puede apreciar las diferencias entre el modelo y la media de las
observaciones. Se puede observar como tanto en el resultado WRF, como el WRF WA se
obtuvieron practicamente los mismos valores. Ademas se aprecia una leve sobreestimacion a

medio dia.

Comparativa de observacion media vs salida del modelo para un dia despejado

750 -

—— ObsMean
500 - = WAHF
— WRF_WA

Irradiacion Global kWh/m2

250 -

' ' ' ' '
abr 19 00:00 abr 19 06:00 abr1912:00 abr 19 18:00 abr 20 00:00

Horas

Figura 8. Irradiacion media vs salidas del modelo para un dia con cielo despejado.

Enla

Tabla 5, se aprecia el resultado de la insolacion en un dia despejado. Los datos reflejan
minimas diferencias entre las observaciones y las salidas del modelo. La diferencia de la
insolacion del promedio de las observaciones y el modelo es alrededor de 256 Wh/m . En

cambio si comparamos la insolacion en las observaciones méaximas la diferencia es de -156
Wh/m .

Tabla 5. Resultados de insolacion para un dia despejado.

Obs_Promedio Obs_Max Obs_Min WRF WRF_WA

Irradiacion
(Wh/mz) 7825.918 8237.738 7429.338 8085.754 8081.531

En la Tabla se observan los datos arrojados por el estimador RMSE. Al igual que en el
caso anterior se calculd el RMSE tanto para WRF como para WRF WA se puede observar

que la exactitud aumenta considerablemente.
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Tabla 6. Error del modelo para WRF y WRF_WA para dia con cielo despejado

WREF vs Obs Promedio (Wh/mz) WRF_WA vs Obs Promedio (Wh/mz)
25.357 25.161

De la misma manera que con el caso del dia nublado, en la Figura 9 se puede apreciar
las componentes de la irradiacion para el dia despejado. Al ser un dia con ninguna fluctuacion

debido a nubosidades la difusa se presenta con valores minimos.

1000 -

AN 75 / \
% : // \\
\
? // \\ Series
= \
3 / \ DIF_NN
O s00 / \ — DIR_NN
5 / \ SW_NN
2 | \‘\ 4
§ / \
= //’ “\\
/ \
/ \
/ \
i J \
abr I.: 06:00 abr IE; 12:00 abr l‘:‘4I 18:00 abr g’: 00:00 abr Zi: 06:00
Horas
Figura 9. Componentes de la irradiacion global en un dia con cielo despejado.
Conclusiones

Los resultados de la validacion dependen fuertemente del tiempo de pronostico, es
decir, a mayor tiempo a futuro, mayor la divergencia del prondstico. Por lo tanto, la
metodologia permite analizar a tiempo corto (24hrs) la posible produccion fotovoltaica a
escalas temporales de hasta 10 minutos. Lo que permitiria adelantarse con suficiente tiempo y

hacer planeacion para la administracion de una red eléctrica con gran componente solar.

Se encontrd una alta correlacion en un dia despejado con respecto a las estaciones
meteoroldgicas, sin embargo, los resultados en el dia nublado indican que el modelo no es
capaz de predecir la densidad de las nubes con alta precision. Es necesario hacer mas pruebas
y ajustar el modelo para que se adapte mejor a las condiciones adversas en la region.

Esta metodologia permitiria reducir el uso de recursos no renovables y el desperdicio
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de los mismos contribuyendo en gran medida a la reduccion de gases de efecto invernadero de
las plantas de generacion de energia convencionales. El uso de este tipo de tecnologia
permitiria de manera mas eficiente la inclusion de sistemas fotovoltaicos de gran escala a la
red eléctrica contribuyendo enormemente a aumentar la matriz de energias renovables del

pais.
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Capitulo IX. Metodologia de modelado utilizando funciones de conmutacion aplicada al
inversor de voltaje monofasico de puente completo
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Ciudad Obregon, Sonora, México. jose.beristain@itson.edu.mx

Resumen

En este trabajo se presenta una metodologia de modelado de convertidores utilizando
funciones de conmutacion y aplicado al convertidor de corriente directa a corriente alterna de
puente completo y modulado en anchura de pulso senoidal. Esta metodologia permite obtener
el modelo conmutado de los convertidores y da informacién relevante para el
dimensionamiento de los elementos pasivos y de conmutacion del circuito. Se presenta la
metodologia aplicada al inversor puente completo monofasico y los resultados de simulacion
que permiten validar los modelos obtenidos. Los resultados obtenidos en simulacion muestran
la similitud del modelo con el comportamiento del circuito asi como datos importantes para el
dimensionamiento de los elementos de conmutacion.

Introduccion

Los convertidores de corriente directa (cd) a corriente alterna (ca) tienen una gran
cantidad de aplicaciones tanto a nivel residencial como a nivel industrial. Estos se utilizan por
diferentes razones, por ejemplo: cuando se tiene un nivel de corriente directa y se necesita
aplicar un voltaje de corriente alterna para diferentes tipos de cargas, también para cuando se
tiene disponible un voltaje de ca pero se necesita aplicar un voltaje de ca con caracteristicas
distintas a las del voltaje de ca disponible, algunas de estas caracteristicas son: voltaje estable
y sin distorsion, voltaje con amplitud variable, frecuencia del voltaje variable o hacer un
cambio de voltaje monofasico a trifasico o viceversa. El cuerpo académico de utilizacion de la
energia del Instituto Tecnologico de Sonora hace uso de este tipo de convertidores para
aplicaciones de calidad de la energia eléctrica y para fuentes de energia renovable y por lo
tanto es una necesidad tener un buen entendimiento del funcionamiento asi como desarrollar
modelos que permitan implementar tales circuitos de forma adecuada y con la posibilidad de

probar estrategias de control basados en su modelo.

En los libros de texto utilizados en las materias de Electronica de Potencia se aborda el
tema de formas distintas. En Rashid, M. H. (2010) se aborda el inversor Puente completo a
partir del comportamiento estatico del inversor para una sefial rectangular y en el tema de
modulacion por anchura de pulso se analiza con base en las formas de onda. En Hart, D. W.

(2011) el tema de inversor puente completo se aborda de manera muy breve y solo se ve el
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comportamiento estatico. Algo similar sucede en Kassakian et all (2000) y en Mohan, N., &
Undeland, T. M. (2007). En ningln caso se aborda el tema del inversor a partir de una
descripcion mediante un modelo matematico. Por esta razon, el presente documento aborda
una metodologia de modelado del inversor basada en la descripcion completa de los
elementos de conmutacion en cuanto a voltaje y corriente en sus terminales asi como del filtro
de salida y cuyo procedimiento sea sencillo de desarrollar y de explicar a los alumnos de las

materias de electronica de potencia.

Fundamentacion teorica

La Figura 1 muestra el diagrama eléctrico de un inversor monofésico de puente
completo alimentado en voltaje. Los elementos que los componen son: Una fuente de voltaje
de corriente directa v ,, el convertidor de cd a ca monofasico que esta conformado por cuatro

transistores Q, —Q, , el filtro pasabajas conformado por un inductor y un capacitor LC'y

finalmente la carga de corriente alterna, R, .

%k 0| L

% f  op

Figura 1. Convertidor inversor de puente completo monofasico

Un circuito de manejo de sefal de activacion asegura los voltajes adecuados para los
transistores del puente completo y una estrategia de modulacion entrega las sefiales de
activacion. La Tabla 1 resume los estados validos de los transistores en el inversor puente

completo.

Tabla 1. Estados validos de los transistores.

Transistor O, Transistor O, Transistor Q, Transistor O, Vo,
encendido apagado encendido apagado ov
apagado encendido apagado encendido ov
encendido apagado apagado encendido Ve
apagado encendido encendido apagado V.
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Es importante aclarar que no esta permitido que los transistores Q, y Q, estén
encendidos al mismo tiempo ya que provocarian un corto circuito en el voltaje de entrada v, .
Asimismo, los transistores Q, y Q, no deben estar encendidos al mismo tiempo para evitar el

corto circuito de la fuente v.,.

Metodologia
Los pasos que se llevan a cabo en este trabajo se enlistan a continuacion.
1. Se lleva a cabo el modelado del convertidor utilizando funciones de conmutacion.
2. Se realiza la simulacion del modelo y se compara con los resultados de una simulacion
del circuito para corroborar el modelo. El software utilizado es Psim.
3. Se realiza el modelo y la simulacion del modelo promediado en el software Psim.
4. Se analizan los resultados y se presentan las conclusiones. A continuacion se presenta

el procedimiento de modelado del inversor monofasico puente completo.

En primer lugar se dibuja nuevamente el circuito utilizando interruptores ideales.
Asimismo, se establece la polaridad del voltaje y la direccion de la corriente en cada

interruptor. La Figura 2 muestra el circuito equivalente del inversor utilizando interruptores.

+ +
v, \ W, vy \ W3
BEE B
S N N
Vg L
«d O C=R
. LSV,
lzi —
A sw, oA sw, —
v, 4 .
Z -1 i
b )

Figura 2. Circuito equivalente utilizando interruptores.

5. El siguiente paso es realizar una tabla con las funciones de conmutacioén de cada

transistor. En este caso se van a realizar dos tablas, una por cada rama del convertidor.
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Tabla 2. Voltajes y corriente en los transistores de la primera rama del inversor.

S S, 4 ) Vi V)
1 0 i 0 0 Vo
0 1 0 —i, V. 0

Nota: §, y S, son las funciones de conmutacion de los interruptores sw, y sw,, | para cuando estan cerrados
y 0 cuando estan abiertos los interruptores.

La Tabla 3 muestra los voltajes y corriente en los transistores de la segunda rama del

1nvVersor.

Tabla 3. Voltajes y corriente en la segunda rama.

A S, I I V3 Vy
1 O _iL 0 0 Vcd
0 1 0 i Vo 0

Nota: S;y S, son las funciones de conmutacion de los interruptores sw; y swy, 1 para cuando estan cerrados y 0
cuando estan abiertos los interruptores.

De las Tablas 2 y 3, se obtienen las ecuaciones que definen el comportamiento del

inversor. A continuacion se presentan las ecuaciones.
L=805 5 =8505 b ==830,5 iy =S40 v =SV vy =SV V3 =84V s Vi =S5V

Considerando que los interruptores de cada rama operan de forma complementaria se

puede obtener la siguiente expresion: S, +S, =1y S, +S, =1 por lo que se pueden reescribir

las ecuaciones que definen el comportamiento del inversor de la siguiente forma:

i =85 5, =(1=8,)i,; iy =—=Si,; i, =(1=8;)i,; vy =(1=5,)vys v, =Sws v =(1-5; v,

Y V=SV

De esta forma todas las ecuaciones quedan en funcién de S, y S, que son los

transistores ubicados en la parte superior de cada rama del inversor.
Una vez que se tiene la descripcion de cada interruptor de potencia con funciones de

conmutacion, se vuelve a dibujar el circuito utilizando fuentes dependientes de voltaje y de

corriente. En el caso de los transistores 1 y 3 se sustituyen por fuentes de corriente y en el
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caso de los transistores 2 y 4 se sustituyen por fuentes de voltaje. La figura 3 muestra el

circuito equivalente utilizando fuentes dependientes.

i .
L I
a > vy _—

+

Vo O -t R 2v,
vab l W ¢
b ¢ _

Sl Ved S3 Vea

Figura 3. Circuito equivalente del inversor puente completo utilizando fuentes dependientes.

Una vez que se tiene el circuito equivalente utilizando fuentes dependientes, se puede

obtener el modelo del convertidor utilizando analisis de circuitos.

El voltaje entre el punto a y el negativo de la fuente de cd es: v, = S,v_,, el voltaje

entre el punto b y el negativo de la fuente de cd es: v,, = S,v,,, por lo tanto, la diferencia de
voltaje entre los puntos a y b es:v,, =(S, — S, )v,,. Por otro lado, la corriente que se

suministra al convertidor i, es: i, = (S, =S,)i; .

Aplicando la Ley de Voltajes de Kirchoff en la salida se obtiene la dinamica de la

corriente en el inductor: —v_, +v, +v. =0 de tal forma que v, =v,, —v,

c

di o .
Dado que v, = Li y v, =(S, —S;)v, entonces la dindmica de la corriente en el

inductor es:

di:(Sl_SB)vcd Ve 1)
dt L L

La dindmica del voltaje en el capacitor del filtro pasabajos se obtiene aplicando la ley
de corrientes de Kirchoff en el nodo c.

lc = lL - lo
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o

d . . . .
Dadoaque i =C ;" el = % , la dindmica del voltaje en el capacitor es:
t

D Ve @)
d C RC

Las ecuaciones que definen el comportamiento del convertidor se pueden simular

utilizando los bloques de la Figura 4.

Una vez que se tienen las ecuaciones que definen el comportamiento del convertidor,

se realizan una serie de simulaciones para corroborar el modelo.

La estrategia de modulacion utilizada en este trabajo es la de modular las dos ramas

del inversor en alta frecuencia utilizando un comparador doble como el de la figura 4. En la

figura 4 se muestra la sefial moduladora u = msen(a)t) donde m es la amplitud de la sefial

moduladora la cual toma valores entre 0 y 1, w=2xf donde f es la frecuencia de la sefal
moduladora en Hertz y ¢ es el tiempo en segundos. Esta sefial moduladora se compara con
una sefial portadora triangular cuya frecuencia es mucho mayor que la frecuencia de la
moduladora y su valor pico a pico es de 2V con valores mdximos de 1 V y minimos de -1 V.
La sefial moduladora u se compara con la sefial portadora v,; y como resultado se obtiene la

sefial S, la cual, a través de un circuito de acondicionamiento de sefial (driver) se aplica entre

compuertas y fuente al transistor Q;. La sefal S, se invierte utilizando un inversor 16gico y, a

través de un driver, se aplica a las terminales de compuerta y fuente del transistor Q.

Figura 4. Diagrama de la estrategia de modulacion.
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La entrada no inversora del segundo comparador es la sefial moduladora # con un
desfasamiento de 180°. Como resultado, la sefial S; se aplica, mediante un driver, al transistor

03y la senal Sy se aplica, mediante un driver, al transistor Qy.

La simulacion del modelo del inversor se realiza utilizando el diagrama a bloques de la
Figura 5. A la corriente en el inductor y al voltaje en el capacitor se le ha agregado el

subindice sw para denotar que son resultado del modelo conmutado.

Resultados y discusion

El circuito del convertidor inversor y el modelo del convertidor se implementaron en
el software Psim. A continuacion se muestran los resultados de simulacion de ambas
implementaciones para corroborar el modelo del convertidor. Los datos de simulacién se

presentan en la Tabla 4.

(5i=5,) 1 .
—» x » — —> i
K ($,-53) P
A — > X —>
“‘f A
lL.&'w
1
» — > vcsw
s
S, ll S, A S, i S, i,
— X |—> — X —> —» X —>» —>» X —>
A A A A
iL lL lL lL
S, 2 S Vv, S, V3 S; Va
— X —> —> X —> —> X —> — X —>
A A A A
Vcd \%
vL'd VI'LZ (‘d

Figura 5. Diagrama a bloques para la simulacion del modelo del inversor.
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Tabla 4. Datos de simulacion del inversor.
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Parametro Valor
Voltaje de cd, v, 225V
Voltaje de salida, v, 127 Vrms
Frecuencia de salida, f 60 Hz
Frecuencia de conmutacion, f; 9600 Hz
Frecuencia de corte del filtro pasabajas 3840 Hz
Valor del inductor, L 500 uH
Valor del capacitor, C 3.4uH
Amplitud de la moduladora, m 0.8
Potencia de salida, P, 1 000 Watts

El primer resultado de simulacion muestra el voltaje de entrada y el voltaje de salida.

A VCsSwW

200

™N

/N /~

100 \
0

-100 \\/

-200
iL iLsw

15

10

5

0

-5

-10
-15 ! :

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Time (s)

Figura 6. Voltaje de salida y corriente en el inductor del circuito y del modelo conmutado.
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vC vCsw
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Figura 7. Acercamiento en el voltaje de salida y en la corriente del inductor en el circuito y en el modelo
conmutado.

En la Figura 6 se muestra una grafica donde se superponen los resultados de
simulacion del voltaje de salida y de la corriente en la bobina del circuito y del modelo

conmutado. Se puede apreciar que son similares en la escala en que se estan visualizando.

La Figura 7 muestra un acercamiento en el voltaje de salida y en la corriente por el

inductor tanto en el circuito como en el modelo conmutado. En esta grafica se puede observar

la similitud de las formas de onda con lo cual se puede corroborar la validez del modelo

obtenido.
' i1 iTsw
10
0
-10
i2 i2sw
10
0
-10
10
0
-10
i4 idsw
10
0
-10
0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

Time (s)

Figura 8. Formas de onda de corriente en cada interruptor del inversor tomadas de la simulacion del circuito y

del modelo conmutado.

114



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad
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Figura 9. Formas de onda de los voltajes en los transistores, tanto en el circuito como en el modelo conmutado.

Las formas de onda de la figura 8 corresponden a la corriente en cada elemento de
conmutacion. Estas nos muestran los esfuerzos en corriente que tienen cada uno de los

transistores del puente inversor.

Las formas de onda de voltaje de la figura 9 nos muestran los esfuerzos en voltaje que
tienen cada uno de los transistores del convertidor. Se puede apreciar que el maximo voltaje

que deben bloquear cuando estan apagados es el voltaje de entrada, v,,.

Las formas de onda de corriente y voltaje de los transistores muestran la
correspondencia entre el modelo desarrollado y el comportamiento del circuito. De esta
descripcion matemadtica se pueden conocer los esfuerzos en corriente y en voltaje que se

tendran en el inversor.

Conclusiones

En este trabajo se present6 la metodologia de modelado del inversor monofasico de
puente completo utilizando funciones de conmutacion. El modelo permite obtener la dinamica
del circuito asi como visualizar los esfuerzos en corriente y en voltaje del inversor. El modelo
corresponde de manera exacta con los resultados de simulacion del circuito por lo que se

considera que es un resultado satisfactorio.
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Resumen

Se reportan los resultados del disefio y construccion de un sistema de adquisicion, rastreo y
apuntamiento (ARA) Optico por espacio libre utilizando un fotodiodo sensor de cuatro
cuadrantes y un sistema de control electromagnético. Se presenta el disefio, la implementacion
y caracterizacion del sistema completo con la finalidad de utilizarlo en un enlace de
comunicacion entre un satélite y una estacion terrena. Asi mismo se describe la metodologia
utilizada para llevar a cabo la adecuacion de las sefales provenientes del sensor de cuatro
cuadrantes QP50-6SD2, las cuales son utilizadas en una etapa de procesamiento digital.
También se describe el disefio y andlisis de resultados de la etapa de potencia para alimentar
el sistema de control electromagnético.

Introduccion

En los pasados 30 afios se ha presentado una explosion en el desarrollo de la
tecnologia que ha guiado a una mejora en los estandares de vida. Esto ha llevado entre otros
avances, a lo que se conoce como la supercarretera de la informacion. Actualmente el medio
de transmision de informacidén de mayor impacto es el que utiliza fibras Opticas, la cual ha
fundamentado muchas tecnologias electro dpticas y juega un importante rol en la
transferencia de informacion via terrestre. Sin embargo, existe otra variante de las
comunicaciones Opticas, las cuales utilizan el espacio libre y presentan numerosas ventajas
en comparacidn con los sistemas alambricos: transmision de gran ancho de banda, facilidad y
flexibilidad de instalacion, gran alcance y ganancias de sistema elevadas. Actualmente los
enlaces Opticos en espacio libre tienen diversas aplicaciones (algunas comerciales y otras en
desarrollo) tales como: a) enlaces horizontales de comunicaciones dentro de la misma capa de
la atmosfera terrestre (denominados enlaces FSO por sus siglas en inglés “free space optics™)
permanentes o temporales (para situaciones de emergencia) de corta distancia para
comunicacion entre edificios (Fsona, 2014) , y comunicacion de alta velocidad en redes
personales de area local Optica inalambrica (Wang, K., et al, 2011), b) enlaces verticales
(denominados generalmente sistemas LASERCOM) para comunicacion entre aviones y
satélites, entre satélites en diferentes orbitas (Chan, V., 2003), de satélites a estaciones

terrenas y viceversa (operando en diversas capas de la atmdsfera terrestre o en el espacio
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profundo (Hemmati, H., 2006)), c) conexién dptica inaldmbrica de alta velocidad entre
tarjetas de circuito impreso (por ejemplo para distribucion de sefiales de reloj dentro de un
satélite y/o para interconectar ductos y microprocesadores sin interferencia electromagnética

(Savage, N., 2002)).

El desarrollo de enlaces dpticos para comunicacion de tierra hacia y desde el espacio
ha sido y es de gran interés para diversas agencias espaciales alrededor del mundo (JAXA,
2016), en particular, el sistema satelital europeo SILEX es un ejemplo de su aplicacion (ESA,
2016); ademas, la NASA puso en funcionamiento en septiembre de 2013 la mision “Lunar
Laser Communication Demonstration”, cuyo objetivo principal es demostrar la confiabilidad
de la comunicacion Optica entre una estacion situada en drbita lunar y estaciones terrenas en

nuestro planeta (NASA,2016).

Generalmente los enlaces arriba mencionados son “clasicos” (operando con un
relativamente alto nimero de fotones por periodo de observacion), pero, recientemente ha
crecido el interés en desarrollar sistemas de comunicaciones “cuanticos” (con bajo nimero de
fotones por periodo de observacion) (Hemmati, H. et al, 2012). Para estos sistemas pueden
emplearse diversos “estados cudnticos”, (cuyas propiedades han sido y son investigadas por
diversos grupos de cientificos alrededor del mundo (Becerra, F.E., et al, 2013)), entre otros,
los “estados entrelazados” (Xiago, Ma. et al, 2012), o los “estados débiles coherentes”

(WCS).

Se tiene particular interés en desarrollar sistemas en espacio libre para aplicaciones
satelitales por lo que es conveniente primero desarrollar un enlace FSO-clasico cuyos
subsistemas funcionen en enlaces cuanticos. Asi, presentamos en primer lugar la metodologia
para disefio de enlaces Opticos en espacio libre. Entre los sistemas disefiados hay un esquema
de sincronizacion espacial (ATP) usando un APD de cuatro cuadrantes y un subsistema de
levitacidn magnética para seguimiento de un “faro 6ptico” cldsico a 532 nm. Cabe mencionar
que aunque existe una cantidad importante de trabajos dedicados al desarrollo de sistemas
ATP con transmision optica clasica, a lo mejor de nuestro conocimiento no se ha reportado
ningun sistema ATP basado en levitacion magnética y ésta es una aportaciéon importante del
presente trabajo. Por otro lado, aunque aqui nos enfocamos en la implementacion y
caracterizacion de un enlace FSO- clasico, con los resultados obtenidos se continuara en el

futuro con el desarrollo de enlaces FSO-WCS con aplicacion satelital.
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Fundamentacion teorica
Diserio de enlaces en espacio libre:

El primer paso es determinar la viabilidad respecto a potencia optica disponible que en
enlaces Opticos clasicos se lleva a cabo mediante el calculo denominado “presupuesto de
potencia” (ecuacion 1) (Sanchez, et al, 2011). La potencia dptica recibida Pg en funcion de los
elementos del enlace es:

Py =P0_Atx_Aprop_Aatm_Arx (1)

Py es la potencia media del laser; Aw, Ajrop, Aam Y Arx son las atenuaciones de
transmision donde se incluyen pérdidas por acoplamiento, por apuntamiento y por la
atenuacion en lentes transmisoras, la debida a las pérdidas por propagacion, a fenomenos
atmosféricos y turbulencia; y la atenuacion de recepcion (incluyendo pérdidas de
acoplamiento, apuntamiento, atenuacion en lentes receptoras y eficiencia de los foto-
detectores), respectivamente. Las pérdidas asociadas a la transmision-recepcion son funcion

de las eficiencias de antena transmisora y receptora, y de las aperturas de salida y entrada.

4TA
Apx = npny 3" 2)
T
A
Atx - 41152 ng (3)

Donde

nr,ny= eficiencia optica del transmisor y de la apertura de la antena Optica transmisora.
At , Ar = area de apertura del transmisor y receptor, respectivamente.

Ar = longitud de onda del transmisor.

z = distancia del enlace.

ng= eficiencia de recoleccion del receptor.

Sistemas de Sincronizacion Espacial (ATP):

Los enlaces Opticos en espacio libre operan con “linea de vista” requiriendo “sincronia
espacial” entre transmisor y receptor. Un sistema de sincronizacion espacial (ATP, por sus
siglas en inglés) esta compuesto de los subsistemas de adquisicion (acquisition), rastreo

(tracking) y apuntamiento (pointing) espacial de un haz 6ptico (Hemmati, 2006).

Para establecer el enlace Optico el transmisor debe ser apuntado apropiadamente al
receptor. De manera similar, el receptor debe determinar la direccion de llegada del haz

transmitido.
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El elemento de apuntamiento de un sistema realiza la funcion de redirigir la linea de
vista tal que el sistema tenga acceso a un angulo sélido grande para un apuntamiento inicial
antes de la adquisicion. Apuntamiento es la operacion de apuntar el transmisor en la direccion

correcta (hacia el receptor).

Adquisicion espacial es la operacion del receptor de determinar la direccion de llegada
del haz. El rastreo o seguimiento espacial es la operacion de mantener el apuntamiento y la

adquisicion durante el periodo de comunicacion.

El subsistema de adquisicion puede usar transmision de un haz expandido como faro o
un faro independiente (laser no modulado a una longitud de onda diferente a la del transmisor)
que se coloca en el receptor. En un sistema bidireccional, cada transmisor puede servir como

faro.

Para sensar el faro pueden emplearse dispositivos de carga acoplada (CCD), detectores
de 4 cuadrantes p.i.n (QPIN) o fotodiodos de avalancha de cuatro cuadrantes (QAPD) (los
ultimos dos con mayor sensitividad y velocidad de respuesta que los CCD’s) (Pisani, 2004).
En los detectores de cuatro cuadrantes (figura 1) la sefial Optica incidente es dividida en
cuadrantes para obtener la posicion de la sefial rastreada en azimut y elevacion de acuerdo a

las ecuaciones (4) y (5).

T 7
A B _C—
azimuT=ATB-C€-D (4)
A+B+C+D
c o ||ELEVACION=2TE=B=D (5
A+B+C+D
Na —/

Figura 1. Detector de cuatro cuadrantes y ecuaciones de operacion.

Para centrar la sefial faro incidente en dichos dispositivos se han desarrollado técnicas
como el uso de motores de pasos que mueven espejos en los que incide el haz; en un trabajo
previo reportamos un sistema como éste (Mendieta, et al 2011), mientras en el presente

trabajo reportamos la técnica de levitacion magnética que a lo mejor de nuestro conocimiento
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no ha sido usada anteriormente en enlaces WCS con ventajas tales como no presentar

desgaste mecanico, es silenciosa y sin problemas de friccion (Zhaohui, et al, 2005).

Metodologia

El sistema de apuntamiento electromagnético es una opcién viable ya que la
generacion del campo inducido es indispensable y es continuo asi, se puede elevar la cantidad
de datos que se vayan a transmitir. A lo largo de este trabajo observaremos diagramas con una

explicacion mas detallada del sistema en general y de cada una de las etapas.

El sistema desarrollado en este trabajo tiene la ventaja de permitir ajustes de tipo
continuo, en contraste con los motores de solenoide. Existen desde luego, otros tipos de
arquitecturas para realizar esta funcion, basadas principalmente en el uso de motores de

solenoide.

Entrada haz laser

Sensor QP50-6SD2

4 Salidas PWM de

B-T
Arduino 4 Salidas PWM de la etapa de potencia
Yetaje VL-R) Voltaje andlogo 1 Lectura de valores > ’
E— .t
Adecuacion de la andlogosde |, Etapade [ *| Alimentacién de los 4

L-R entrada y

generacion de
Voltaje V(B-T)

PWM en Arduino
Figura 2. Diagrama del sistema de adquisicion, rastreo y posicionamiento (ARA).

sefial L potencia L 5 solenoides

|
Voltaje anélogo 2| ———» f———

En la Figura 2 se presenta el diagrama a bloques del sistema ARA que consta de una
plataforma giratoria, en la que va montado un sensor de cuatro cuadrantes (QP50-6SD?2) el
cual se encarga de enviar la informacion de la posicion del haz laser a una etapa de ajuste.
Esta etapa a su vez envia la informacion a un sistema de desarrollo Arduino, el cual lleva a
cabo la generacion de 4 senales moduladas por ancho de pulso -PWM, por sus siglas en

inglés.

Las sefiales PWM que salen de la etapa de potencia, se encargan de controlar el campo
magnético de cada solenoide y deciden en qué sentido gira la plataforma A continuacion se
describe detalladamente cada etapa.

1. Etapa de sensado. La cual recibe la proyeccion del haz laser y tiene a la salida los

valores de voltaje correspondientes a el eje x (V (L-R)) yelejey (V(B-T)).
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2. Etapa de adecuacion. Esta etapa se encarga de recibir los voltajes de salida del
sensado (-12V a 12V) y convertirlos a voltajes de OV a 5V.

3. Generacion PWM. En esta etapa se leen los valores andlogos provenientes de la etapa
de adecuacion y se generan las cuatro sefiales PWM que controlan los movimientos de
los solenoides.

4. Etapa de potencia. La etapa de potencia, solamente recibe las cuatro sefiales PWM y
la amplifica en potencia para ser enviadas a los solenoides.

5. Alimentacion de los solenoides. Esta es la ultima etapa del sistema la cual solo recibe
las 4 senales PWM del bloque anterior del sistema y se encarga de alimentar los

solenoides, generandose asi el movimiento deseado.

Adecuacion de la sefial obtenida del sensor QP50-6SD?2:

El sensor (receptor) de cuatro cuadrantes QP50-6SD2 (figura 3) es una matriz de
fotodiodos cuadruple con amplificadores corriente-tension que proporcionan tensiones de
salidas que varian de 12V a -12 V en cada uno de sus 2 ejes y cero cuando el haz incide en el
centro. Adicionalmente el QP50-6SD2 proporciona una sefial que es la suma de las 4 sefiales

en cada uno de los cuadrantes.

PD-BIAS 1 ws

VIB-T) 2 e

V(L-R) 3 s

V (SUM) 8 e
V+ 5

Figura 3. Sensor QP50-6SD2.

Para caracterizar la salida de este detector, se requiere hacer incidir luz laser sobre el
area activa del detector. El punto de luz aplicada a la QP50-6SD2 debe ser menor que el
diametro de la matriz de foto-diodos. El area activa del detector tiene un diametro de 7,8
milimetros. La intensidad de la sefal de salida respecto al punto de luz cruza el limite de
separacion de los cuadrantes, normalmente se conoce como la "brecha". Este efecto crece a
medida que el didmetro del punto de luz disminuye, ya que un mayor porcentaje de la energia
del punto de luz cae dentro de la no-brecha activo. Por esta razon, el diametro maximo del haz

de luz debe ser menor de un milimetro.
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La sefal de salida de suma puede ser utilizada para ayudar a la alineacion preliminar
del QP50-6SD2 a la fuente de haz de luz, es decir, el sensor se ajusta a la sefial de salida
maxima de tensidon que el sensor nos puede entregar en funcion de la intensidad del haz que

incide.

Circuito de adecuacion de la seiial:
El proposito de esta etapa es la de adecuar los voltajes de salida del sensor QP50-

6SD2, los cuales varian de -12 V a +12 V, en voltajes que varien de OV a 5V.
El circuito mostrado en la figura 4, es el de adecuacion de la sefial. Se muestra

también los valores de las resistencias utilizadas. V; es el valor del voltaje proveniente del

sensor de cuatro cuadrantes QP50-6SD2.

R=1.42 kQ

AA
vy
=
AA
¥

=

R2:R6:R7: 1 kQ

iy LM741

 Ry=R,=100 kQ

AAA

Rs=50 kQ

AAA

|
)

Figura 4. Circuito de adecuacion.

Andlisis de la etapa de adecuacion
El circuito de adecuacion visto anteriormente puede ser facilmente reordenado,

considerando el voltaje del divisor de entrada, asi:

_ 2
ViV e (6)

Obtenemos el circuito equivalente, como se observa en la Figura 5.
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Ry
r r R r ¢
Va = Vi« i I LM741
i Vo
—— +
- Il’| [lx EE Ilj, /
AAA .

-

AA

|

e
AAA
v

Figura 5. Circuito equivalente de la etapa de adecuacion.

Por lo tanto, el voltaje en la entrada no inversora es:

V=15 X Rs ()

Utilizando la ley de corriente de Kirchhoff (LCK) en la malla de entrada tenemos:

13 = Il + 12 (8)
V=V -V
=== L="— 9)
La corriente I3 vale entonces: I3 = LoV Bl (10)

R3 R4_

Por lo que el valor del voltaje en la entrada no inversora es:

V3 V.
Va—Vy  Va—Vy (R_§+R_i)
Vy = (Bl ) gy = gl e (1)
R3 R4_ —t—t—
R3 R4 Ry

Para el calculo de la ganancia podemos auxiliarnos en el circuito equivalente de la
Figura 5, donde la fuente V-, tiene el valor del voltaje equivalente en la entrada no inversora,

calculado arriba.

Figura 6. Circuito equivalente para estimar la ganancia
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Dada las caracteristicas del OPAMP [9], tenemos que las corrientes:

I =1; (12)
Pero,
Ig = 0;:+;y la corriente I, = VJ’%‘M (13)
Por lo tanto:

Despejando V,,,+ de la anterior expresion, obtenemos
R7
Vour = Vi (1 + =2 15
o = Vi (1+77) (15)

Representando por A, la ganancia en voltaje es:

Vou R
A, = =1+ (16)

+

Sustituyendo los valores de Ry y R; en la ecuacion anterior, obtenemos que la

ganancia de voltaje del circuito resulte en un valor de 2.

Etapa de potencia

En la Figura 7 se presenta el circuito de potencia. E1 TIP120 es un transistor NPN de
potencia Darlington, se puede utilizar con el sistema Arduino para impulsar motores,
encender las luces, y manejar otros aparatos de alta potencia. La funcion del optoacoplador

4N30 es de aislar la etapa de potencia y la de procesamiento digital del sistema Arduino.

Pulsos PWM 7
L é D,
p— 11’1 R'.' J
—AMW— —M—|< I'ip 120
. _—
IN30 T

Figura 7. Circuito de potencia

Donde Ry = 100Q, R, =39Qy V.- = 7V , por lo tanto la corriente en la base [4] y [6],

Iy = Vcc;:BE (17)
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Sustituyendo los valores y calculando

I, =27 = 161.53 m4 (18)

390

El diodo D1 es el IN4001 y opera hasta 35V, tiene capacidad de picos elevados de
corriente, alta fiabilidad, capacidad de alta corriente, y aqui se utiliza como un interruptor para

que no fluya corriente inversa al colector del transistor.

La accidn del controlador se aplica directamente a la base del transistor que maneja al
solenoide haciendo variar de esta manera a la corriente que es suministrada al solenoide y a su
vez, el campo magnético generado por el mismo. Cabe sefialar que el campo magnético
producido es directamente proporcional a la corriente que alimenta al solenoide, es decir,
entre mayor sea la corriente de alimentacion mayor sera la fuerza magnética producida bajo

este principio ha sido basado el control por corriente.

El optoacoplador 4N30 contiene un diodo led interno y se activa mediante las sefiales
PWM recibidas del programador, ademas posee un transistor doble Darlington en cascada
que se encarga de activar al transistor para que este a su vez alimente al solenoide y se

produzca un campo magnético, el cual genera el movimiento.

Resultados y discusion
Para medir los resultados del disefio y construccion del sistema de adquisicion, se
construyo el arreglo experimental con las conexiones del sensor QP50-6SD2 y la etapa de

adecuacidon como se muestran en la Figura 8.

§ |_—" Haz liser
/
Pd-Bias _11:
VBT Vee=5Yy
VIL-R) Q
Vsum V+=12v
- = n o R
GND —Ty = 1 =
v |12
- ) LM741
Sensor QPH0-65D Ry

AL
vy

Analogol

AAA
¥

= Il'__t

AAA
L4)
=

Iy

-
-~
—

Figura 8. Conexiones del sensor QP50-6SD2 y la etapa de adecuacion.
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Se hizo incidir laser en el sensor de cuatro cuadrantes con la finalidad de determinar la
resolucion del sensor. Se hicieron mediciones a corta distancia utilizando luz laser con una
longitud de onda A=520nm, con un ancho de haz de 1 mm aproximadamente. Se obtuvieron
distintos valores de tension por cada milimetro que se desplazo el laser a través de cada uno

de los ejes en un rango de OV a 5V.

Haz laser

Figura 9. Proyeccion del haz laser sobre el area activa del sensor

Los resultados de las mediciones se muestran en la Figura 10. Se grafico la posicion
donde incide el haz de luz laser contra el voltaje de salida del sensor. L-R y B-T son los

valores de los ejes mostrados en la Figura 9.
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Figura 10. a) Grafica eje L-R horizontal y b) Grafica eje B-T vertical.

Se puede observar que los voltajes de salida de acuerdo a la posicion estan en el rango

de 0 a 5V como se esperaba.
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Asimismo, los valores de voltaje de salida alimentan a los solenoides para corregir la
posicion representan cada uno de los movimientos que puede realizar el prototipo, con los
solenoides. Esta correccion del apuntamiento y rastreo se efectué de manera adecuada a los

disefios aqui mostrados.

Conclusiones
En este trabajo de investigacion se present6 el sistema de adquisicion, rastreo y
apuntamiento; cada una de las etapas que lo conforman. Aqui, se desarrollaron principalmente

las etapas de adecuacion de senal y la de potencia.

Los resultados obtenidos de dichas etapas son satisfactorios, los voltajes de salida de la
adecuacion estan en el rango de 0V a 5V, tal como se desea para poder llevar a cabo el

procesamiento digital de estos valores.

La amplificacion de potencia, nos provee de los valores de corrientes y voltajes

necesarios para energizar los solenoides y lograr controlar el apuntamiento Optico.

Las pruebas realizadas en este trabajo son a corta de distancia que varian entre los
40cm a 50cm, para realizar pruebas a distancia mas largas se requiere de amplificadores con
capacidad de realizar operaciones mas complejas dentro de los cuales se tienen los

amplificadores de ganancia programada.

Una vez realizadas las pruebas de mayor alcance, se tendra un sistema de
apuntamiento Optico y rastreo que es una opcion viable para su uso en enlaces opticos por el
espacio libre a larga distancia, como los enlaces de pequefios satélites de orbita baja a la

estacion terrena.

Este proyecto fue desarrollado con el apoyo del programa PROFAPI de ITSON.
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Capitulo XI. Desarrollo de un prototipo para producir nanofibras por el proceso de
electrohilado
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Resumen

En el proceso de electrohilado (electrospinning) la calidad de las nanofibras depende del buen
disefio y precision de los componentes mecanicos tales como el motor, la estructura y los
colectores. La robustez mecanica es muy importante para el control de los pardmetros como la
velocidad del colector, y la distancia entre inyector y colector, lo anterior junto con el control
del voltaje garantizan homogeneidad del producto. Cada tipo de colector representa y es
sometido a diferentes cargas que se deben tener en cuenta en el disefio mecanico, para
asegurar el correcto funcionamiento, la integridad del equipo y el operador. El objetivo del
proyecto es realizar el disefio de una estructura modular de soporte con angulo de inclinacion
y altura variable para tres tipos de colectores (cilindrico, disco y conico) de una estacion de
electrohilado. También se disefa el colector tipo cilindro asi como el disefio, calculo y
adaptacion del tren motriz. Como parte del disefio se selecciona la fuente de alto voltaje
encargada de generar los campos eléctricos. Para realizar este proyecto primeramente se
tomaron en cuenta los requerimientos del cliente y la factibilidad mecénica, definiéndose las
metas del diseno. Posteriormente se selecciono la fuente de alto voltaje. Se prosigui6 al disefio
del primer prototipo y a partir de su desempefio se construyd un segundo prototipo. Con la
informacion disponible se disefi6 el prototipo final donde contempla los calculos del colector
final, el tren motriz y la base de la estructura modular.

Introduccion

La busqueda de nuevos materiales obliga al desarrollo e implementacion de procesos
innovadores, un ejemplo es la técnica de electrohilado. La técnica de electrohilado, ha sido
ampliamente estudiada durante los ultimos afios gracias a la posibilidad de crear fibras en
escala micro y nanométrica para una gran variedad de aplicaciones biomédicas. Esta técnica
produce transformaciones fisicas en los elementos modificando caracteristicas como:
homogeneidad, porosidad entre muchas otras propiedades mecanicas. La técnica es versatil y
de facil ensamble lo que ha permitido procesar una gran variedad de polimeros y otros
materiales. Sin embargo durante el desarrollo del proceso existen una serie de variables que
afectan las caracteristicas de los elementos obtenidos, ya sea porque estan ligadas a las
propiedades del material base o porque su desempeiio esta relacionado con otros parametros

dentro del proceso.
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La técnica de electrohilado consiste en someter soluciones de polimero a través de
altos campos eléctricos que superen las fuerzas de la tension superficial del polimero cargado.
De esta forma, finos chorros de solucion son expulsados desde el capilar hasta el colector
siguiendo la direccion del campo eléctrico, mientras se mantenga el equilibrio entre las
fuerzas eléctricas internas del polimero y del campo eléctrico. Este equilibrio experimenta

inestabilidad en algunas ocasiones.

En el centro de investigacion en innovacion en biotecnologia agropecuaria y ambiental
(CIIBAA) del Itson actualmente se llevan a cabo desarrollos para extraer polimero a base de
quitosano con el proposito de obtener nanofibras con fines biomédicos. Para obtener dichas
fibras se necesitan controlar una serie de pardmetros que afectan su proceso de produccion y
por ende se han buscado diferentes alternativas para solucionar este problema. En particular el
objetivo de este trabajo es disenar, calcular e implementar el tren motriz de un colector de
nanofibras mediante un software de disefio, la manufactura de piezas mecénicas, asi como la
implementacién de componentes eléctricos con el fin de obtener nanofibras que puedan ser

aprovechadas para fines médicos.

Fundamentacion teorica

Una nanofibra es una fibra polimérica con didmetro inferior a 500 nanometros. Se
obtienen a partir de técnicas especiales que permiten obtener fibras ultra finas, de propiedades
muy particulares y de muy diversos usos. La técnica de electrohilado es el proceso
convencional, efectivo y de bajo costo que produce nanofibras a partir de polimeros. El
proceso de electrohilado consiste en pasar un polimero a través de una aguja cargada
positivamente. Por efecto del campo eléctrico se generan nanofibras oscilantes que viajaran a

través del aire hasta llegar a un colector conectado a una carga negativa (Yu, 2011).

El campo eléctrico se entiende como el espacio comprendido entre dos electrodos o
dos puntos cargados positiva y negativamente, en ese espacio se ejercen fuerzas en los dos
puntos debido a las cargas eléctricas. Las fuerzas existentes son denominadas lineas de campo
eléctrico, las cuales tienen cierto sentido. La Figura 1 representa el campo eléctrico que se
forma entre dos puntos cargados eléctricamente, donde las lineas de campo eléctrico van de la

carga positiva a la carga negativa (Santamaria, et. al., 2009).
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Figura 1. Sentido de las lineas de campo eléctrico.

Proceso y diseiio bdsico de un sistema de electrohilado

Existen una serie de variaciones y modificaciones del disefio y proceso de
electrohilado, la forma tradicional genera nanofibras de una manera simple y de bajo costo,
como se muestra en Rahul ez. al. (2011). El proceso basico de electrohilado consta de cuatro

etapas:

1. Suministro del polimero. Una bomba o mas bombas son las encargadas de hacer llegar
el polimero que se desea procesar hacia una o mas agujas capilares (hileras).

2. Formacion de la nanofibra. Ya que el polimero ha sido bombeado hasta la aguja, este
deberia salir en forma liquida, pero debido a que estd sometido a una carga eléctrica de
gran magnitud, se forma el cono de Taylor, para después formar las nanofibras que
viajaran a través del aire.

3. Inestabilidad de las fibras. Al formarse las nanofibras, primeramente saldran en linea
recta, pero, como se comenta en Yuansheng & Yongchun, (2013), al ir aumentando su
longitud comenzaran a oscilar debido a las lineas de campo eléctrico y la fuerza
electroestatica que se da entre la aguja y el colector.

4. Etapa de coleccion. Al existir un campo eléctrico, donde la aguja tiene la polaridad
positiva y el colector la negativa, las fibras tomaran el camino de la carga eléctrica

positiva hacia la negativa, por lo que las fibras se dirigiran a un colector.

Los componentes principales de la técnica de electrohilado
1. Bomba. Es la encargada de mantener un flujo constante del polimero hacia la aguja.
Hay diferentes modelos de bombas desde manuales hasta programables, donde la
eleccion dependera de la necesidad que se tiene.
2. Aguja (Hilera). Es la encargada de contener el polimero. La forma tradicional es una

aguja capilar. Ademas existen una infinidad de novedosos disefios con la intencion
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mejorar la produccion de las nanofibras. También es posible la multi-inyeccion que es
usar mas de una aguja para proveer del polimero. Otra opcion es el disefio multi-hoyo.
Fuente de alto voltaje de corriente directa. Para poder generar las nanofibras se
necesita tener un campo eléctrico entre la aguja y el colector lo suficientemente alto
para romper la tension superficial del polimero. Se emplean fuentes de hasta S50kV con
valores de corriente muy bajos. Las fuentes de corriente directa son mas utilizadas.
Colectores. Pueden ser estaticos o dindmicos. La geometria del colector, ubicacion
espacial y velocidad de giro define la alineacion de las fibras. La Figura 2 muestra el

esquema tradicional de un sistema de electrohilado.

Solucién
Polimérica \
-

Fuente de
alto voligje

| Lap |e

Bombo

inyectora

Figura 2. Disefilo y proceso tradicional de la técnica de electrohilado.

Metodologia

Desarrollo del Proyecto

Especificaciones del cliente. Para el desarrollo del proyecto se definen las

especificaciones del cliente. Sera referencia para el disefio final y evaluacién del proceso.

Algunas de las especificaciones son las siguientes:

Un diseio que tenga la capacidad de crear nanofibras

Un sistema seguro, flexible y facil de manejar

Tenga la capacidad de utilizar 3 colectores (Disco, cono y cilindro)

Poder controlar la altura y la posicion del colector (90° a 270°)

Los colectores alcancen velocidades superiores a las 2000 rpm con control de
velocidad

Fuente de alto voltaje de corriente directa con variacion de voltaje y cambio de
polaridad.

Sea de un material liviano y de buena calidad (aluminio aleacion 1060).

Investigacion bibliogrdfica. Se trata de todos los fundamentos y conceptos necesarios para

llevar a cabo el proyecto.
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Seleccion de la fuente de alto voltaje. La técnica de electrohilado necesita de un campo
eléctrico, generado por una fuente de alto voltaje de corriente directa. Se propone la fuente en
funcion de la calidad y la seguridad al usuario, la fuente seleccionada es el modelo CZE
1000R de la marca Spellman®. La empresa es lider en dispositivos de alto voltaje
especializados en electrohilado. La fuente maneja voltajes autoregulables que van de 0 a 30

KV mientras que la corriente es de 0 a 300 pA (Figura 3).

Figura 3. Fuente Spellman® CZE1000R

Implementacion del primer prototipo

Antes de un disefio definitivo se realizaron prototipos con el fin de observar el
comportamiento del proceso y asi tomar una decision en cuanto al diseno final. En el primer
prototipo se emplearon materiales de baja calidad como el carton, papel repujado, motor de
corriente directa de bajo par y una base de madera. Todo ello manufacturado con herramientas
muy basicas principalmente taladros, tijeras y pegamento epoxico. La Figura 4 muestra el

prototipo y la trayectoria de las nanofibras hacia el colector de tipo dindmico (Cilindro).

Figura 4. Primer prototipo de la técnica de electrohilado.
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Implementacion del segundo prototipo

Tomando como base Dabirian et all (2011), los resultados del primer prototipo y el
comportamiento del dispositivo se obtuvieron los datos para el disefio de un segundo
prototipo. Para el segundo prototipo se utilizaron materiales de mejor calidad y se
manufacturaron algunos componentes del disefio mediante maquinas de precision (torno,
fresa), también se utilizé un motor con una relacion de dientes 53:1, un motor mas lento pero
con mayor par. La base del prototipo es de acero inoxidable con altura variable por el cliente.
El colector que se emplea para este prototipo es un disco (el primer prototipo es cilindrico). El
disco manufacturado es de aluminio y se disefia tal que el didmetro de una cara es mayor que
la otra formando un angulo de 25° entre ellas (Figura 5). La idea del angulo fue para
concentrar lineas de campo. El prototipo terminado con el disco de aluminio ofrece la
capacidad de formar mallas mas homogéneas y crear una especie de hilo en la parte afilada

del disco (Figura 6).

Figura 5. Colector (Disco). Figura 6. Implementacion del segundo prototipo.

Cdlculos y seleccion del motor para el diseiio final

El disefio final de electrohilado maneja 3 tipos de colectores como fue especificado
por el cliente, uno de ellos es un disco de aluminio. El disco de aluminio tiene que girar a
velocidades mayores a 2000 rpm, donde el usuario tendra la capacidad de variar dicha
velocidad. El dispositivo encargado de mover el disco y los otros colectores a las velocidades

determinadas por el usuario es un motor de corriente directa.

De acuerdo al rango de velocidad que se definid por el cliente y el par calculado, el
motor seleccionado es un motor de corriente directa sin escobillas de la marca
OrientalMotor® modelo BMUS5120A-A-3 con control de velocidad. Las caracteristicas del

motor son que cuenta con un rango de velocidad de 80-4000 rpm, el voltaje de alimentacion
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es de 120 VAC, el par es de .38 Nm y la potencia de salida son 120 watts (Figura 7). Las
caracteristicas del motor seleccionado estan un tanto sobradas debido a cuestiones de disefio y

seguridad del cliente.

Figura 7. Motor de cd sin escobillas con control de velocidad de la marca Orientalmotor®.

Diseiio final del colector (Disco)
El disefio del disco en 3D se muestra en la Figura 8. Dentro de las dimensiones del
disco son que posee un didmetro de 10 cm (3.94 in), una longitud de .5 cm (.20 in) y el

material es de aluminio.

Figura 8. Disefio en 3D del colector tipo disco.

Simulaciones del diseiio preliminar del sistema de electrohilado

El disefio final se valida en simulaciones de fuerza con apoyo del software de disefio
Solidworks. Los resultados arrojados son referentes a tension, desplazamiento y de
deformaciones. La finalidad de realizar las simulaciones es para saber el riesgo que existe de
una posible falla en los elementos del ensamblaje. En todas las simulaciones se defini6 un
incremento de fuerza de 10 veces el maximo esperado. Se observan los resultados de tension

(Figura 9), desplazamiento (Figura 10) y deformaciones (Figura 11). Los resultados
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demuestran que el material que se especifico (aluminio 1060) y la geometria del disefio son

ideales para soportar el peso, garantizando seguridad para el usuario.

pe 0

Figura 9. Simulacién de tension-1. Figura 10. Simulacion de desplazamiento-1.
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Figura 11. Simulacion de deformacion-1.

El siguiente elemento que se considera que puede ser critico a la hora de estar
operando el sistema es la base que soporta al motor acoplado. La carga que se le aplico es de
40N. Se realizan las simulaciones de tension (Figura 12), desplazamiento (Figura 13) y

deformaciones (Figura 14). Se observa que el disefio y el material utilizado son correctos para

su implementacion.
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1 1=
Figura 12. Simulacion de tension-2. Figura 13. Simulacién de desplazamiento-2.

Figura 14. Simulacion de deformacion-2.

Los resultados que se obtuvieron serdn expuesto y analizados en la proéxima seccion.

Diseiio final del sistema de electrohilado

Después de una serie de simulaciones, de tener definido el motor y realizar el disefio
correspondiente del colector tipo disco, el siguiente paso es llevar a cabo el disefio final
definitivo del sistema de electrohilado. Con las especificaciones del cliente y los datos de

calculo y simulaciones se tiene el disefio final Figura 15).
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Figura 15. Disefio final del sistema de electrohilado en 3D con colector tipo disco.

Resultados y discusion
Se expondran y analizaran los resultados obtenidos en la seccion anterior como

resultado de las pruebas realizadas al sistema de electrohilado.

Mallas de nanofibras

Las mallas que se obtuvieron gracias a los primeros prototipos, demostraron la gran
importancia que tiene el emplear un buen disefio, utilizar materiales de buena calidad y
manejar los parametros como la velocidad y la cantidad de polimero aplicado. La Figura 16
demuestra la porosidad y la Figura 17 la irregularidad que existe en la malla, debido a que la
superficie de contacto del colector en el primer prototipo era irregular y existia una oscilacion

en el colector debido al deficiente acoplamiento del motor.
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Figura 16. Malla del primer prototipo. Figura 17. Malla del primer prototipo.

Para el siguiente prototipo se manufacturd un disco de aluminio con maquinas de
precision lo que arrojo como resultado una malla méas homogénea y densa en cuanto a
cantidad de material comparada con la del prototipo anterior (Figura 18). El segundo
prototipo fue una version mejorada del primer prototipo en cuanto a disefio y calidad de

materiales.

Figura 18. Mallas de nanofibras del segundo prototipo.

Conclusiones

El sistema de electrohilado idealmente es un proceso simple y de bajo costo, pero la
calidad y morfologia de las nanofibras dependera de la manipulacion de los diferentes
parametros que afectan el proceso como la velocidad de rotacion del colector, distancia entre
aguja y colector, el voltaje aplicado y la geometria del colector. En este trabajo se realizé un

disefio en 3D de un sistema de electrohilado brindando al usuario el control de ciertos
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parametros que afectan el sistema, como el manejo de 3 colectores diferentes, altura, angulo y
velocidad del colector, ademas se busco crear un disefio seguro y facil de operar para el
usuario. La decision de los materiales utilizados y el disefio del proyecto se dieron basandose
en los prototipos anteriormente realizados donde se llego a la conclusion que el colector es
parte fundamental para la calidad y forma de las nanofibras. La geometria del colector
modifica el campo eléctrico del proceso, la calidad y manufactura del material del colector

determinan la calidad de las nanofibras.

Otro punto importante que se observo al momento de realizar las pruebas fue que en
las partes afiladas del colector se alinean mas las nanofibras debido a que se concentra el
campo eléctrico. La velocidad de rotacion influye en la alineacion de las nanofibras,
observando que a mayor velocidad mayor alineacion de nanofibras. Viendo los resultados
mencionados se llego a la conclusion de que entre mayor control se tenga de los parametros,
mejor es la calidad de las nanofibras obtenidas. Es por ello que el disefo es de suma

importancia para obtener el resultado esperado.
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Resumen

En este trabajo se describe la importancia de la localizacion en las redes de sensores
inaldmbricos y los algoritmos de localizacién utilizados ante el escenario de evaluacion
propuesto. Principalmente se evaluan algoritmos de localizacion libres de distancia (range-
free) y basados en distancia (range-based). El escenario de evaluacion propuesto consiste en
un area de sensado de 10m x 10m utilizando 4 puntos de acceso (nodos de referencia)
colocados en cada esquina del area de sensado, mientras que el nodo de interés es distribuido
aleatoriamente dentro del grid. Se utiliza la potencia de sefial recibida RSS (Received Signal
Strength) para estimar la posicion del nodo de interés. Los algoritmos de localizacion son
evaluados mediante la exactitud y precision como métricas de desempefio.

Introduccion

Actualmente los sistemas de comunicaciones han generado un gran impacto en la
sociedad, por ello han tenido numerosos avances durante los ultimos afios. Uno de ellos, son
las redes de sensores inalambricos. Una red de sensores inalambricos WSN (Wireless Sensor
Network por sus siglas en inglés) es una red con numerosos dispositivos distribuidos
espacialmente, que utilizan sensores extremadamente pequefios para sensar diversas
condiciones en distintos puntos, entre ellas la temperatura, el sonido, la vibracion, la presion,
el movimiento, etc. Los dispositivos son unidades autdbnomas que constan de un
microcontrolador, una fuente de energia (casi siempre una bateria), un radio transceptor y un
elemento sensor [1]. Estos dispositivos son de poca capacidad de procesamiento, muy bajo
consumo de potencia y bajo costo. Las redes de sensores son utilizadas en diversas
aplicaciones como rastreo, monitoreo ambiental, domdtica, prediccion de desastres naturales y
transporte inteligente [2]. Todas estas aplicaciones requieren conocer la localizacion del
evento, ya que la informacidn sensada solo es util cuando es acompafiada de la localizacién
geografica. Por lo tanto la estimacion de la posicion de los nodos sensores es un factor clave
en las WSN [3]. Realizar el disefio de un algoritmo de localizacidon en un ambiente real con
pocos requerimientos de hardware, menor consumo de potencia y de baja capacidad de

procesamiento, implica un verdadero reto [4].
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Fundamentacion teorica

Actualmente existen muchas técnicas para determinar la distancia entre los nodos
sensores. Los sistemas de posicionamiento global GPS (Global Positioning System) son muy
utiles en exteriores, sin embargo no lo son en interiores debido a que las sefiales de radio son
bloqueadas por las construcciones [5, 6]. Por su parte la técnica de tiempo de llegada ToA
(Time of Arrival) calcula fisicamente la distancia a través de la velocidad y el tiempo de
propagacion de la senal, la técnica de angulo de llegada AoA (Angle of Arrival) estima la
distancia del nodo de interés NOI (Node of Interest) obteniendo la direccion de la sefial
enviada por nodos adjuntos a través de un arreglo de antenas y multiples receptores, mientras
que el indicador de la fuerza de la senal recibida RSSI (Received Signal Strength Indicator)
mide la potencia recibida por el nodo receptor, calcula las pérdidas de propagacion y las
transforma a distancia, empleando un modelo tedrico o empirico de las pérdidas de

trayectorias de la sefial [7].

Las técnicas de localizacion se clasifican en dos grupos: basadas en distancia (range-
based) y libres de distancia (range-free) o basadas en proximidad. Las técnicas basadas en
distancia, necesitan calcular la distancia entre un grupo de nodos, para estimar la posicion del
NOIL. En este grupo, se encuentran las técnicas de multilateracion [8], escalamiento
multidimensional MDS (Multidimentional Scaling) [9], sistemas de posicionamiento Ad-hoc
APS (System Positioning Ad-hoc) [10], algoritmos de posicionamiento circular e hiperbdlico
[11]. Por su parte, las técnicas libres de distancia, son aquellas, que estiman la posicion del
NOI mediante RSS por lo que no necesitan estimar la distancia entre los nodos. En este grupo,
estan DV-Hop (Distance Vector-Hop) [8], APIT (Approximate Point In Triangle) [12],
centroide [8], interseccion rectangular [13], interseccion circular [13] e interseccion

hexagonal [13], entre otras.

El primer grupo necesita estimar las distancias entre el nodo desconocido y el nodo de
referencia, o bien los dngulos entre ellos, para ello existen diferentes técnicas de estimacion
de distancia, como:

* Tiempo de llegada (ToA — Time of Arrival).

» Diferencia de tiempos de llegada (TDoA — Time Difference of Arrival).

= Angulo de llegada (AoA — Angle of Arrival).

» Fuerza de la senal recibida (RSS — Received Signal Strenght).
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En la Tabla 1 se muestran los métodos de estimacion de distancia.

Tabla 1. Métodos de estimacion de distancia.

Método Distancia maxima Hardware extra Retos
Alcance de la . C . .
RSSI ., Ninguno Variacion e interferencias.
comunicacion
Alcance de la . . .,
ToA o, Ninguno Sincronizacion de nodos.
comunicacion
Transmisor de L. . . .
TDoA Pocos metros . Maxima distancia de trabajo
ultrasonidos
Alcance de la . Nodos de pequeiias
AoA A Conjuntode receptores ) peq
comunicacion dimensiones.

En este trabajo se evaluan algoritmos basados en RSS, para estimar la posicion del
nodo de interés, ya que los otros métodos de estimacion de distancia, involucran hardware
mas costoso como en el caso de AoA. El método ToA tiene la desventaja de que no siempre
existe sincronizacion perfecta entre todos los nodos. Por otro lado, el método TDoA esta
limitado en cuanto a cobertura, por lo general de pocos metros. La desventaja del método
RSS, es que a medida que aumenta la distancia de transmision, tiende a ser impreciso en la

estimacion de la distancia.

En la Figura se muestra el esquema de los métodos utilizados en la localizacion de
WSN. Dentro de métodos de localizaciéon en WSN, se mencionan las técnicas de estimacion
de distancia, también se hace mencion de las técnicas de localizacion en escenarios multi-
salto, dentro de las cuales se mencionan las técnicas de localizacion libre de distancia y

basada en distancia y finalmente se mencionan las técnicas de estimacion de la posicion.

Localizacion en WSN

Estmacion de < Estimacion de ) Técnicas de

distancia pasician locakzackin

y

* TDoA.
+ ToA. + Trilateracion, = Libres de distancia.
* ADA. « Multilateracion. » Basados en distancia.
+ RSS, + Tringuiacion, * Hibridos,

Figura 1. Localizacion en WSN.

En la Figura 2 se observa un esquema de algunas las técnicas de localizacion en WSN

expuestas en la literatura. De las cuales se hace mencion a las técnicas de localizacion libres
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de distancia, también se mencionan las técnicas de localizacion basadas en distancia. Por otro

lado también se hace mencién de un par de métodos hibridos.

Metodologia

La

T =

Libires do Métodos
distarcias hibrdos
+ DV-Hop, .
« Centroide. 5 Y + Centroide doble
. MCL. Hiperbilico ponderaso, A
:mr ‘ X g I';:"l::,‘“nwm. « Cramer RAO Bound
Ints rseccion + DV-Distance.
ol + Escalamiento
» Euchdiano,

Figura 2. Clasificacion de las técnicas de localizacion en WSN.

Figura presenta el procedimiento seguido para el desarrollo de este trabajo, el cual se

describe a continuacion.

Investigacion del estado del arte de
las técnicas de localizacion en WSN,

)

Seleccion de las técncas de
locakzacion en WSN,

Técnicas de locakizacion libre de
distancia y basadas en distancia.

!

Propuesta del escenario de
evaluacion.

!

Implementacion de los algoritmos
seleccionados.

Definicion del area del sensor.
Realizar mediciones de RSSI,
Definicxdn del patrdn de radiacion

Calculo del parametro de radiacion.

Evaluaciin de desempeio de os
algoriimos.

MATLAB

!

Analisis de resultados y conclusiones.

Figura 3. Diagrama de flujo del procedimiento empleado.
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El primer paso del procedimiento, consiste en realizar una investigacion en la
literatura sobre las técnicas de localizacion de objetos en WSN, a través articulos, libros,
paginas de internet, revistas y/o publicaciones. Después se define y seleccionan las técnicas de
localizacion a analizar, con el propdsito de evaluar dichas técnicas para medir su desempeiio.
Posteriormente, se propone el escenario de evaluacion, en el cual se realizan mediciones de
campo del RSS, con el fin de obtener el modelo de propagacion de la senal entre el nodo de
interés y los nodos de referencia. Una vez definido el patron de radiacion de los nodos de
referencia, se calculan los parametros de radiacion que determinan el RSS entre el nodo de

interés y los nodos de referencia, para poder utilizar las técnicas de localizacion.

Finalmente se realiza la simulacién de ocho algoritmos de localizacion en MATLAB,
con el fin de determinar el comportamiento de las técnicas de localizacion en un escenario

real.

Resultados y discusion

Dentro loa algoritmos evaluados, se consideran los algoritmos libres de distancia,
como: CL, WCL, RWL, REWL y de los algoritmos basados en distancia se evaluan los
algoritmos Hiperbdlico, Hiperbolico Ponderado, Circular y Multilateracion por Minimos
Cuadrados Ponderados WLS. El escenario en donde se analizan las técnicas de localizacion

esta representado por un area de sensado de 10m x 10m, como se muestra en la Figura

Escenario de evaluacion
i10 11 112 113 114 115 116 117 118 119 izo
10 X X X X X X x x x
99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
x x x X x x x x x x x
88 8 90 91 92 93 94 95 9 97 98
x x X X X x X X X X X
7 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
x X X X X X x X X x
66 67 68 69 70 7 72 73 74 75 76
x x x X X x x x x x x

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
X X X X X X X X X X X

Distancia [m]

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
x x x X X X X x x x x
33 34 35 36 37 38 39 40 M 42 43

X X X X X X X X X X

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
X X X X X X X X X X

2- X
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
x X x
0 1 2 3 6 7 8 9 10
o W X X X X X X X X X
r r T r r r
0 2 4 6 8 10
Distancia [m]

Figura 4. Escenario de evaluacion.
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En la Figura se observan que los nodos localizados en las coordenadas (0,0), (10,0),
(0,10) y (10,10) son los nodos de referencia (médulos XBee Serie 1). Las coordenadas
denotadas por x representan las posiciones donde el nodo mévil toma las mediciones de RSS
con respecto a los nodos de referencia. Cada escenario de evaluacion de los algoritmos de
localizacion esté caracterizado por diferentes alturas entre los nodos de referencia en este caso
el transmisor y el nodo movil receptor. En la Tabla 2 los tres escenarios de caracterizacion del

patron de radiacion.

Tabla 2. Escenarios de caracterizacion del patron de radiacion.

Nodo Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Nodo Ancla 1 1.8 m 1.8 m I m
Nodo Ancla 2 1.8 m 1.8 m I m
Nodo Ancla 3 1.8 m 1.8 m I m
Nodo Ancla 4 1.8 m 1.8 m I m

Nodo mévil 1 m 1.8 m I m

En la Figura 5, se observa el mapa de potencias de los nodos de referencia
considerando el escenario 1 mostrado en la Tabla 2. La region naranja corresponde a la zona
donde se irradia mayor cantidad de potencia, ya que los nodos de referencia estdn colocados
en las esquinas del area de sensado, mientras que las regiones azules corresponden a las zonas

donde el nodo movil recibe menor cantidad de RSS.

Bdoin Oz Faerence 1 &1.5 m. Nooo Mod & 1m

s ket ]

= b [

DEsssrciam]

Figura 5. Mapa de potencia del Escenario 1.
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En la estimacion del patron de radiacion del modelo de propagacion log normal
shadowing propuesto en [7]. Para los Escenarios 1,2 y 3 mostrados en la Tabla 2, no se
consideran las coordenadas donde no se obtiene lectura de RSS, tampoco se consideran las
mediciones realizadas en las coordenadas de los nodos de referencia, debido a que se tiene
una distancia de referencia de Im (dy, = 1m) . Los calculos del exponente de pérdidas n y de
sigma o, se realizaron mediante [8]. En la Figura 6 se observa el modelo de propagacion
obtenido, el cual esta representado mediante la curva roja y los valores de los pardmetros de
radiacion.

RSS vs. Distancia
-40 T T

—— A=-54.0153dBm n=1.1481 o = 3.7285 dBm
-45 |

RSS[dBm]

80 r r
0

Distancia [m]

Figura 6. RSS vs. Distancia para el Escenario 1.

En la Figura se observa el error cuadratico medio obtenido para el Escenario 1 de los
algoritmos libres de distancia y basados en distancia, para los pardmetros del modelo log-
normal shadowing obtenidos para este escenario. Se visualiza que el algoritmo de
posicionamiento Circular presenta mejor exactitud. Para un nivel de ruido 0 = 5 dBm, el
algoritmo Circular presenta un error cuadratico medio de 1 m aproximadamente, el cual es
muy similar al error cuadratico medio del algoritmo WCL, sin embargo para niveles de ruido
mayor 0 = 5 dBm, el algoritmo WCL presenta menor error cuadratico medio que el

algoritmo Circular.
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Figura 7. a) Nivel de ruido vs. Error Cuadratico Medio libres de distancia, b) Nivel de ruido vs. Error Cuadratico
Medio basado en distancia, Escenario 1.

En la Figura 8 se observa la precision de los algoritmos libres de distancia y basados
en distancia conforme varia el error de localizaciéon mediante la funcion de distribucion
acumulada (por sus siglas en inglés, CDF). Analizando la Figura 8 a), el algoritmo WCL tiene
una probabilidad del 90% de que el error de localizacion sea menor o igual 2 m. Bajo este
mismo analisis, los algoritmos basados en distancia Circular, Hiperbolico ponderado y
Multilateracion WLS tienen un probabilidad del 60% de que el error de localizacion sea
menor o igual a 2m, mientras que el algoritmo Hiperbolico tiene una probabilidad del 42% de
presentar este mismo error de localizacion. Por lo tanto para este nivel de ruido o = 8dBm, el
algoritmo WCL es mas preciso en la localizacion del nodo de interés que los algoritmos

basados en distancia.
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Figura 8. a) Error de localizacion (m) vs. CDF libres de distancia, b) Error de localizaciéon (m) vs. CDF basados
en distancia Escenario 1, c = 8 dBm.
Conclusiones

Los algoritmos libres de distancia son menos complejos computacionalmente que los
algoritmos basados en distancia, pero tienden a ser mas imprecisos en la localizacion del nodo

de interés, por lo que no es recomendable su aplicacion en escenarios de areas grandes, ya que
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los errores de localizacion son considerables respecto a los algoritmos basados en distancia;
sin embargo, los algoritmos basados en distancia tienden a tener un error de localizacién mas
alto para niveles de ruido altos, en comparacion a los algoritmos libres de distancia. Por lo
tanto los algoritmos libres en distancia presentan mayor robustez en la localizacion que los
algoritmos basados en distancia. La localizacion en redes WSN, es altamente dependiente del
escenario de aplicacion, es decir, un escenario donde los nodos de referencia son distribuidos
aleatoriamente implica mayor error en la localizacién, comparado con un escenario donde los
nodos de referencia son distribuidos en forma de reticula. Esto se debe a que en el primer
escenario existe mayor probabilidad de que el nodo de interés sea localizado fuera de la

cobertura de los nodos ancla, ocasionado por niveles altos de ruido gaussiano.
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Resumen

Esta investigacion se realiz6 en la Unidad Médica de Alta Especialidad (UMAE); la cual debe
cumplir con disposiciones legales con el fin de disminuir el impacto derivado de la ocurrencia
de un desastres debido a que fluyen alrededor de 5000 personas por dia entre
derechohabientes, visitantes, personal en general y residentes. Los eventos que ponen en
peligro a la organizacion pueden ser desastre naturales o causado por el hombre los cuales son
impredecibles en ocurrencia e impacto. UMAE no cuenta con un Programa Interno de
Proteccion Civil (PIPC) actualizado y se requiere de personal habilitado para enfrentar
dichos eventos con el fin de salvaguardar la vida e instalaciones. El objetivo del proyecto fue
actualizar el PIPC a través de un documento rector para cumplir con la normatividad
establecida por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) y por la Ley General de
Proteccion Civil. Por lo anterior se desarroll6 la siguiente metodologia: a) verificar el marco
juridico; b) estructurar la unidad interna; c¢) actualizar directorios e inventarios; d)
calendarizar actividades; e) verificar planos; f) programar mantenimiento; g) verificar el
equipo de seguridad; h) planear capacitacion; e 1) difusion y concientizacion. Como resultado
se actualizaron cada uno de los formatos que rige el documento rector, cumpliendo al 100%
con el objetivo establecido. En conclusion es muy importante el cumplimiento del PIPC; asi
como es de suma importancia la capacitacion permanente al personal para que esté en
condiciones de enfrentar una contingencia de la mejor manera.

Introduccion

Desde ¢l inicio de la historia, el hombre ha hecho de su instinto de conservacion un
arma para la defensa de cualquier lesion corporal al grado que llegd a ser de caracter
instintivo-ofensivo, reflejando un esfuerzo personal mas que un sistema organizado, es por
ello que surge la necesidad de la seguridad industrial (Purpura, 2006). El contexto que
enfrentan los responsables de la organizacion actualmente es sumamente dindmico y tiene
repercusiones tan grandes para la supervivencia de la misma que no es posible dejar las cosas
al azar, por lo anterior los gerentes contemporaneos segiin Robbins (2009), necesitan planear
y lo deben hacer bien; por su parte Sanchez (2010) sostiene que el desarrollo tecnoldgico y
cientifico, incluyendo la transportacion y las comunicaciones, han determinado cambios que

ponen énfasis en la competitividad y sostenibilidad provocando que la actividad empresarial
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y su forma de administracion se encuentren en evolucion constante. Por lo tanto, las
organizaciones segun Pérez (2011) buscan esfuerzos, acciones y decisiones orientadas a
garantizar sistemas y activos operando de manera eficiente y eficaz; clientes y usuarios
satisfechos; riesgos reducidos; minimos incidentes ambientales y costos 6ptimos. Como
consecuencia, los propietarios, la comunidad, los empleados y los clientes se sentirdn en un
entorno confiable. Para Arata y Furlanetto (2005), los aspectos sociales, medios tecnologicos,
recursos de capital, nuevas regularizaciones y legislaciones son parte de los cambios que

también afectan a las organizaciones.

Por lo anterior la administraciéon ha mostrado gran interés en procurar y preservar el
bienestar de los derechohabientes, visitantes, personal en general y residentes de UMAE,
siendo necesario para ello el apego a los requisitos establecidos en el documento rector de la
institucion, por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social y por la Ley General de
Proteccion Civil. La UMAE no cuenta con un Programa Interno de Proteccion Civil
actualizado y personal habilitado para enfrentar contingencias con el fin de salvaguardar la
vida y las instalaciones, por tal motivo esta investigacion persigue el objetivo de actualizar el
PIPC a través de un documento rector para cumplir con la normatividad establecida por la

STPS y por la Ley General de Proteccion Civil.

Fundamentacion teorica

El desastre es la consecuencia gravemente negativa de un hecho catastréfico que
provoca pérdidas de gran magnitud, en personas, cosechas, animales, industrias u otros bienes
valiosos. Pueden ser ocasionados por la propia naturaleza, como los terremotos, los rayos que
ocasionan incendios, una avalancha de nieve, una erupcion volcanica, inundaciones, en cuyo
caso recibe el nombre de desastre natural; éstos de dividen generalmente, de acuerdo a sus
causas, en dos categorias: naturales y los provocados por el hombre. Dentro de los naturales
se presentan algunos tipos, como son: a) desastres meteorologicos, que incluye los huracanes,
tornados, granizadas, tormentas y sequias; b) desastres topograficos, se incluye el
deslizamiento de la tierra, avalanchas, deslizamientos de lodo e inundaciones; c) originados
en planos subterraneos, como sismos, erupciones volcanicas y tsunamis; d) desastres
biologicos: desastres bioldgicos, como epidemias en enfermedades contagiosas y las plagas de
insectos (Universidad Central de Venezuela, 2011). Por otro lado, se tienen a los desastres

provocados por el hombre, que son mas usuales que los mencionados anteriormente, en este
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se incluyen: a) accidentes, se refiere a los causados en transportes (aviones, camiones,
automoviles, trenes y barcos), colapso de estructuras (edificios, puentes presas, minas y otras),
explosiones, incendios, quimicos (derrame de desechos toxicos y demas contaminacion), y los
biologicos (de salubridad); b) desastres civiles, incluyen manifestaciones publicas y motines;
¢) guerras convencionales, como el bombardeo y bloqueo y las guerras no convencionales,
que se refieren al uso de armas nucleares, quimicas y bioldgicas (Universidad Central de

Venezuela, 2011).

Pérez (2006) define catastrofe como un acontecimiento que, en un contexto
preexistente de vulnerabilidad, puede actuar como desencadenante de un desastre, eso es, de
un proceso fuerte de crisis y desestructuracion socioecondémica con graves consecuencias en
diversos planos, tal como el hambre, la miseria, las epidemias, etc. Existen catastrofes de
gestacion lenta como sequias y de irrupcion como terremotos e inundaciones. La prevencion
es un conjunto de acciones y mecanismos implementados con antelacion a la ocurrencia de
agentes perturbadores, con el objetivo de conocer los peligros o los riesgos, identificarlos,
eliminarlos o reducirlos; evitar o mitigar su impacto destructivo sobre las personas, bienes,

infraestructura (Cadmara de diputados del H. Congreso de la Union, 2014).

Segun FEMA (2015) mitigacion se refiere al esfuerzo por reducir la pérdida de vida y
propiedad reduciendo el impacto de los desastres. De modo que ésta se logra tomando accion
ahora, para asi disminuir los dafios y la reconstruccion. Segiin la Camara de Diputados del H.
Congreso de la Unidn (2014), Proteccion Civil es la accion solidaria y participativa, que prevé
la coordinacion y concertacion de los sectores publico, privado y social, con el fin de crear un
conjunto de disposiciones, planes, programas, estrategias, mecanismos y recursos que se
apliquen a las medidas y acciones necesarias para salvaguardar la vida, integridad y salud de

las personas, asi como sus bienes; la infraestructura, la planta productiva y el medio ambiente.

Una brigada es un grupo de personas las cuales se organizan y capacitan para
emergencias, mismas que seran responsables de combatirlas de manera preventiva o ante
eventualidades de un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre dentro de un
establecimiento y cuyo objetivo esta orientado a salvaguardar a las personas, sus bienes y el
entorno de los mismos (Cordova, 2009). Las brigadas son diversas y se conforman en funcién
de las necesidades y la propia operacion de la empresa en cuestion: a) brigada de evacuacion;

b) brigada de combate de incendio; ¢) brigada de control de fluidos energéticos; d) brigada de
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primeros auxilios; e) brigada de busqueda y rescate; f) brigada de seguridad; g) brigada de
comunicacion; h) brigada de servicios (Reglamento de la Unidad Interna de Proteccion Civil,
2010). Para lo anterior es importante contar con un directorio que incluya a las dependencias
institucionales a nivel central, el Cuerpo de Gobierno Delegacional, Cuerpo de Gobierno del
Inmueble, integrantes de la Unidad Interna de Proteccion Civil, integrantes de las brigadas de
emergencia y los servicios de apoyo en emergencias (tales como ambulancia, cruz roja
mexicana, servicios médicos locales, escuadron de rescate, policia, bomberos, etc.)
(Reglamento de la Unidad Interna de Proteccion Civil, 2010). Por otra parte SINAPROC
(2012) menciona que es importante conocer lo relacionado a sefiales y avisos que rige
proteccion civil, que permitan a la poblacion identificar y prevenir areas o condiciones que
presenten riesgo para su salud e integridad fisica, asi como ubicar equipos para la respuesta a

emergencias, e instalaciones o servicios de atencion a la poblacion en caso de un desastre.

Raveneau (2011) menciona que un plan de contingencia es un conjunto de métodos
alternativos al funcionamiento normal de la institucion, cuya finalidad es el de permitir que la
organizacion permanezca operativa aun cuando alguna de sus funciones deje de hacerlo; se
compone de tres subplanes: a) plan de respaldo, es el que contempla las contramedidas
preventivas antes de que se materialice una amenaza. Su objetivo es evitar dicha
materializacion; b) plan de emergencia, éste contempla las contramedidas necesarias durante
la materializacion de una amenaza, o inmediatamente después. Su finalidad es disminuir los
efectos contrarios de lo ocurrido; y c) plan de recuperacion, contempla las medidas necesarias
después de materializada y controlada la amenaza. Su objetivo es restaurar el estado de las

cosas tal y como se encontraban en su funcion normal.

El Programa Interno de Proteccion Civil es un instrumento que se limita al &mbito de
una dependencia, entidad, institucion y organismo, se implementa en cada uno de los
inmuebles correspondientes, con el fin de establecer las acciones preventivas y de auxilio
destinadas a salvaguardar la integridad fisica de los empleados y de las personas que
coinciden con ellos, asi como de proteger a la instalaciones, bienes e informacion importante
Secretaria de Gobernacion (2013). Complementando, la proteccion de la seguridad y salud del
personal es un proceso complejo que requiere de la participacion de todos los integrantes de la
cadena de valor de una organizacion, con el fin de realizar intervenciones sistémicas y
multidisciplinarias que logren dar respuesta a los problemas que aquejan a los grupos

laborales (Rodriguez, 2010).
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La Secretaria de Gobernacion (2013) define unidad interna como la organizacion
normativa y operativa, en el cual su campo de accion se limita a las instalaciones de una
institucion, de manera que adquiere la responsabilidad de desarrollar y dirigir las acciones de
proteccion civil, asi como elaborar, implementar y coordinar el Programa Interno que le
corresponda. Para lo anterior es importante la capacitacion, la cual se refiere a los métodos
que se utilizan para dar a los trabajadores nuevos o actuales las habilidades necesarias para
realizar sus labores de la manera deseada, pero por otra parte los empleados adquieren

conocimientos que pueden ser utilizados en su vida cotidiana (Esquer, 2011).

En el 2008, STPS define programa de capacitacion como una descripcion detallada de
un conjunto de actividades de instruccion-aprendizaje estructuradas de tal forma que lleven a

la persona a alcanzar una serie de objetivos previamente determinados.

Metodologia

El objeto bajo estudio fue la Unidad Médica de Alta Especialidad. El inmueble se
conforma de tres pisos y planta baja, siendo el departamento de Seguridad e Higiene el
interesado en este proyecto, los materiales empleados fueron: a) documento rector
Reglamento de la Unidad Interna de Proteccion Civil, b) normatividad establecida por la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y ¢) Ley General de Proteccion Civil.

El procedimiento que se desarrolld para lograr el objetivo fue el siguiente:

a) Verificar el marco juridico. Se analizaron los lineamientos juridicos los cuales el
Instituto tiene que tomar en cuenta para la elaboracion del PICP y cumplir con
Proteccion Civil y STPS, con el fin de verificar la existencia de nuevas versiones y de
ser asi, actualizarlas.

b) Estructurar la unidad interna. Se seleccionan a los empleados del cuerpo de gobierno
y areas estratégicas del instituto a formar parte de la unidad interna. Asi mismo, se
convoca a junta, con el objetivo de desarrollar y dirigir las actividades y acciones de
Proteccion Civil que conduzcan a salvaguardar la integracion fisica del personal,
derechohabientes y del patrimonio Institucional y llenar el formato de estructura de la
UIPC.

¢) Actualizar directorios e inventarios. Para actualizar las brigadas de emergencia seguir

protocolos establecidos en el documento rector y conformar el PIPC, los cuales se
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mencionan a continuacion: 1) Brigada de Evacuacion: debe de haber una persona por
cada 10 o fraccidn, su color de identificacion es el amarillo; 2) Brigada de Combate de
Incendio: personal operativo del Departamento de Conservacion, Servicios Generales
y Servicios Bésicos, uno por cada 20 personas y su color de identificacion es el rojo;
3) Brigada de Control de Fluidos Energéticos: personal del Departamento de
Conservacion, el personal que la compone se sujeta a los puntos de control de los
sistemas de fluidos y energéticos; su color de identificacion es azul agua; 4) Brigada
de Primeros Auxilios: personal médico y enfermeras, se compone de uno por cada 20
personas y su color de identificacion es el verde; 5) Brigada de Busqueda y Rescate:
personal del Departamento de Conservacion y servicios generales. La compone una
por cada 40 personas y su color de identificacion es el morado; 6) Brigada de
Seguridad: por personal del Departamento de Conservacion, servicios generales; la
cantidad de personas se sujeta a los puntos de control de acceso y su color de
identificacion es el azul fuerte; 7) Brigada de comunicacion: personal de
administracion y subdirectores médicos y su color de identificacion es el gris claro; y
8) Brigada de Servicios Especiales (manejo de productos radioactivos, etc.): personal
que retna las caracteristicas de la funcion; la estructuracion de esta brigada se sujeta a
riesgos especiales y su color de identificacion es el café.

Calendarizar las actividades. Se revisaran las actividades necesarias para la
elaboracion del PIPC, para después alimentar el formato correspondiente establecido
por el documento rector del instituto.

Verificar planos. Se revisaron los planos y/o croquis de localizacién los riesgos
externos, rutas de evacuacion internas y externas, equipos contra incendio,
sefializacion y las areas de riesgo interno.

Programar mantenimiento. Se revisa el formato de plan de mantenimiento establecido
por el departamento de conservacion del PIPC 2015, con el fin de actualizar el equipo
que necesita mantenimiento y hacer una planificacion de ello.

Verificar el equipo de seguridad. Se realiza una verificacion de las disposiciones y
normas de seguridad que demanda la institucion en base al documento rector, asi
como el equipo de seguridad instalado con el fin de elaborar un inventario. Por otro
lado, se revisaron los requerimientos de equipo para los integrantes de la unidad
interna y brigadistas, el cual consta de distintivos (brazaletes y cordones), cascos y

casacas, los cuales tienen un color especifico establecidos por la institucion para
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diferenciar a qué brigada pertenecen y/o qué puesto tienen en la Unidad Interna, con el
fin de generar una tablero de control para concentrar la informacion.

h) Planear capacitacion. Se programaron las capacitaciones para las brigadas base
conforme lo determina la LGPC (Combate de Incendios, Primeros Auxilios, Busqueda
y Rescate y Evacuacion).

1) Difusion y concientizacion. Se realiza una verificacion de los folletos de difusion del
PIPC 2015, el cual incluye informacion para las personas que conforman las brigadas
de emergencia, con el fin de asegurar que la informacién sea breve y precisa y cumpla

con su objetivo.

Resultados y discusion

a) Verificar el marco juridico. Se obtuvo como resultado que no existen nuevas
versiones en los lineamientos, por lo que se consideraron los mismos del PIPC 2015, basados

en el reglamento general de proteccion civil (Apéndice A).

b) Estructurar la unidad interna. Se llevo a cabo la reunion de la UIPC y se acordaron
los puestos establecidos por el Documento Rector, el cual la conforman 10 personas; de esta
manera se llend el formato correspondiente. También, se elabor6 el acta constitutiva con las
obligaciones de las personas que integren esta unidad para garantizar el apoyo en las

actividades (Apéndice B).

¢) Actualizar directorios e inventarios. Se actualiz6 el directorio de las Dependencias
Institucionales a Nivel Central, asi como el Cuerpo de Gobierno delegacional, el directorio de
Cuerpo de Gobierno de la UMAE, directorio de la UIPC y directorio de los integrantes de las
brigadas (Apéndice C).

d) Calendarizar actividades. Se calendarizaron las actividades para la actualizacion
del PIPC mediante un formato establecido en el Documento Rector, el cual incluye las fechas
de las sesiones de la Unidad Interna, la actualizacion del Programa Interno, la difusion del
Programa Interno, realizacion del simulacro, capacitacion de unidad interna y brigadas de

emergencia (Apéndice D).
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e) Verificar planos. Se verificaron los riesgos internos y externos del instituto y como
resultado se obtuvieron los mismos, por los cual se utilizaron los croquis que se incluyeron en
el PIPC 2015, asi como el croquis de rutas de evacuacion y las areas con mayor riesgo de
incendio. Por otro lado, se actualizaron los croquis de la ubicacion del sistema contra
incendio, asi como el croquis de ubicacioén de detectores de humo, el croquis de sefialamiento

y de lamparas de emergencia (Apéndice E).

f) Programar mantenimiento. Se lleno el formato de plan de trabajo establecido por el
departamento de conservacion en base al Programa Anual de Operaciones del afio en curso, el
cual se toman en cuenta las acciones preventivas y correctivas a instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias, gas, comunicacion, recipientes sujetos a presion, cocinas y comedores,
elevadores, equipos contra incendios, escaleras de emergencia y salidas de emergencia,

empezando con los que tienen mayor necesidad de mantenimiento (Apéndice F).

g) Verificar el equipo de seguridad. Se hizo entrega del “Manual de Procedimientos
para el Personal de Seguridad” y se revisaron los criterios de accesibilidad de personas con
discapacidad y sus respectivos formatos, asi como las hojas técnicas de seguridad de
productos quimicos, la hoja amarilla (amenaza de bomba), el reglamento interno para el uso
de cocinas y comedores, reglamento interno para el uso de estacionamientos, equipo de

seguridad instalado y el equipo de seguridad e identificacion para brigadistas (Apéndice D).

h) Planear capacitacion. Se llevo a cabo la capacitacion de la Brigada Combate
Contra Incendios, (Apéndice D). Por otra parte, se capacito a los integrantes de la brigada de

evacuacion, brigada de busqueda y rescate y brigada de primeros auxilio (Apéndice G).

1) Difusion y concientizacion. Se repartieron folletos a las personas que integran las
brigadas de evacuacion, combate contra incendio, brigada de primeros auxilios y brigada de
busqueda y rescate, el cual contiene informacion acerca de qué hacer antes, durante y después

de una contingencia.

La administracién de la institucion en cuestion preocupada por la seguridad de las
personas y de las instalaciones, teniendo un fuerte compromiso ante la sociedad toma
acciones orientadas a prever contingencias a través de la actualizacion del Programa Interno

de Proteccion Civil, coincidiendo con Pérez (2011) donde menciona que es importante
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realizar esfuerzos, acciones y decisiones orientadas a garantizar la operaciéon de manera
eficiente y eficaz de instalaciones; los usuarios se sientan seguros, sin riesgos, accidentes,
incidentes y como resultado la comunidad, los empleados se sentiran en un entorno confiable;
a través de contar con un plan de contingencias como lo menciona Raveneau (2011) que es un
conjunto de procedimientos alternativos al funcionamiento normal de la institucion, cuya
finalidad es el de permitir que la organizacion permanezca funcionando; a su vez la Secretaria
de Gobernacioén (2013) argumenta que es necesario establecer las acciones preventivas y de
auxilio destinadas a salvaguardar la integridad fisica de los empleados y de las personas que

coinciden con ellos, asi como de proteger a la instalaciones, bienes e informaciéon importante.

De igual forma, Rodriguez (2010) argumentan que el éxito de las medidas propuestas
se encuentra ligado a la participacion registrada por parte de todo el personal, debido a que
este serd el principal beneficiado con ellas; por lo cual, como lo propone Esquer (2011) es
necesario que se trabaje en conjunto en busca de la cultura de prevencion y capacitacion para
dar a los trabajadores de nuevo ingreso o actuales las habilidades necesarias para la realizar

sus labores de la manera deseada.

Conclusiones

Se cumplio con el objetivo del proyecto, al contar con la normatividad de STPS y la
Ley de Proteccion Civil, a través de un PIPC en la UMAE, la cual se vera beneficiada de
modo que la institucion sea segura con el fin de proteger la integridad fisica de los
trabajadores, derechohabientes y visitantes, y también sus instalaciones. De esta forma, el
personal que conforma las ocho brigadas del hospital se encuentra distribuido por el
establecimiento para poder garantizar una respuesta rapida ante una contingencia, gracias al
tiempo invertido en las capacitaciones para cada brigada en particular. Se recomienda
actualizar anualmente este documento para seguir cumpliendo con las normatividades
mencionadas anteriormente, para garantizar una respuesta rapida por parte del personal ante
un siniestro. Por otra parte, se sugiere impartir capacitaciones hacia los brigadistas dos veces
al afio, con el fin de que tengan mayor seguridad para utilizar los equipos y puedan reaccionar
de una mejor manera. También, se recomienda hacer por lo menos tres campafias de difusion
al afo para crear una cultura en materia de Proteccion Civil hacia los empleados, visitantes y
derechohabientes, logrando con ello una mayor cooperacion al momento de actualizar este

documento.
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Apéndices

Apéndice A. Reglamento de la ley general de proteccion civil.

Camama e DUt AGCR OEL M, COMOME S0 D LA UntOn A PR Vs EX T3 O POV
Dmerwhe b ot
- Db

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL

TRXTO viGanTE
~ " ] Blcadta an of Dlario OTicial da Ia Foderacidn of 13 de mayo oe 2014

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la
Repablica.

ENRIQUE PENA NIETO, Presidonte de lon Eatados Unidons Mexicanos, on ejorcicio de la facultad que
me conflere ol articulo 89, fracolon |, de la Conatitucion Politica de los listados Unldos Mexioanos, y oon
Tundamento on los articulos 27, 268, 20, 30, 31, 32, 32 Gis, 33, 34, 35, 36, 37, 30, 39, 40, 41 y 42 de la Ley
Organica de la Administracion Pablica Federal y la Ley Geoneral do Protecclon Civil, he tenido a bien
oxpodir ol sigulente

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DI PROTECCION CIVIL

Capitulo |
Disposiciones Goeneralos

Articulo 1. El presente ordenamiento es de orden pOblico e interés social, ¥y de observancia
obligatoria para las depondoncias y entidades de la Administracion Pablioa Federal, que en el ambito de
sus atribuciones, participen en coordinacion con los tres ordenes de goblemo en materia de protecolon
civil, ani para los lal y privado, en Is consecuclon de los objetivos de In Ley.

Apéndice B. Estructura de la UIPC.

—_——
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Apéndice C. Ejemplo de directorio.

Directorio de inmuebles que pueden prestar auxilio en caso de una emergencia

Compaiiia Guarderia Infantil No. 1

! Domicilio Calle Vicente Guerrero s/n Col. Bella vista
Teléfono (644) 415 0328
Compaiiia Hospital General Regional Zona 1

2 Domicilio Calle Vicente Guerreo s/n Col. Bellavista
Teléfono (644) 414 5538 Ext. 31300
Compaiiia Unidad Medico Familiar N1

3 Domicilio Calle Vicente Guerreo s/n Col. Bellavista
Teléfono (644)415 1517 4134590

Apéndice D. Calendarizacion de actividades.
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Apéndice E. Ejemplo de un plano/croquis de un area con alto riesgo de incendio.
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Apéndice F. Programa de mantenimiento (formato de calendario de actividades).

general

Delegacion: |Centro laboral: | Fecha:
Calendario de actividades
Nombre del Programa: Objetivo:
Programa Interno de Proteccion Civil Implantar, actualizar y el Progi Interno de Civil
No. inicia | Termina Enero |Febrero| Marzo [ Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept | Oct | Nov | Dic
| |Sesiones de Ia Unidad interna 2 omouat P
de Proteccion Civil R
> |Actualizacién del Programa 2 onsua! P
Interno de Proteccion Civil R
Difusion del Programa Interno 2 A imestran P
3 |de Proteccion Civil rmestrl R
4+ |Realizacién de simulacros y 2 3 - P
oanz ¢ rimestral
ejercicios d 6 R
5 |Capacitacion a la Unidad 2 Somostral P
Interna de Proteccion Civil R
& |Capacitacién a la brigada de 2 omostrar P
auxilios R
- |Capacitacién a la brigada de 4 omestral P
de incendios R
& |Capacitacion a la brigada de 4 Somostral :
Capacitacién a la brigada de 73 P
© |control fluidos y energéticos Semestral R
10 |Capacitacion a la brigada de 4 Somestral z
11 |Capacitacien a la brigada 4 Semestral ;
12 |Capacitacién al personal en 2 4 g omestrar ;

Apéndice G. Capacitacion a brigadistas.
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Capitulo XIV. Mejora al proceso de venta de boletos de una empresa de autotransporte

Maria Paz Guadalupe Acosta Quintana, Sandra Armida Pefiufiuri Gonzéalez, Maria del Pilar
Lizardi Duarte, Erick Iram Machado Vega y José Luis Vega Cruz

Departamento de Ingenieria Industrial
Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregon, Sonora, México. mpacosta@itson.edu.mx

Resumen

En este proyecto se realiz6 una auditoria interna al proceso central de venta de boletos, en
una empresa de autotransportes de la region, en la central ubicada en la capital del estado. El
objetivo del proyecto fue determinar los factores que influyeron en el nivel de satisfaccion del
servicio al cliente del proceso central de venta de boletos, que permita proponer mejoras para
incrementar el nivel de satisfaccion. Una vez identificados los factores, se generd una
propuesta de mejora, para alcanzar el nivel deseado por la empresa. Al realizar este trabajo
surgieron dos delimitaciones las cuales fueron que el analisis de este proyecto solamente esta
enfocado a la satisfaccion en el servicio al cliente de la empresa bajo estudio. La otra
delimitacion es que este proyecto se basa solo en la satisfaccion en el servicio al cliente en el
proceso central. Se utilizé el método de evaluacion interna, se obtuvieron los factores que
influyeron en la satisfaccion en el servicio al cliente, una vez identificados los factores se
realiz6 la propuesta de mejora en el area de recepcion y entrega de equipaje. A partir de la
elaboracion del trabajo se puede establecer que la identificacion de las areas de oportunidad,
las cuales fueron identificadas a través de una lista de verificacion es un aspecto clave en el
proceso central de venta de boletos especificamente en el area de recepcion y entrega de
equipaje.

Introduccion

Se denomina transporte a un sistema formado por multiples elementos, siendo tres los
fundamentales, la infraestructura, el vehiculo y la empresa de servicio que viene a constituir la
actividad previamente dicha. Estos elementos estan interrelacionados entre si, pues ninguno es

util sin que los otros existiesen. (Cendrero y Truyols, 2008)

En México, la Secretaria de Comunicaciones y Transporte es la responsable de fijar las
condiciones de operacion del transporte publico a nivel federal y es la Direccion General de

Transporte Terrestre el conducto para vigilar y hacer cumplir estas disposiciones.

Segtin Villalobos y Lozano (2013) la industria del autotransporte de pasajeros en
México en la Gltima década ha enfrentado grandes cambios y retos, asi como tendencias a la
baja derivados de la gran competencia que existe. Incluso, las aerolineas de bajo costo han

impactado en ciertas rutas de autobuses por los costos de las mismas. El sector del
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autotransporte de pasajeros es esencial para la viabilidad economica del pais, pues constituye
el modo de transporte mas importante indicadores econdmicos, como por ejemplo, el empleo

o la inversion de capitales.

A pesar de que existe un sinnimero de empresas de autotransporte, muchas se
encuentran concentradas en cuatro principales grupos, que poseen la mayoria de las lineas de
autobuses mas conocidas en cada region geografica. En conjunto, estos cuatro actores tienen
una participacion mayoritaria del mercado. En términos de servicios de lujo y ejecutivo, éstos

tienen practicamente todo el mercado.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2006) indica que el autotransporte de

pasajeros ha sido el medio de transporte con mds porcentaje de utilizacion tiene (Figura 1).

Autotransports Maritimo
3,050 120
0.2 % Pasajeros 04%

transporiados por
modo de transporte
a nivel nacional
3. 1068
(millanes de pasajuras)

100%

Ferroviario

Adroo
435
14%

Figura 1. Comparativo de movilizacion de pasajeros de modos de transporte 2006.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2006).

La Figura 1 muestra los porcentajes de aprovechamiento de los medios de transporte,
dando por hecho la ventaja del autotransporte sobre los demas con el 98.2%, lo que equivale a
3,050 millones de pasajeros transportados en el afio 2006, lo cual avala que el autotransporte

de pasajeros terrestre por autobus, es el de mayor impacto en México.

La Figura 2 muestra que seis afios después, este medio de transporte terrestre de
pasajeros sigue siendo el que abarca el mayor porcentaje de utilizacion, en este afio es de
97%, también refleja que el ferrocarril y aéreo, siguen siendo muy bajos, estas estadisticas son

nacionales.
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Comparativo Movilizacion de Pasajeros de los Diferentes Modos de

Transporte 2012

o,
Transporte Terrestre de
Pasajeros, excepto por
Ferrocarril

Transporte por
Ferrocarril

97% Transporte Aéreo

Figura 2. Comparativo de movilizacion de pasajeros de modos de transporte 2012.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes 2012.

Debido al constante dominio y crecimiento del servicio de transporte terrestre a través
de los afios, ha surgido la empresa bajo estudio que se dedica al servicio de autotransporte de
pasajeros y paqueteria, cuenta con autobuses modernos, distribuye corridas en distintos
horarios y zonas de servicio. Ofrece un servicio de transporte rapido, seguro y comodo al

usuario, personal calificado, tecnologia de punta.

Segtin el Instituto Mexicano del Transporte (2012) desde la perspectiva social, el
autotransporte de pasajeros satisface las necesidades de movilidad de los usuarios que lo
requieren; pero al hacerlo consume combustibles, utiliza la infraestructura nacional, enfrenta
los riesgos de accidentes y genera impactos ambientales no deseados. Esta dualidad del
autotransporte de pasajeros como satisfactor de las necesidades de movimiento de la
poblacién y a la vez como generador de impactos no deseados es comun en la mayoria de
modos de transporte; plantea una problematica que involucra a planificadores y autoridades
con injerencia en el sistema de transporte nacional, para desarrollar politicas de transporte que
fomenten el uso racional de los recursos, pero que mantengan los beneficios de este servicio

para la poblacion de usuarios.

En la Figura 3 se muestra el modelo ADOCS de la empresa bajo estudio.

167



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

PHESIDENCIA
PROCESOS ESTRATEGICOS DL CONNERY

nnorrsormmm SAAOON
el o m* ]” l‘-::"'v H ""'wlo > u cl A:m.v“
»
Ahenot v
CLIENTE o Mmll"lh’- /A }_’I N ]* i i’.;,:..m CLIENTE
TR i
TURISMO| 5 Ciim e ',’Cm-“l.l i )4.[."".““’ SANSPACCION
e L,
S0CAroYoY
‘ ANTEMAS ’ RO J iy VINANZAS ‘ ’M‘“"g‘”""' |

. = el
TR — N

Figura 3. Modelo ADOCS de la empresa bajo estudio.

A pesar de los factores que rodean a la empresa, esta ha tenido un crecimiento con el
paso de los anos, hasta colocarse como una de las mas importantes del pais, debido a sus

lugares de destino y origen que cubren sus itinerarios.

Sin embargo, en la empresa actualmente se tiene un problema que esta afectando
altamente el nivel de satisfaccion en el servicio al cliente en su proceso central, de venta de
boletos. Esto afecta en los costos de la empresa de manera grave, se busca es tener un alto
nivel de satisfaccion al cliente y encontrar los factores que influyen para que no se dé el valor

deseado. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores del nivel de satisfaccion en el servicio al cliente.

Nombre de los indicadores
(nombre y unidad de Valor Real Valor Ideal Diferencia

medicion)

Nivel de satisfaccion en el
servicio al cliente

Enero (2015) 91 % 90 % + 1
Diciembre ( 2014) 88 % 90 % -2
Noviembre (2014) 85 % 90 % -5

Octubre (2014) 85 % 90 % -5
Septiembre (2014) 82 % 90 % -8

Agosto (2014) 83 % 90 % -7

Julio (2014 86 % 90 % -4
Junio (2014) 77 % 90 % -13
Mayo (2014) 68 % 90 % -22
Abril (2014) 75.8 % 90 % -14.2
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En la Tabla 1 se indican los valores que afectan a la empresa bajo estudio en el nivel
de satisfaccion en el servicio al cliente proporcionado por la empresa, como se puede observar
hubo meses en los que estuvo muy critico su nivel de satisfaccion y poco a poco se fue
mejorando, el mes de enero fue donde se obtuvo el nivel deseado, por arriba del 90 por ciento

requerido.

Este proyecto se realiza en el proceso central de venta de boletos y trata la
problematica de los factores que influyen en el nivel de satisfaccion en el servicio al cliente
que no permite lograr el porcentaje ideal planteado por la empresa. Se plantea la pregunta de
investigacion: ;cudles son los factores que influyen actualmente en el nivel de satisfaccion del
servicio al cliente en el proceso de venta de boletos de una empresa dedicada al

autotransporte?

El objetivo fue determinar los factores que influyen en el nivel de satisfaccion en el
servicio al cliente del proceso central de venta de boletos, que permita proponer mejoras

orientadas a incrementar el nivel de satisfaccion del servicio al cliente.

Fundamentacion teorica

Por otra parte Gosso (2008) define que la satisfaccion del cliente es un estado de
animo resultante de la comparacion entre las expectativas del cliente y el servicio ofrecido por
la empresa. La satisfaccion esta relacionada con el brindar un servicio al cliente, en donde
Rodriguez y Jiménez (2008) lo definen como el conjunto de actividades interrelacionadas que
ofrece un suministrador con el fin de que el cliente obtenga el producto en el momento y lugar

adecuado y se asegure un uso correcto del mismo.

Las empresas preocupadas por la satisfaccion de sus clientes establecen mecanismos
que les ayude a conocer la expectativa y la percepcion del cliente, pero para evitar el
identificar situaciones hasta que la informacion sea procesada estas llevan a cabo auditorias y
de acuerdo a lo que establece ISO (2008) en la norma ISO9000 define auditoria como el:
“proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria y
evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los
criterios de auditoria”. Se trata de un examen metddico que se realiza para determinar si las
actividades y resultados relativos a la calidad satisfacen las disposiciones previamente

establecidas y que realmente se llevan a cabo, ademas de comprobar que son adecuadas para
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alcanzar los objetivos propuestos. Como una de las herramientas que se utilizan al momento

de evaluar el servicio son listas de verificacion, que se pueden disefiar o que la empresa ya

tiene para evaluarlo, Quiroga (2015) define la lista de verificacion, como la enumeracion de

una serie de pasos o requisitos a cumplir para realizar un determinado proceso, como si fuera

una lista que se hace antes del supermercado para evitar olvidar algo.

Metodologia

Para identificar los factores que influyen en el nivel de satisfaccion en el servicio, se

desarroll6 un procedimiento basado en la NORMA ISO 19011, los pasos se describen a

continuacion:

1.

Familiarizar con el proceso bajo estudio. La empresa proporciond su diagrama de
flujo del proceso de venta de boletos con el que actualmente se trabaja y entender los
pasos del proceso.

Conocer la lista de verificacion de la empresa. La empresa proporciono una lista de
verificacion del proceso de venta de boletos y capacitd sobre el instrumento, esta lista
evalua cinco apartados que son: Venta del boleto, Acceso a sala de espera y andenes,
Recepcion y entrega de equipaje, Abordaje e inicio del viaje y Arribo a la escala o
destino final.

Determinar el tamario de la muestra. Se utiliz6 la tabla de ANSI (American National
Standards Institute) en base al nimero de clientes que tiene la Sucursal (Analisis y
Estadistico de la empresa es quien tiene esta informacién) de forma mensual.
Ejecutar la auditoria interna. Llegada la fecha de la auditoria, se viajo a la central de
la capital del estado de Sonora para hacer la auditoria con el apoyo de la lista de
verificacion que proporciond la empresa, se aplico en sala espera, después de que el
cliente recibiera el servicio de compra de boleto como una pequefia encuesta, de 10
preguntas. Ademas se verifico) que cumplieran con lo establecido en la lista de
verificacion en el area de andenes.

Procesar la informacion obtenida de la auditoria. Una vez determinados los datos de
la auditoria en la central de Hermosillo se hizo llegar los resultados a la persona
indicada de la empresa y ellos se encargaron de procesar la informacion con un
programa interno.

Concluir resultados de la auditoria. Después de procesada la informacién y obtener
resultados que arroj6 el programa se encontraron las areas de oportunidad para trabajar

en una propuesta de mejora en el proceso de venta de boletos.
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7. Generar propuestas de mejora. Conforme a los resultados obtenidos se tuvo una
reunion con los directivos de la empresa para determinar las areas de mejoras en

donde se podia atacar la problematica.

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos con este proyecto, en cuanto al
proceso de venta de boletos familiarizado, se analizé el proceso desde la compra del boleto
hasta que se baja en su destino final. La empresa cuenta con tres horarios de trabajo los cuales
son de 6:00 am a 2:00 pm, 2:00 pm a 10:00 pm y de 10:00 a 6:00 am. En la Figura 4, se
muestra este proceso a detalle. Se cuenta con formas de pago en linea en efectivo, tarjeta de

crédito y con descuentos para clientes de la tercera edad y estudiantes.

e N
\ INICIO )
N

-

4. El cliente elige el

2. Se solicita 3. Oferta servicios . LS
tipo de servicio,

1. Bienvenida y saludo identificacion, Visa, Planitum, High Class,

» numero de asiento, <
horario y destino en
que desea viajar

al cliente (Speech) ID, pasaporte de los d Ejecutivo, Plus,
que viajen (si aplica) Sprinter

5. Se asigna precio del

7. Se confirman datos | _ 6. Se ofrece redondo, | _ boleto completo, Insen, |
del viaje en pantalla | abierto o con fecha | menor, estudiante,
profesor
No
(El cliente esta de
acuerdo con los datos?
Si
8. Imprime el boleto y 9. Agradece por viajar 10. El cliente accede a
regresa identificacion > con la linea de » sala de espera o aborda
al cliente autobuses el autobus asignado

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso venta de boletos.
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El proceso de venta de boleto inicia con la bienvenida y el saludo al cliente por parte
del operador del area, después solicita al cliente identificacion, para de ver que boleto serd el
que aplique o si este conllevara algun descuento, el cliente elige tipo de servicio, nimero de
asiento (el que se encuentre libre), horario y el destino al que quiere viajar. Posteriormente el
operario le asigna el precio del boleto (Completo, Insen, Menor, Estudiante, Profesor) y se le
ofrece viaje redondo, abierto o con fecha. Después confirma los datos del viaje en pantalla. El
penultimo paso es el agradecimiento y finalmente el cliente accede a sala de espera o aborda

el autobus asignado.

Después se procedié a comprender la lista de verificacion la empresa proporciono una
lista de verificacion del proceso, la cual realizd en base a las necesidades que se tenian y se
capacito a dos personas para que se familiarizaran con ella. En esta lista se evaluan cinco
apartados con un si cumple o un no cumple y se dan observaciones, los apartados son: Venta
de boletos, Acceso a sala de espera y andenes, recepcion y entrega de equipaje, Abordaje e

inicio del viaje y arribo a la escala o destino final.

Posteriormente se obtuvo el tamario de la muestra determinado, para ello se utilizo la
tabla de ANSI en base al nimero de clientes que tiene la Sucursal, la empresa se encarga de
llamar a centro telefénicos para saber el dato preciso de clientes por mes, en base a eso sacan
la muestra con la ayuda de la tabla. Para este caso, en el mes de marzo, el tamaio de la

muestra fue de 80.

Las encuestas se realizaron aleatoriamente a clientes después de adquirir el servicio en
ventanilla (compra del boleto). Una vez que el cliente entraba a la sala de espera en ese
momento se le aplicaba la encuesta para calificar el servicio que se les habia brindado por los

trabajadores.

Se ejecuto la auditoria interna en la central de autobuses de la capital de Sonora, se
aplico la lista de verificacion, y se hizo la auditoria interna en el proceso de venta de boletos,
se tuvieron inconvenientes como el tiempo para hacer la auditoria que solo fue de 10:00 horas
hasta la 13:00, yde 15:00 a 18:00 horas, algunas personas se negaron a contestar las

preguntas, pero se logrd el objetivo de 80 personas entrevistadas.
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En cuanto a los resultados de la auditoria se proceso la informacion obtenida de la
auditoria con toda la informacion de las demas socursales, alimentaron los datos al programa

llamado auditoria interna y se obtuvieron los resultados mostrados enl la Figura 5.

Auditoria al Proceso Central AutotransportesS. A. de C. V. | |

Figura 5. Resultados de la auditoria.

En los resultados arrojados por la auditoria al proceso de venta de boletos, al igual se
entrego resultados del proceso de paqueteria, se aprecia que el problema est4 en el area de
recepcion y entrega de equipaje, teniendo un porcentaje de 78%, el cual es de caracter

negativo, ya que esta por debajo de lo requerido, que es el 90%.

Se generd una propuesta de mejora para el proceso de venta de boletos en el area de
recepcion y entrega de equipaje, que consistio en realizar etiquetas de colores, dependiendo
del destino, y reducir la informacion que contiene la etiqueta actual, ya que no es practico
para el guarda equipaje anotar tantos datos en la etiqueta, por el tiempo de la actividad. El
tener un color en las etiquetas para cada destino facilita y agiliza el servicio al cliente, ya que
al llegar a algin destino, el guarda equipaje saca las maletas con el color correspondiente al
destino arribado y acomodarlas de maneras que cliente pueda visualizarla rapidamente,
también se agregara un separador de filas, para que los clientes que bajen pasen uno por uno
por su maleta y no se amontonen, deben hacer una fila y cada vez que llegue el cliente
seleccionara su maleta, entonces el guarda equipaje solo corroborara los datos y se entrega al

cliente, y asi con cada uno que llegue a dicho destino.
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Por otra parte se dividio y agregd en los compartimentos izquierdos y derechos del
autobus el mismo color de la etiqueta por cada destino del autobus en su corrida, ya que
dependiendo del destino, el guarda equipaje acomoda la maleta en dicho espacio. Cuando el
autobus cambia de corrida o destino, se cambian los colores en los compartimentos de
izquierda y derecha donde se colocé una etiqueta removible. El disefio de la nueva etiqueta,
el cual est4 adaptado de un color que depende del destino, es este caso color negro que es
Guadalajara, facilita al guarda equipaje a tener un mejor control de las maletas. La Figura 6

presenta como se dividieron los compartimentos del autobus por destino.

NAVOJOA MOCHIS GUASAVE

CULIACAN MAZATLAN TEPIC GUADALAJARA

Figura 6. Diseflo de los compartimentos del autobts.

La propuesta tiene ventajas como: practico para el guarda equipaje, mejor acomodo
de las maletas, ubicacion, ordenado, proceso mas rapido, mejora la satisfaccion de los
clientes. Como desventaja es que se llene el lugar de algun destino, en los compartimentos del

autobus.

Se gener6 otra propuesta de mejora para el proceso de venta de boletos en el area de
recepcion y entrega de equipaje, muy parecida a la primera propuesta, solo que en este caso
las etiquetas son mas practicas, por su disefio, que ayudard al cliente a tener mas seguridad

sobre su equipaje.

Esta etiqueta seréd entregada en ventanilla, cuando el cliente compra su boleto, lo cual

consistira, en que el personal de ventanilla pregunta al cliente si porta equipaje grande, el cual
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tenga que ser trasladado en los compartimentos del autobus, si la respuesta es si, el personal
entregara una etiqueta la cual el mismo cliente debera llenar, esto con el fin de que el cliente
se asegure de anotar sus datos personalmente lo que le dard mas confianza, después el cliente
pasa a andenes y entrega su maleta y la etiqueta al guarda equipaje y este solo pondra la
etiqueta y la acomodara en los compartimentos del autobtis conforme al color de la etiqueta,
dependiendo del destino que vaya a arribar. Esto con el fin de que el guarda equipaje tenga
menos margen de error, mayor rapidez al momento de acomodar la maleta, ya que se lleg6 a

la conclusién que no es practico que €l tenga que anotar todos los datos del cliente.

Se agregaron dos guarda equipajes por autobus, esto para abarcar mas tiempo y
espacio, de tal manera que uno de ellos se encargue de bajar las maletas del destino arribado y
el otro se encargue de subir las maletas donde corresponde en los compartimentos, por su
color y el destino indicado. Por otra parte, se propuso ademads tener reuniones semanales o
mensuales, donde se le dé un seguimiento al nuevo sistema establecido, de esta manera se
reunirian todos los involucrados en el proceso, para verificar que se lleven correctamente las

indicaciones del proceso.

Conclusiones

De acuerdo a la pregunta de investigacion sobre cuéles son los factores que influyen
actualmente en el nivel de satisfaccion en el servicio al cliente en el proceso de venta de
boletos de una empresa dedicada al autotransporte se respondio, al realizar una auditoria
interna en la capital del estado de Sonora. El proyecto cumpli6 con el objetivo, ya que fue
posible determinar los factores que influyen en el proceso central de venta de boletos, los
cuales son; Falta de capacitacion al guarda equipaje, acumulamiento de equipaje por no llevar

un orden en el destino y no llenar adecuadamente la etiqueta que lleva pegado el equipaje.

En base a los resultados obtenidos se considera factible realizar este trabajo para otras
sucursales en las cuales aplique. Se recomienda verificar constantemente este proceso en
especial y capacitar una vez al mes al guarda equipaje para reducir los factores que afectan al
area, checar las etiquetas constantemente para verificar que se encuentren en buen estado,
evitando conflictos entre pasajeros y personal, por otra parte etiqueta en mal estado se ira
desechando en el mismo instante por una nueva. Si se cuenta con personal nuevo se
recomienda que se le capacite de manera inmediata y se aprenda por color de la etiqueta a que

corresponde cada destino, asi como el acomodo de las maletas en la parte inferior del camion.

175



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

Referencias

Cendrero, Benjamin y Truyols, Sebastian (2008). El transporte aspecto y tipologia. Delta
Publicaciones.

Gosso, F. (2008). Hiper satisfaccion del cliente. México: Panorama Editorial, S.A. de C. V.

Instituto Mexicano del Transporte y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (1992).
Capacidad del transporte publico en autobuses interurbanos y suburbanos. Extraido 08
de Febrero de 2015 desde
http://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt15.pdf

Instituto Mexicano del Transporte. (2009). Analisis de los sistemas de transporte. Extraido el
08 de Febrero de 2015
desdehttp://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt307.pdf

Instituto Mexicano del Transporte. (2012). Indicadores Econdémicos para el ISO 9000. (2008).
Auditorias de calidad. 30/Marzo/2015, de AEC Sitio web:
http://www.aec.es/c/document_library/get file?uuid=783d8fbd-12df-43{3-b12c-
blcScaSce5d7&groupld=10128

Quiroga, A. (2015). Lista de Verificacion. 30/Marzo/2015, de SICAA Sitio web:
http://www.sicaa.com.mx/tips/administrativos/43-checklist

Rodriguez &Jiménez. (2008). Servicio al Cliente. 08/Marzo/2015, de Aula de Economia Sitio
web: http://www.auladeeconomia.com/articulosot-18.htm

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2006). CONVOCATORIA para obtener
acreditacion y aprobacion de unidades de verificacion de emisiones contaminantes.
Extraido el 17 de Febrero de 2015 desde
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGAF/unidadesVerificacion/Con
vocatoria_Verificentros Emisiones Contaminantes DOF 11 de sep 06.pdf

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2012). Comparativo entre los diferentes modos
de transporte. Extraido el 08 de Febrero de 2015 desde
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales’DGAF/EST BASICA/EST BAS
ICA 2012/9 Comparativo Modos_de Transporte 2012.xIsx

Villalobos, A., Lozano, A. 2013). Tendencias y retos en la industria del autotransporte de
pasajeros en México. Extraido el 08 de febrero de 2015 desde
http://www.kpmg.com/mx/es/issuesandinsights/articlespublications/paginas/ap-
tendencias-retos-industria-autotransporte.asp

176



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

- Ciencias Sociales y Economicas -
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Resumen

El Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal (SNCF) es un mecanismo que permite articular
las relaciones hacendarias entre los diferentes o6rdenes de gobierno. A través de este
andamiaje juridico, se ha venido promoviendo la descentralizacion fiscal, la cual prevé, entre
otras cosas, una mayor participacion de los municipios en el gasto publico total; sin embargo,
el incremento de los recursos federales transferidos a los municipios, no se ha acompafiado de
cesiones de potestades tributarias que permitan aumentar los ingresos publicos locales y, de
esta manera, contener el riesgo que implica la dependencia de las haciendas municipales
respecto de las transferencias que la federacion les realiza. Este trabajo pretende identificar el
nivel de dependencia financiera de los cinco municipios mas poblados del estado de Sonora,
Hermosillo, Cajeme, Nogales, San Luis Rio Colorado y Navojoa. Se obtuvo informacion de
los capitulos de ingresos de cada uno de estos municipios para los afios 2004, 2009 y 2014; se
detectaron los recursos provenientes de la federacion (participaciones y aportaciones
federales) y se determin6 su participaciéon porcentual respecto de los ingresos totales. En
todos los casos, se observa una marcada dependencia financiera de las haciendas locales pues,
en promedio, entre 50 y 70 centavos de cada peso de sus ingresos, provienen de la federacion.
Finalmente, es posible que el SNCF requiera ajustarse para promover e impulsar la
generacion de ingresos propios, lo que fortaleceria las finanzas publicas municipales y, con
ello, conseguir que los municipios cumplan con sus funciones de manera responsable y
eficiente.

Introduccion

A partir de la puesta en marcha del Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal (SNCF)
en 1980, las entidades federativas y los municipios han participado, cada vez mas, del gasto
publico total; es decir, se ha promovido la descentralizacion del gasto publico en México,
generando con ello que los municipios tengan acceso a mayores cantidades de recursos para

atender sus obligaciones en cuanto a la provision de bienes publicos.

Sin embargo, por el lado de los ingresos publicos, los estados y municipios no han

realizado, en apariencia, su tarea, respecto de la generacion de ingresos propios, en virtud de
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los costos politicos asociados con la creacion impuestos o el aumento a las tasas o tarifas de
los ya existentes. Esta situacion estd generando desequilibrios fiscales importantes, pues
segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para el afio 2014, en
promedio, el 84% de los ingresos publicos de los gobiernos subnacionales mexicanos
provenia de fuentes federales. La dependencia financiera representa un problema
significativo, dada la vulnerabilidad en la que tal situacion coloca a los balances hacendarios
locales; adicionalmente, la generacion de ingresos propios se desestima en la medida en que la
federacion transfiere mayor cantidad de recursos a los municipios. La heterogeneidad de los

municipios mexicanos implica un analisis minucioso de sus finanzas publicas.

El objetivo de este trabajo es determinar qué proporcion de los ingresos publicos
municipales de los cinco municipios mas poblados del estado de Sonora, esta representada por
transferencias federales y, por tanto, establecer un marco de referencia sobre la posibilidad de

la existencia, o no, de dependencia financiera publica municipal.

Fundamentacion teoérica

El federalismo fiscal tiene como un proposito elemental el establecimiento de una
combinacion Optima entre la centralizacion y la descentralizacion en la asignacion de
facultades, potestades y competencias entre los diferentes drdenes de gobierno que conforman

una federacion (Flores, 2014).

Las transferencias federales que se realizan a los estados y municipios, estan reguladas
y administradas en la Ley de Coordinacion Fiscal (LCF); existen dos tipos de recursos que
son transferidos, aquellos denominados participaciones federales (lo cuales no estan
condicionados a algiin propdsito de gasto especifico), y las aportaciones federales (las cuales
si estan condicionadas a ser ejercidas en ciertos programas y propositos que el gobierno

federal ha dispuesto).

Un componente fundamental en las relaciones hacendarias intergubernamentales, es la
corresponsabilidad, en este sentido, Ramirez (2015) asume como un tema fundamental que
los estados y los municipios asuman una mayor capacidad para manejar sus propias fuentes
impositivas y decidir con mayor autonomia cudl es el gasto que optimiza los beneficios,

generando con ello una menor dependencia de las transferencias federales.
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Es de suponerse que los gobiernos mas “grandes”, es decir, con mayores recursos
humanos, tecnologicos y financieros, estaran dotados de mejores capacidades para realizar un
mayor esfuerzo fiscal; sin embargo, parece ser que esto no siempre ocurre asi, de hecho, Sour
(2008) cuestiona que, ante las politicas de transferencias federales, este tipo de gobiernos
“grandes” incrementen de manera sustancial la generacidon de ingresos propios, a través de la

via fiscal.

Por otra parte, las iniciativas que el gobierno federal emprende a favor de la
modernizacion técnica y de procesos en los municipios, estan desarticuladas; por ejemplo,
Merino (2005) comenta que no es lo mismo apoyar a un gobierno municipal para que
administre los recursos provenientes de las aportaciones federales (ramo 33) que hacerlo para

que su propia hacienda publica local se renueve.

Un componente de reflexion y analisis en el ambito del ejercicio responsable de las
finanzas publicas municipales, es el que esta vinculado con el aspecto politico; pues, a reserva
de comprobar tal supuesto, podria esperarse que aquellos gobiernos que provengan de
organizaciones politicas diferentes a la de donde provino el ejecutivo federal, tiendan a gastar

mas y de forma menos responsable.

En concordancia con lo anterior, Guadarrama (2006, p.87) sefiala que “es de esperarse
que los gobernadores que no son del mismo partido que el del presidente de la Reptblica

tiendan a presentar mayores niveles de gasto”

Finalmente, es necesario reconocer que la descentralizacion hacendaria, implica no
solo una mayor participacion de los municipios en el gasto publico total; también es necesario
que se establezcan politicas que fomenten la descentralizacion del ingreso y, de esta forma,
impulsar a los gobiernos locales para que generen estrategias que contribuyan a un aumento

en la generacion de ingresos propios.

Metodologia

La unidad de analisis es, para este proposito, los municipios; particularmente, los
cinco con mayor poblacion del estado de Sonora. De acuerdo con los resultados definitivos
del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, llevado a cabo por el INEGI, en Sonora, estos son

los municipios mas poblados: Hermosillo (784,342 habitantes), Cajeme (409,310 habitantes),
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Nogales (220,292 habitantes), San Luis Rio Colorado (178,380 habitantes) y Navojoa
(157,729 habitantes).

Esta investigacion es de cardcter cuantitativa y el enfoque es no experimental. En
funcion del tipo de resultados que se podrian obtener, se asume como una investigacion

descriptiva.

El procedimiento bajo el cual se desarrollo la investigacion consistio en lo siguiente;
en primer término, se identificaron los capitulos de ingresos publicos de los sujetos de analisis
(los cinco municipios); posteriormente, se consultaron bases de datos, como las de INEGI y
las de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) para identificar la informacion
relativa a la estructura de ingresos de cada una de las haciendas ptblicas municipales;
enseguida, se determind, para cada caso, la representatividad de las trasferencias federales con
relacion a los ingresos totales, es decir, la dependencia financiera de los municipios, esto al
calcular la razon de la suma de las participaciones federales y las aportaciones federales, sobre
los ingresos totales; a continuacion, y también para cada uno de los casos, se detectd el
esfuerzo fiscal municipal, el cual se determin¢ al calcular la razon de las cantidades incluidas
en el capitulo de impuestos sobre los ingresos totales; finalmente, se presentaron los

resultados en tablas y graficas que permiten visualizar los hallazgos localizados.

Resultados y discusion

En primer término se muestra la estructura de los ingresos pubicos de los municipios
en estudio. Para propositos de visualizar la evolucion en los datos, se han tomado como
referente tres afos, 2004, 2009 y 2014; al finalizar este apartado se establecen algunos
parametros de discusion en torno a los resultados obtenidos. En la tabla 1, se observan los
datos de las fuentes de ingresos del municipio de Cajeme; con relacion al porcentaje que, de
los ingresos totales, representaron las transferencias federales, para el afio 2004, el 60.46% de
los recursos de la hacienda municipal provinieron de dichas fuentes, para el afio 2009, los
recursos federales representaron el 66.35% del total de los ingresos municipales y, para el afio
2014, tal indicador fue de 62.31%; es decir, aproximadamente, 62 centavos de cada peso con

que cuenta el municipio de Cajeme, provienen de las transferencias federales.
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Tabla 1. Composicion de los ingresos publicos del municipio de Cajeme (cifras en pesos).

Afio
2004 2009 2014
Total 576,621,031 861,616,566 2,483,977,535
Impuestos 92,078,373 142,333,267 187,757,775
Contribuciones de Mejoras 658,993 0 3,529
Derechos 36,977,779 60,987,488 82,140,232
Productos 7,551,374 9,706,265 424,678,163
Aprovechamientos 47,447,270 32,300,809 185,569,485
Participaciones federales 238,658,782 379,466,718 531,683,806
Aportaciones federales 109,965,525 192,247,525 1,015,963,618
Otros ingresos 7,187,569 44,574,494 0
Financiamiento 0 0 56,180,927
Disponibilidad inicial 36,095,366 0 0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

Por otra parte, los ingresos propios, y, en particular, los impuestos que el municipio

recauda y que, representan, el esfuerzo fiscal local, representaron, del total de ingresos de

2004, 2009 y 2014, el 15.97%, 16.52% y el 7.56%, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Esfuerzo fiscal local y transferencias federales del municipio de Cajeme.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016

En el caso de Hermosillo, los ingresos de su hacienda municipal se comportaron de la

siguiente forma, segln la Tabla 2.
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Tabla 2. Composicion de los ingresos publicos del municipio de Hermosillo (cifras en pesos).

Aiio
2004 2009 2014
Total 1,107,000,248  1,714,540,555  2,820,072,848
Impuestos 248,647,825 414,332,678 573,581,913
Contribuciones de Mejoras 2,700,375 8,565,453 258,463

Derechos 90,454,795 133,978,039 235,364,374

Productos 15,752,418 20,499,403 28,383,307
Aprovechamientos 45,040,573 91,865,042 160,595,522
Participaciones federales 370,680,918 612,966,701 827,970,637
Aportaciones federales 178,665,162 408,671,518 470,945,556
Otros ingresos 34,960,582 0 480,002,336

Financiamiento 100,000,000 42,970,740

Disponibilidad inicial 20,097,600 23,661,721 0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016

Las transferencias federales (participaciones y aportaciones federales, de los ramos 28

y 33 del Presupuesto de Egresos de la Federacion, PEF), representaron en los ingresos

publicos totales de Hermosillo, para los afios 2004, 2009 y 2014, porcentajes del 49.6%,

59.6% y 46.1% respectivamente. Es decir, cerca de la mitad de los recursos publicos con que

cuenta el municipio, provienen de la federacion. Con relacion a la generacion de ingresos

propios, Hermosillo ha realizado esfuerzos fiscales para que, del total de sus ingresos, en los

afios 2004, 2009 y 2014, el 22.46%, 24.17% y el 20.4% sean gestionados localmente, tal y

como se aprecia en la Figura 2.
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Figura 2. Esfuerzo fiscal local y transferencias federales del municipio de Hermosillo.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.
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Tabla 3. Composicion de los ingresos publicos del municipio de Navojoa (cifras en pesos).

Afo
2004 2009 2014
Total 216,656,479 344,513,517 660,705,206
Impuestos 19,857,618 38,068,463 50,968,366
Contribuciones de Mejoras 716,730 1,091,659 8,178
Derechos 15,246,641 15,685,569 37,967,982
Productos 1,249,889 4,535,523 1,278,982
Aprovechamientos 11,919,425 14,818,940 11,711,317
Participaciones federales 100,375,277 159,838,472 221,116,695
Aportaciones federales 56,510,399 98,474,891 127,982,811
Otros ingresos 1,383,927 12,000,000 132,844,483
Financiamiento 0 0 76,826,392
Disponibilidad inicial 9,396,573 0 0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

Para los afos 2004, 2009 y 2014, los recursos que la federacion transfirié al municipio

de Navojoa representaron el 72.41%, 74.98% y el 52.84%, respectivamente.
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Figura 3. Esfuerzo fiscal local y transferencias federales del municipio de Navojoa.

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

Con relacion a la generacion de ingresos propios, subrayando, de nuevo, que por este

concepto habra de entenderse a los impuestos locales, dejando de lado aspectos como los
derechos, aprovechamientos, deuda, entre otros, la hacienda ptblica de Navojoa realizé un

esfuerzo fiscal que redundo en la generacion de ingresos locales, via impuestos, que
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represent6 el 9.17% del total de ingresos en el 2004, el 11.05% en 2009 y, por ultimo, el

7.71% en 2014.

El municipio de Nogales, el tercero mas importante de Sonora en funcién de su

poblacion, reportd, segun la tabla 4, los siguientes datos sobre sus ingresos publicos.
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Tabla 4. Composicion de los ingresos publicos del municipio de Nogales (cifras en pesos).

Afio
2004 2009 2014
Total 297,908,455 564,279,632 804,668,176
Impuestos 31,867,959 77,110,660 87,219,879
Contribuciones de Mejoras 0 0 115,190
Derechos 23,655,893 47,179,019 26,359,067
Productos 1,540,499 8,528,106 92,643

Aprovechamientos 11,037,585 29,233,228 44,930,062
Participaciones federales 145,659,068 251,162,292 340,191,076
Aportaciones federales 47,724,484 131,493,409 170,343,442

Otros ingresos 17,143,662 0 0
Financiamiento 11,000,000 19,572,918 135,416,817

Disponibilidad inicial 8,279,305 0 0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

En el afio 2004, las transferencias federales representaron el 64.91% de los ingresos
pubicos totales de este municipio, tal proporcion se increment6 a 67.81% en 2009 y, para

2014, fue de 63.45%. En la Figura 4, se presenta la capacidad fiscal local para generar

ingresos comparada con la recepcion de recursos federales.
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Figura 4. Esfuerzo fiscal local y transferencias federales del municipio de Nogales.

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.
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Los ingresos propios generados, por la via fiscal, localmente, representaron el 10.70%
del total de los ingresos de Nogales en el afio 2004. En 2009, el 13.67% de los ingresos se
obtuvo por esa fuente y en 2014 fue el 10.84%.

San Luis Rio Colorado, el cuarto municipio mas importante del estado, en funcion de

su poblacion, presento la siguiente estructura de ingresos.

Tabla 5. Composicion de los ingresos publicos del municipio de San Luis Rio Colorado (cifras en pesos).

Ao
2004 2009 2014
Total 223,505,356 370,031,024 543,317,871
Impuestos 28,516,734 41,352,643 64,434,770
Contribuciones de Mejoras 2,615,410 0 0
Derechos 20,522,127 35,340,893 42,448,360
Productos 1,685,728 2,623,416 5,950,742
Aprovechamientos 14,774,938 12,906,261 16,324,441
Participaciones federales 93,250,023 153,301,376 209,351,895
Aportaciones federales 48,534,765 81,517,055 169,402,446
Otros ingresos 2,294,631 39,432,870 0
Financiamiento 5,967,068 3,556,510 35,405,217
Disponibilidad inicial 5,343,932 0 0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

La dependencia financiera de la hacienda municipal respecto de los recursos
transferidos por la federacion es posible detectarla al identificar la proporcion que representan
los ingresos provenientes de los ramos 28 y 33 del PEF respecto de los ingresos totales. En
este caso, para el afio 2004, esa proporcion fue de 63.44%, para el 2009 del 63.46% y del
69.71% para el afio 2014.

Por otro lado, la generacion de ingresos propios locales, considerando, al igual que en
los otros casos, al concepto de impuestos, en 2004 estos constituyeron el 12.76% de los

ingresos totales, el 11.18% en 2009 y para 2014, el 11.86% (Figura 5).
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Figura 5. Esfuerzo fiscal local y transferencias federales del municipio de San Luis Rio Colorado.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

En un anélisis comparativo de los cinco municipios respecto de la dependencia
financiera que tienen sus haciendas publicas de las transferencias federales, es destacable que
Hermosillo se consolida como el municipio que menos depende, en el periodo de analisis, de
recursos federales; por el contrario, se aprecia en los afios 2004 y 2009 una importante
relacion de los ingresos publicos totales de Navojoa con los recursos transferidos por la
federacion, para el afno 2014, esta dependencia, aparentemente, se reduce; sin embargo, es
solo un supuesto, ya que en ese afio, hubo una contrataciéon de deuda por arriba de los 76
millones de pesos, lo cual reduce, la participacion relativa de las transferencias federales en

los ingresos totales.

Tabla 6. Dependencia de los ingresos publicos totales con relacion a las transferencias federales.

Ao
Municipio 2004 2009 2014
Cajeme 60.46% 66.35% 62.31%
Hermosillo 49.62% 59.59% 46.06%
Navojoa 72.41% 74.98% 52.84%
Nogales 64.91% 67.81% 63.45%
San Luis Rio Colorado 63.44% 63.46% 69.71%
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.
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Figura 6. Dependencia de los ingresos publicos totales con relacion a las transferencias federales.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.
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Es significativo reconocer que una disminucion en la contribucion relativa de las
participaciones y aportaciones federales en el total de ingresos publicos municipales, no
significa, forzosamente, una disminucion real de la dependencia financiera municipal; lo
anterior debe aclararse, dado los periodos en los que las haciendas municipales obtienen
ingresos extraordinarios, no propios, los cuales constituyen, en ese ejercicio fiscal, un
componente importante de los ingresos totales, tal es el caso del financiamiento o contratacion
de deuda publica, asi como la desincorporacion de activos municipales. En virtud de esto,
resulta fundamental, conocer cual es la participacion de los impuestos recolectados por el
municipio con relacion a los ingresos totales, ya que es, justamente, ello un reflejo del
verdadero esfuerzo fiscal de la hacienda municipal. En la Figura 7, se aprecia el esfuerzo

fiscal en los afios de estudio por cada uno de los municipios.

Cajeme
%
San Luis Rio === Hermosillo
Colorado 0 >
A '
Nogales Navojoa
2004 2009 2014

Figura 7. Esfuerzo fiscal de las haciendas publicas municipales (como porcentaje de los ingresos totales).
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2016.

Es Hermosillo y Cajeme, éste ultimo con la excepcion del afio 2014, quienes han

reportado un esfuerzo fiscal superior al resto de los municipios.

Los resultados, en todos los casos, son consistentes respecto de la evidente
dependencia financiera municipal con relacion a las transferencias federales; los hallazgos
realizados por Diaz-Cayeros (2004) y Sobarzo (2005) no distan sustancialmente de lo
localizado en este estudio. Un incremento en las aportaciones federales y, por otro lado, el
crecimiento sostenido del endeudamiento publico subnacional han opacado los esfuerzos que,

en materia de generacion de ingresos locales, han realizado los municipios.
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Conclusiones
La administracion de las finanzas publicas implica, sin lugar a dudas, el empleo de
métodos y herramientas que permitan maximizar los beneficios esperados con relacion a la

provision de bienes publicos.

En el caso de los cinco municipios analizados, todos presentan cierto nivel de
dependencia financiera respecto de las transferencias federales, pues entre 50 y 70 centavos
de cada peso que estos municipios obtienen como ingresos, provienen de la federacion. Esto,
invariablemente, podria conducir a escenarios de vulnerabilidad financiera, ya que ante
fluctuaciones inesperadas en los ingresos publicos federales, las finanzas de las haciendas

locales se afectarian seriamente.

Finalmente, es altamente recomendable que el SNCF incorpore mecanismos que
establezcan relaciones fiscales intergubernamentales bajo esquemas de transparencia,

rendicion de cuentas y de absoluta legalidad.
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Resumen

Los cambios a los que se enfrentan las organizaciones demandan que estas respondan a los
cambios del entorno, una forma de hacerlo es disefiando estructuras mas flexibles y crear
entornos en donde la cultura organizacional ayude a generar ventajas competitivas. ;Cuales
son las caracteristicas de la cultura organizacional de una agencia automotriz? El objetivo de
la investigacion fue el realizar un diagndstico de la cultura organizacional de una agencia
automotriz de Ciudad Obregéon mediante la aplicacion de un instrumento para la
identificacion de las caracteristicas que la conforman. El objeto de estudio es una agencia
automotriz. Participaron un total de 39 empleados de las diferentes areas que la conforman. Se
aplico un instrumento de 60 reactivos en una escala de Likert. El procedimiento fue realizar
un analisis de los requerimientos de informacion, determinar fuentes de datos, seleccionar
instrumento, definir la muestra, aplicar el cuestionario, procesar y analizar la informacién.
Los resultados globales del diagnoéstico muestran las siguientes caracteristicas de la cultura
organizacional de la empresa en estudio que obtuvieron un puntaje mas alto: orientacion
interna y flexibilidad; involucramiento, especificamente orientacion al equipo y
empoderamiento. En mision se encontr6 una orientacion a las metas y objetivos. Las areas de
oportunidad o mejora considerando los resultados globales se encuentran en adaptabilidad y
consistencia. Entre las conclusiones se tiene que se logro el objetivo de la investigacion. Se
recomienda desarrollar las competencias del personal identificando conocimientos y
habilidades requeridos, promover al aprendizaje organizacional, que la misidn, vision y
valores sean compartidos por todos.

Introduccion

Los cambios vertiginosos a los que se enfrentan las empresas, debido a las demandas
del entorno, el impacto que trae consigo la apertura econdmica, la competitividad en las
organizaciones, la innovacion, las tendencias econdmicas, demograficas, entre otros; ha hecho
necesario que las mismas disefien estructuras mas flexibles, formas diferentes de trabajo, que
alineen su cultura organizacional con la estrategia; de tal manera que generen ventajas
competitivas. Trompennars y Hampden-Turner (2010) hacen referencia a que con la
globalizacion de los mercados aumenta la necesidad de estandarizar el disefio organizacional,
los sistemas y procedimientos. Asimismo, hacen mencion a que los gerentes se encuentran
bajo presion para adaptar sus organizaciones a las caracteristicas locales del mercado, la

legislacion, el régimen fiscal, el sistema sociopolitico y el sistema cultural; por lo que es
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esencial para el éxito corporativo lograr un equilibrio entre consistencia y adaptacion para el

€xito corporativo.

Para Ritter (2008) la cultura organizacional y su complejidad es uno de los factores
fundamentales para entender el éxito o fracaso de muchas organizaciones y una herramienta
indispensable para potenciar la competitividad de las empresas, y no solo eso sino también la

supervivencia de las mismas.

Velasco (2015) realizé un diagndstico de cultura organizacional a una empresa
magquiladora de exportacion en donde se aplico el cuestionario de Denison a 29 informantes
del nivel operario y 8 entrevistas a personal de puestos clave y gerencia. Los resultados del
diagndstico muestran que los elementos y/o dimensiones de mayor puntaje y que influyen en
el desempefio son mision y adaptabilidad con sus respectivos indices; con un enfoque externo

y flexibilidad.

En otro estudio realizado por Rodriguez y Latorre (2011) cuyo objetivo fue identificar
la cultura predominante en la industria de la construccion de chile a partir de los profesionales
del rubro, asi como los estilos de liderazgo. La muestra estuvo integrada por 52 personas. El
instrumento utilizado fue el de Cameron y Quinn y los resultados obtenidos son que la
cultura predominante de la construccion actual es la de mercado (3.587), seguida de la
jerarquica (3.388) y la de clan (3.157), y en ultimo lugar la adhocracia (2.999); respecto a la
cultura predominante deseada se encontro la de clan (4.099), seguida de la jerarquica (3.763),
la de mercado (3.753) y por tltimo la adhocracia (3.747). Respecto al liderazgo esta orientado

mas a la cultura del mercado y a la jerarquica.

En Ciudad Obregon existen aproximadamente 10 agencias automotrices unas con mas
afnos de permanencia en el mercado que otras, y que presentan diferentes formas de operar
dado las caracteristicas de su cultura organizacional. En el caso de una de ellas, llama la
atencion el servicio, la busqueda de la mejora continua y la excelencia, asi como mantener el
liderazgo en desempeiio y rentabilidad como agencia a nivel nacional de la marca que maneja.
Por lo anterior surge el siguiente planteamiento: ;Cudles son las caracteristicas de la cultura

organizacional de una agencia automotriz?
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El objetivo de la investigacion fue el realizar un diagnostico de la cultura
organizacional de una agencia automotriz de Ciudad Obregén mediante la aplicacion de un

instrumento para la identificacion de las caracteristicas que la conforman.

El presentar un diagndstico de cultura organizacional a la agencia automotriz facilitara
que ésta realice una reflexion de las caracteristicas que la conforman, asi como también

atender areas de oportunidad o mejora.

Fundamentacion teorica

Las organizaciones estan integradas por individuos que manifiestan ciertas formas de
actuar, de realizar sus actividades y de comportarse ante diversas situaciones. Lo anterior
lleva a definir el comportamiento organizacional. Hellriegel y Slocum (2009) lo consideran
como el estudio de los individuos y de los grupos dentro del contexto de una organizacion, asi
como el estudio de los procesos y las practicas internas que influyen en la efectividad de los
individuos, los equipos y las organizaciones. Un término relacionado al comportamiento
organizacional es el de cultura organizacional, entendiéndose por ésta el conjunto de valores y
normas compartidas que controla las interacciones entre los integrantes de la organizacion,
proveedores clientes y otras personas externas a la misma (Jones, 2008). Para Hofstede,
Hofstede & Minkov (2010) la cultura es siempre un fendmeno colectivo, porque es al menos
en parte compartido con personas que viven o vivieron en el mismo entorno social, en el cual
fue aprendido. La cultura consiste en las reglas no escritas del juego social. También los
autores hacen referencia a la misma, como una programacion colectiva de la mente que

distingue a los miembros de un grupo o categorias de personas de otros.

Shein (2010) menciona que la cultura es una abstraccion, sin embargo, las fuerzas que
se crean en situaciones sociales y organizacionales derivadas de la cultura son poderosas. Si
no se comprende el funcionamiento de las mismas, convierte a los individuos en victimas de
ellas. Las fuerzas culturales son poderosas por que operan fuera de la conciencia; hay que
entenderlas no so6lo por su poder, sino que ayudan a explicar muchas experiencias frustrantes
en la vida social y organizacional. El comprender la cultura permite a las empresas evitar
situaciones de conflicto, o en su caso solucionar problemas si se sabe como manejar la cultura

organizacional y sacar provecho de la misma para el logro de los objetivos.
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Metodologia
La investigacion realizada es no experimental, transeccional-descriptiva con enfoque

cuantitativo.

Sujetos. El objeto de estudio es una agencia automotriz localizada en Ciudad Obregon.
Participaron un total de 39 empleados de la agencia de las diferentes areas que la conforman,
tales como: ventas, mercadotecnia, administrativa, refacciones, carroceria y pintura, servicio

de taller, entre otras.

Instrumentos. Para realizar el diagnostico se utilizo6 el cuestionario de Denison, el cual
fue traducido y adaptado al espanol por Bonavia, Prado & Barbera (2009) realizdndose los
ajustes pertinentes para ser utilizado en la empresa en estudio. El cuestionario consta de 60
reactivos en forma de enunciados, los cuales fueron divididos en cuatro dimensiones con sus
respectivos indices de comportamiento, y una escala de Likert para las respuestas en donde el
1 equivale a muy en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 es neutral, 4 es de acuerdo, y 5 es

totalmente de acuerdo.

Las dimensiones a las que hace referencia el instrumento son involucramiento,
consistencia, adaptabilidad, y mision. Cada una de ellas consta de 15 reactivos. El punto de
referencia del involucramiento es la dinamica interna de la organizacion pero orientada a dar
estabilidad y direccidn con sus respectivos indices. En lo que a consistencia se refiere esta
dimension se basa también en la dindmica interna, pero orientada a dar estabilidad y
direccion. La dimension de adaptabilidad esta orientada a la relacion entre la organizacion y el
entorno externo, asi como la capacidad de la empresa para flexibilidad y cambio. Respecto a
la dimension de mision esta se enfoca en relacion entre la organizacion y el entorno externo,

asi como a dar estabilidad y direccion.

Procedimiento

1. Realizar un andlisis de los requerimientos de informacion. Para realizar la
investigacion fue necesario analizar el tipo de informacion que se requeria relacionada
a la empresa

2. Consultar fuentes de datos primarios y secundarios.
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3. Seleccionar cuestionario. El cuestionario seleccionado fue el de Daniel Denison, el
cual ya ha sido utilizado en otras investigaciones con la respectiva adaptacion al
espafiol por los autores antes mencionados.

4. Definir la muestra. La muestra se seleccion6 por conveniencia y en acuerdo con la
organizacion en estudio

5. Aplicar los cuestionarios. Se aplicaron los cuestionarios a la muestra seleccionada. A
este respecto se asigno un area de la misma empresa y se fue llamando en grupo de
cinco personas a las cuales se les explicaba el cuestionario y el objetivo de la
investigacion.

6. Revisar cada uno de los cuestionarios aplicados para verificar que la informacion
proporcionada estd completa y es coherente.

7. Capturar y procesar la informacién en el paquete estadistico SPSS. Se utilizé el
Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) version 15.0

8. Analizar e interpretar la informacion. Una vez capturada y procesada la informacion
fue posible hacer el analisis e interpretacion de la informacion.

9. Identificar las caracteristicas de la cultura organizacional que prevalece en la empresa.

Se identificaron las caracteristicas de la cultura que predominan en la agencia.

Resultados y discusion
Los resultados del diagnostico se presentan en dos apartados, primeramente el resultado

global y posteriormente por areas.

(a) Resultado global

Los resultados respecto al total de las areas evaluadas, considerando la muestra de 39
informantes se describen a continuacion. En la Figura 1 se puede observar que respecto a las
cuatro dimensiones el factor de mayor puntaje fue una orientacion al involucramiento de 4.2

seguido de la mision. Adaptabilidad obtuvo un puntaje 3.9 siendo el mas bajo de todos.
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Figura 1. Promedio general de las dimensiones.

Respecto a la dindmica de la organizacion y la orientacion de la misma en la Figura 2

se presenta el promedio general de los resultados globales de la dindmica de la organizacion.
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Figura 2. Promedio general de los resultados globales de la dinamica de la organizacion.

Como se puede observar en la figura antes mencionada, que la organizacion muestra

un enfoque interno y flexibilidad.

En la Tabla 1 se describen los resultados obtenidos por dimension, con los respectivos

enunciados de las preguntas.
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Tabla 1. Resultados obtenidos por dimension con sus respectivos factores.

Dimension Factor
Involucramiento 4.20
Empoderamiento 4.37
1. La mayoria de los empleados estan muy comprometidos con su trabajo. 4.41
2. Las decisiones se toman con frecuencia en el nivel en donde se dispone de la informacion mas 493
adecuada.

3. La informacion se comparte ampliamente para que esté disponible para todos cuando la necesiten. 4.28
4. El personal de la empresa cree que puede tener un impacto positivo en su grupo de trabajo. 4.51
5. La planeacion de nuestro trabajo es continua que involucra a todos en cierto grado. 4.44
Orientacion al equipo 438
6. Se fomenta activamente la cooperacion entre los diferentes grupos de esta organizacion 4.18
7. Trabajar en esta empresa es como formar parte de un equipo. 4.64
8. Las tareas se realizan gracias al trabajo en equipo, no a la jerarquia o a los jefes que vigilan. 4.38
9. Los grupos y no los individuos son los principales pilares de esta compaiiia. 4.18
10. E.l trabajo se organiza de modo que cada persona entienda la relacion entre su trabajo y los 454
objetivos de la organizacion. :
Desarrollo de Capacidades 3.83
11. La autoridad se delega de modo que las personas puedan actuar por si mismas. 3.92
12. La capacidad de las personas esta mejorando constantemente. 4.44
13. La empresa invierte continuamente para mejorar las destrezas de sus empleados. 4.21
14. La capacidad de las personas es vista como una fuente importante de ventaja sobre los 436
competidores.

15. A menudo surgen problemas porque no tenemos las habilidades necesarias para realizar el 293
trabajo.

Consistencia 3.95
Valores centrales 4.12
16. Los jefes de la empresa hacen lo que dicen sobre las actividades a realizar en su area de trabajo. 3.90
17. Existe un estilo de direccion caracteristicos con un conjunto de practicas distintivas. 3.85
18. Existe un conjunto de valores claro y consistente que rige la forma en que nos conducimos. 4.33
19. Ignorar los valores esenciales de la empresa te ocasionara problemas. 421
20. Existe un codigo ético que guia nuestro comportamiento y nos indica lo que debemos o no 433
debemos hacer.

Acuerdo 3.86
21. Cuando existen desacuerdos, trabajamos intensamente para encontrar soluciones donde todos 433
ganen.

22. Las creencias, cqsturpbres, valores y formas de hacer las cosas son compartidos por todo el 431
personal de la organizacion. :
23. Nos resulta facil llegar a un acuerdo atn en temas dificiles. 3.82
24. A menudo tenemos problemas para alcanzar acuerdos en asuntos clave. 2.62
25. Existe un acuerdo claro sobre la forma correcta o incorrecta de hacer las cosas. 4.21
Coordinacion e Integracion 3.87
26. Nuestra manera de trabajar es consistente y predecible. 423
27. Lras personas que estan en diferentes areas de la organizacion comparten una perspectiva en 3.97
comun.

28. Es facil coordinar proyectos entre las diferentes areas de la organizacion. 4.18
29. Trabajar con una persona que esta en otra area de esta organizacion es como trabajar con alguien 310
de otra organizacion. )
30. Existe una buena alineacion de objetivos entre los diferentes niveles de jerarquicos. 3.85
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Tabla 1. Resultados obtenidos por dimension con sus respectivos factores (Continuacion).

Dimensién Factor
Adaptabilidad 3.90
Creacion de cambio 3.85
31. La forma de hacer las cosas es flexible y facil de cambiar. 3.82
32. Respondemos bien a los cambios del entorno. 4.36
33. Continuamente se adoptan métodos nuevos y mejorados para realizar el trabajo. 4.26
34. Generalmente hay resistencia a las iniciativas que surgen para realizar cambios. 2.82
35. Las diferentes areas de la organizacion generalmente cooperan entre si para introducir cambios. 3.97
Enfoque en el Cliente 3.90
36. Los comentarios y recomendaciones de los clientes a menudo conducen a introducir cambios. 4.49
37. La informacidn sobre nuestros clientes influyen en nuestras decisiones. 4.8

38. Todos los miembros de la organizacion comprenden a fondo los deseos y las necesidades de

nuestro entorno. 4.23
39. Nuestras decisiones ignoran con frecuencia los intereses de los clientes. 2.18
40. Fomentamos el contacto directo de nuestra gente con los clientes. 431
Aprendizaje organizacional 3.97
41. Consideramos el fracaso como una oportunidad para aprender y mejorar. 4.18
42. Tomar riesgos ¢ innovar son fomentados y recompensados. 3.82
43. Muchas ideas importantes pasan desapercibidas. 2.74
44. El aprendizaje es un objetivo importante en nuestro trabajo cotidiano. 4.56
45. Nos aseguramos que el esfuerzo realizado logre los resultados esperados por la empresa. 4.54
Mision 4.12
Direccion e integracion estratégica 4.01
46. En la organizacion existe direccion y una orientacion a largo plazo. 4.13
47. Nuestra estrategia sirve de ejemplo a otras organizaciones. 4.41
48. Esta empresa tiene una mision clara que le da significado y direccion a nuestro trabajo. 4.62
49. Esta organizacion tiene una estrategia clara para el futuro. 4.59
50. No es clara la direccion estratégica de la organizacion. 231
Metas y objetivos 4.30
51. Existe un acuerdo generalizado sobre las metas a cumplir. 4.41
52. Mi jefe inmediato fija metas ambiciosas pero realistas. 4.05
53. El personal directivo nos conduce hacia los objetivos que tratamos de alcanzar. 4.23
54. Comparamos continuamente nuestro progreso con los objetivos fijados. 4.36
55. Las personas de esta organizacion comprenden lo que hay que hacer para tener éxito a largo 446
plazo.

Vision 4.03
56. Tenemos una vision compartida de coémo sera esta organizacion en el futuro. 4.41
57. Los jefes y gerentes tienen una perspectiva a largo plazo. 4.36
58. Las ideas a corto plazo a menudo comprometen la vision a largo plazo de la organizacion. 361
59. La vision de la organizacion genera entusiasmo y motivacion entre nosotros. 4.00
60. Cumplimos con las exigencias a corto plazo sin comprometer nuestra vision a largo plazo. 3.79

A continuacion se presentan los resultados comparativos de cada una de las variables o

indices de comportamiento segun la dimension analizada y descrita en la Tabla 1.
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Respecto a la dimension de involucramiento se encontrd que la variable con mayor
puntaje es la de orientacidn al equipo con 4.38, seguida de cerca con la de empoderamiento

(4.37) con una diferencia de .01, en contraste con la de desarrollo de capacidades de 3.83.

Una organizacion orientada al equipo alienta a los miembros a apoyarse mutuamente
en el logro de los objetivos y los motiva a generar ideas creativas. El empoderamiento permite
el esclarecimiento de las areas pueden tomar decisiones, tener injerencia, o delimitan aquellas
cuya responsabilidad esta mas alla de su alcance. El puntaje bajo de desarrollo de
capacidades requiere que la organizacion invierta en el desarrollo de habilidades del

empleado, nuevos roles y/o responsabilidades.

Respecto al desarrollo de capacidades que como ya se mencion6 anteriormente fue el
mas bajo, esta seccion estd conformada por las preguntas de la 11 ala 15 en el cuestionario
utilizado. Se identifica un puntaje de 2.23 en lo que se refiere a la pregunta: “A menudo
surgen problemas porque no tenemos las habilidades necesarias para realizar el trabajo”. En
relacion a la pregunta: “La autoridad se delega de modo de que las personas puedan actuar por

si mismas”.

En la dimension de consistencia integrada ésta por los indices de comportamiento de
coordinacion e integracion, acuerdo y valores centrales; se puede observar en la Tabla 1 que
el factor mas alto lo obtuvo valores centrales con 4.12. Una identificacion con los valores
centrales ayuda a los empleados y a los lideres a tomar decisiones coherentes y a comportarse
de una manera consistente. El puntaje mas bajo lo obtuvo el indice de comportamiento

relacionado a acuerdos con un factor de 3.86, seguido de coordinacion e integracion con 3.87.

La Tabla 1 muestra una descripcion mas a detalle de los indices de comportamiento
de la dimension de consistencia. Respecto al indice de comportamiento de acuerdos, se
observa que el factor mas bajo se encuentra en la pregunta: “A menudo tenemos problemas
para alcanzar acuerdo en asuntos clave”. En coordinacion e integracion en la pregunta
relacionada a:”Trabajar con una persona que esta en otra area de esta organizacion es como
trabajar con alguien de otra organizacion”, se obtuvo un indice de comportamiento de 3.10 el
cual es el mas bajo en este rubro. En valores centrales el puntaje mas bajo se obtuvo en la
pregunta relacionada a:”” Existe un estilo de direccion caracteristico con un conjunto de

practicas distintivas” con un valor de 3.85.
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La dimensién de adaptabilidad integrada por los indices de comportamiento
relacionados al aprendizaje organizacional, enfoque al cliente y creacion de cambio, se
encontr6 que la creacion de cambio obtuvo el puntaje mas bajo de 3.85, y el mas alto el

aprendizaje organizacional con 3.97.

La creacion del cambio es cuando las organizaciones que desean mejorar su
desempefio aceptan nuevas ideas, estan dispuestas a hacer las cosas de diferentes maneras y al

mismo tiempo estan preparandose para el futuro.

En lo que a los indices de comportamiento se refiere relacionados a la adaptabilidad,
en el enfoque al cliente, se encontrd que el factor mas bajo lo obtuvo la pregunta relacionada
a: “Nuestras decisiones ignoran con frecuencia los intereses de los clientes”, con un puntaje
de 2.18. Respecto al aprendizaje organizacional esta relacionado a los conocimientos que se
obtienen de los éxitos y fracasos, tomar riesgos e innovar, y la oportunidad para aprender y
mejorar. En este indice se encontrd que el factor mas bajo se tiene en las respuestas a la
pregunta: “Muchas ideas importantes pasan desapercibidas” obteniendo un puntaje de 2.74.
En relacion a la creacion del cambio se tiene que el puntaje mas bajo lo obtuvo la pregunta:
“Generalmente hay resistencia a las iniciativas que surgen para realizar cambios” con 2.82,
seguida de: “La forma de hacer las cosas es flexible y facil de cambiar” con 3.82, y las
“Diferentes areas de la organizacion generalmente cooperan entre si para introducir cambios”,

con 3.97

En relacion a la dimension de mision, integrada por los indices de comportamiento:
vision, metas y objetivos y direccion e integracion estratégica. En la Tabla 1 se puede
observar que el factor mas alto lo obtuvo metas y objetivos con 4.30, seguido por vision con
4.03, y el mas bajo el de direccion e integracion estratégica con 4.01. Esta tltima se refiere al

establecimiento y priorizaciéon de las estrategias que permitan el logro de la vision.

Respecto al indice de comportamiento relacionado a la direccion e integracion
estratégica, se encontro que el factor mas bajo lo obtuvo la pregunta: “No es clara la direccién
estratégica de la organizacion”, con un puntaje de 2.31. La mads alta la obtuvo la pregunta

“Esta empresa tiene una mision clara que le da significado y direccion a nuestro trabajo”.
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Comparando los resultados con el estudio de Velasco (2015) se encontré que en
ambos estudios entre los de mayor puntaje se encuentra la mision, aunque en este estudio
ocupa un segundo lugar, se tiene una discrepancia con el enfoque de la organizacion, en el
primero se tiene un enfoque externo y en el segundo interno. En ambos estudios coincide la

flexibilidad.

(b) Resultados del diagndstico por dreas

1.Area de ventas.

En el area de ventas considerando la muestra de los 14 empleados se descubri6 que la
media adquirida en la dimension de involucramiento fue de 4.15, en consistencia fue de 3.91,

en adaptabilidad fue de 3.85, y en mision 4.11.

Al realizar el analisis de los resultados se puede observar que el factor mas alto del
area fue el involucramiento con 4.15 y el mas bajo fue el de adaptabilidad con 3.85. De la
misma forma se encontr6 que el foco interno fue de 4.03, el cual es mayor al externo. En

relacion a la estabilidad y flexibilidad el factor casi quedo igual con una diferencia de .01.

2. Area de mercadotecnia.

En cuanto a los resultados derivados del area de mercadotecnia con una muestra de 4
empleados se presentan las siguientes dimensiones: involucramiento 4.33, consistencia 4.08,
adaptabilidad 4.20 y mision 4.57. En la figura 2 se presenta el promedio general de los

resultados.

En esta 4rea se encontr6 que la dimension mas alta se obtuvo en mision con 4.57 y la
mas baja fue la de consistencia con 4.08.En relacion a la estabilidad y flexibilidad el factor
casi quedo igual con una diferencia de 0.06. La orientacion externa obtuvo un puntaje de 4.38,

el cual es mayor al interno.

3.Area administrativa.
Considerando los resultados derivados del area administrativa de una muestra de 2
empleados se encontrd que la media en cada una de las dimensiones fue la siguiente:

involucramiento 4.07, en consistencia 4.13, en adaptabilidad 4.28 y en mision fue de 4.27.

200



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

Los resultados conseguidos muestran que las variables de adaptabilidad y mision
obtuvieron un puntaje casi igual con una diferencia de .01, y el puntaje mas bajo fue en
involucramiento de 4.07. Se observa que el foco externo tiene un factor de 4.27, el cual es
mayor que el interno. En lo que a estabilidad es de 4.02 la cual es menor a flexibilidad con

4.17.

4.Area de refacciones.
Respecto al area de refacciones los resultados obtenidos de una muestra de 3
empleados fueron los siguientes: involucramiento 4.16, consistencia 4.00, adaptabilidad 3.82

y mision 4.16.

Tomando en cuenta los resultados el factor mas alto se encuentra entre mision e
involucramiento los cuales se mantienen igual con 4.16, y el mas bajo fue adaptabilidad con
3.82. El foco externo obtuvo el factor de 3.99 el cual es menor que el foco interno que es de

4.08. También en lo que respecta a estabilidad con 4.08 es mayor que la obtenida en

flexibilidad de 3.99.

5.Area de carroceria y pintura.
Considerando los resultados obtenidos en el area de carroceria y pintura de una
muestra de 5 empleados se deriva que la media obtenida en cada una de las dimensiones fue la

siguiente: involucramiento 4.08, en consistencia 3.99, en adaptabilidad 3.81 y mision 4.19.

Los resultados conseguidos muestran que la dimension mads alta se obtuvo en mision
con 4.19 y la mas baja fue la de adaptabilidad. En relacion a estabilidad se observa un puntaje
de 4.09, mayor al de flexibilidad. De la misma forma se encontré que el foco interno es de

8.07 mucho mayor al externo.

6.Area de servicio taller.

Los resultados obtenidos en el area de servicio taller de una muestra de 9 empleados se
derivan las siguientes dimensiones: involucramiento 4.17, en consistencia 3.81, en
adaptabilidad 3.81 y mision 3.87. La figura 6 se expone el promedio general de los resultados

del area de servicio taller.
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En esta area se derivo que la dimension mas alta se obtuvo en involucramiento con
4.17 y en cuanto a la mas baja adaptabilidad y consistencia se encuentran igual con 3.81. En
relacion a la flexibilidad se puede observar una mayor orientacion con 3.99 en cuanto a la
obtenida en estabilidad con 3.84. El foco interno fue de 3.99, el cual es mayor al foco externo

con 3.84.

7. Otras dreas.
En lo que a otras areas se refiere los resultados conseguidos de una muestra de 2
empleados fueron en involucramiento 4.47, en consistencia 3.93, en adaptabilidad 3.70 y en

mision con 3.87.

Como se puede detectar el factor més alto estd en involucramiento con 4.47 y el menor
en adaptabilidad con 3.70. El foco interno cuenta con un valor de 4.2, el cual es mayor que el
foco externo que es de 3.78. Se puede ver que en flexibilidad con 4.08, es mayor a estabilidad

con 3.9.

Conclusiones

El objetivo de la presente investigacion que se planteo al inicio se cumplio dado que se
realiz6 un diagnostico de la cultura organizacional de una agencia automotriz de Ciudad
Obregon para la identificacion de las caracteristicas que la conforman e influyen en su
desempetio. Lo anterior dio respuesta al planteamiento: ;Cuales son las caracteristicas de la

cultura organizacional de una agencia automotriz?

Los resultados globales del diagnostico muestran las siguientes caracteristicas de la
cultura organizacional de la empresa en estudio que obtuvieron un puntaje mas alto:
orientacion interna y flexibilidad; involucramiento, especificamente orientacion al equipo y
empoderamiento. En mision se encontr6 una orientacion a las metas y objetivos. Aun cuando
el puntaje en estas dos dimensiones fue el mas alto respecto a la adaptabilidad y consistencia,
se detectd que el indice de comportamiento relacionado al desarrollo de capacidades que
corresponde al involucramiento, obtuvo un puntaje bajo, ya que dio como resultado que a
menudo surgen problemas porque no tienen las habilidades necesarias para realizar el trabajo.
Se identificd un area de mejora respecto a la delegacion de autoridad. En mision se encontro

que no es clara la direccion estratégica de la organizacion
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Las areas de oportunidad o mejora considerando los resultados globales se encuentran
en adaptabilidad y consistencia. Respecto a la adaptabilidad en el indice de comportamiento
de enfoque al cliente, se encontrd que las decisiones tomadas ignoran con frecuencia los
intereses de los clientes. En creacion de cambio se hallé una resistencia a las iniciativas para
realizar cambios, también falta flexibilidad en la forma de hacer las cosas y de facilidad para
realizar cambios y una falta de cooperacion en las areas para introducir los mismos. En el
indice de comportamiento de aprendizaje organizacional el area de oportunidad detectada fue
que muchas ideas importantes pasan desapercibidas. Falta fomentar y recompensar la

innovacion.

En consistencia se encontraron areas de oportunidad en el indice de comportamiento
relacionado a acuerdos dado que surgen problemas para lograr acuerdos en asuntos clave. En
coordinacién e integracion se encontrd que no es facil trabajar con una persona que se
encuentra en otra area distinta a la suya, existiendo una falta de alineacion de objetivos en los
diferentes niveles jerarquicos. No se encontrd un estilo de direccion caracteristico con
practicas distintivas. Se encontr6 una falta de congruencia entre lo que dicen los jefes que se

va a hacer en el area de trabajo y la actividad que se hace en la misma.

Los resultados por areas de la empresa muestran las siguientes caracteristicas de la
cultura:

* En ventas predomin¢ el involucramiento y la mision, con una orientacion interna.
Existe flexibilidad y estabilidad; sin embargo es necesario mejorar en adaptabilidad y
consistencia.

* En mercadotecnia se caracteriza por una orientacion al exterior, con un elevado
involucramiento y orientacion a la mision; existe flexibilidad y estabilidad. En lo que
al area administrativa se refiere prevalece la adaptabilidad y mision, una orientacion
hacia el exterior. En refacciones prevalecio el involucramiento y la mision, se
encontrd un area de oportunidad en adaptabilidad y consistencia, asi como en
flexibilidad. En carroceria y pintura predominé el involucramiento y la mision, una
necesidad de mejora en adaptabilidad y consistencia, asi como en flexibilidad. En
servicio taller hay involucramiento, se requiere mejorar en adaptabilidad, consistencia
y mision, asi como una mayor estabilidad. En lo que a otras areas se refiere existe un

elevado involucramiento y una orientacion interna.
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Se recomienda desarrollar las competencias del personal identificando aquellos
conocimientos y habilidades requeridos para la mejora del desempefio, promover al
aprendizaje organizacion mediante acciones que permitan la aportacion de ideas y la

innovacion, promover que la mision, vision y valores sean compartidos por todos el personal.
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Resumen

La presente investigacion es de tipo transversal, no experimental y correlacional, su proposito
fue identificar la orientacion temporal de los estudiantes de psicologia, y relacionar la ésta con
el promedio de egreso de bachillerato. Participaron 62 estudiantes de Psicologia, 64.5 %
mujeres y 35.5% hombres, con una media de 19.39 afios. Se aplic6 el Instrumento de
Perspectiva Temporal elaborado de Zimbardo y Boyd (1999) en una version adaptada por
Corral et al. (2003) que constd de 21 reactivos en escala Likert con 5 opciones de respuesta
que van de muy poco aplicable (1) hasta (5) bastante aplicable. Las perspectivas temporales
medidas fueron: Pasado Positivo, Pasado Negativo, Presente Hedonista, Presente Fatalista y
Futuro. Los resultados de la presente investigacion muestran que los estudiantes poseen
propensién al Futuro, lo que indica que suelen cumplir con los plazos que estan por vencerse
y anteponer la diversion para cumplir a tiempo con sus obligaciones; y al Pasado positivo, a
partir de lo cual se infiere que predominan los recuerdos positivos sobre los negativos
respecto a su pasado. Asimismo se encontr6 una relacion positiva y significativa entre el
promedio de bachillerato y la orientacion al Futuro.

Introduccion
Tratar con el tiempo es una caracteristica fundamental de la experiencia humana, tanto
objetiva o el llamado tiempo de reloj, como subjetiva a través de construcciones personales de

tiempo (Boniwell y Zimbardo, 2004).

El supuesto principal de la teoria de la perspectiva de tiempo, asume que la conducta
es influenciada por el como los individuos asocian su pasado, presente y futuro a su
comportamiento (Van Beek, Berghuis, Kerkhof, & Beekman, 2011). Corral (2010) indica
que para la mayoria de los individuos el tiempo es fundamental debido a que conocen que es
finito, y por ello realizan calculos de su duracidn para planear su vida, el uso de ese tiempo

dependera de la manera como las personas perciban a esta entidad.

Martinez (2004) realiz6 una investigacion en poblacion general espafiola, acerca de

actitudes temporales, donde destaca que la actitud hacia el futuro presentd la media mas alta
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(M=5.5, DE=0.74), seguida por la actitud hacia el pasado (M=5.09, DE=0.69), y hacia el
presente (M=5.15, DE=0.63), lo que demostraba una actitud predominantemente optimista

frente a la vida y en particular frente al futuro.

En la investigacion de Worrell & Mello (2007) se encontraron las direcciones
esperadas en cuanto a las interrelaciones entre las subescalas del ZTPI, donde el Pasado
Negativo se correlacion6 de manera positiva con el Presente Hedonista (r =.24) y el Presente
Fatalista (r=.46), y a su vez, el presente fatalista se relacion6 con Presente Hedonista (r =.35)

y negativamente se correlaciond con la escala de Futuro (r =.24).

Otras investigaciones presentan entre sus hallazgos que las mujeres presentan
puntuaciones mayores en Pasado Positivo y Futuro (Zimbardo y Boyd, 1999). Diaz-Morales
(2006) encontré diferencias en funcion de la edad y el sexo, donde los grupos de mas edad
estaban mas orientados al Futuro y menos al Presente Hedonista, y las mujeres, estaban mas
orientadas que los hombres al Pasado Negativo, Pasado Positivo y Presente Fatalista.
Asimismo Van Beek, Berghuis, Kerkhof, & Beekman (2011) reportan que las personas que
son capaces de centrarse en los recuerdos agradables, un alto puntaje en Pasado Positivo

tienen una mayor probabilidad de reportar menos problemas de personalidad.

En un estudio acerca de las actitudes temporales y satisfaccion con la vida se observo
que son constructos estrechamente ligados entre si, al encontrarse relaciones significativas
entre la satisfaccion con la vida, el pasado y el futuro y de manera sobresaliente con el

presente (Martinez, 2004).

Corral-Verdugo, Fraijo-Sing y Pinheiro (2006) describen que las perspectivas
temporales de las personas influyen en su compromiso para actuar de una manera favorable al
medio ambiente, encontraron que la orientacion al presente afecta negativamente al ahorro de
agua, que este ahorro no se correlacion6 con la orientacion al pasado, pero que si se relaciono

con la orientacion al futuro y de manera positiva.

Oyanadel & Buela-Casal (2014) encontraron que las personas con mayor orientacion
negativa al pasado presentan peor salud mental, sus estados emocionales influyen mas en sus
actividades, perciben mayor dolor corporal y su calidad de vida de salud fisica es mas

negativa.
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Asimismo, diversos estudios se han realizado centrandose Uinicamente en la
Perspectiva Temporal Futura (PTF), una de ellas realizada por Crespi & Mikulic (2011) en
personas con libertad condicional reflejé la existencia de una PTF restringida, caracterizada

por una escasa cantidad de metas.

La perspectiva temporal se ha correlacionado con una gran cantidad de conceptos
psicologicos y sociologicos (Corral-Verdugo & Pinheiro, 2004). Es asi que la perspectiva
temporal ha sido estudiada relacionandola con multiples variables entre ellas satisfaccion con
la vida (Zuzanek, 1998; Zimbardo y Boyd, 1999; Martinez, 2004; Palgi & Shmotkin, 2010),
trastornos psicologicos, personalidad (Lennings, Burns & Cooney, 1998; Adams & Nettle,
2009), conductas proambientales (Corral-Verdugo & Pinheiro, 2004; Corral-Verdugo,
Fraijo-Sing y Pinheiro 2006) y con indicadores académicos, tales como las investigaciones de
Bowles (1999) acerca de orientacion temporal, autoconcepto y rendimiento académico;
Brown & Jones (2004) con su estudio de orientacion al futuro, compromiso académico y
desempefio académico y la de orientacion al futuro y aprendizaje autorregulado (Bembenutty

& Karabenick, 2004), entre otras.

Entre los hallazgos de investigaciones en el area educativa, Zimbardo y Boyd (1999)
indicaron que el énfasis en la orientacion hacia el futuro se relaciona positivamente con el
promedio de calificaciones y horas de estudio por semana en una muestra de estudiantes

universitarios.

En esta misma linea Gonzalez, Maytorena, Lohr y Carrefio (2006) encontraron efectos
directos e indirectos entre propension al futuro, morosidad en tareas escolares y el desempefio

académico en estudiantes universitarios.

Dado lo anterior el objetivo del presente estudio es identificar la orientacion temporal
que presentan los estudiantes Psicologia de primer afio con la finalidad de identificar
caracteristicas y formas de actuar de los alumnos; asi como relacionar dichas perspectivas

temporales con el promedio de egreso de bachillerato.

Fundamentacion teorica
La orientacion temporal es una variable psicoldgica fundamental, pues inunda todos

los aspectos del comportamiento humano. La orientacion al pasado, presente y futuro permite
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descomponer y organizar en diferentes marcos temporales el flujo continuo de la conducta,

dandole sentido y coherencia (Diaz-Morales, 2006).

La perspectiva de tiempo es un importante pero sutil constructo cognitivo subyacente
a la personalidad, toma de decisiones y establecimiento de metas, existen tres dimensiones
temporales: extension temporal, actitud temporal y la estructura temporal (Lennings, Burns &

Cooney, 1998).

La perspectiva temporal, es un proceso inconsciente en el cual la continua sucesion de
eventos se distribuye en clases temporales para otorgar orden, coherencia y significado. Los
marcos de tiempo: pasado, presente y futuro, ayudan a codificar, almacenar, y recordar
situaciones experimentadas, metas, contingencias, y contextos imaginados. Una perspectiva
temporal balanceada ayuda al uso de diferentes orientaciones de tiempo de acuerdo al tiempo

que sea pertinente (Corral, 2010).

Corral-Verdugo, Fraijo-Sing, Pinheiro (2006) mencionan que uno de los instrumentos
mas utilizados en la medicidn de la orientacidon o perspectiva temporal de los individuos, es el
Inventario de Perspectiva Temporal de Zimbardo (IZPT) el cual evalua diferencias
individuales en términos de orientaciones hacia un pasado positivo o negativo, un presente
fatalista o hedonista y tendencia hacia el futuro. Es entonces, que mediante un anélisis
factorial exploratorio y confirmatorio se conforma esta escala de cinco factores: Pasado
negativo, Pasado positivo, Presente fatalista, Presente hedonista y Futuro, que constituyen el
Inventario de Perspectiva, descritos por Zimbardo y Boyd (1999). A continuacion se describe

cada uno de los factores:

Pasado negativo. Donde las personas con puntaciones puntuaciones elevadas,
presentan tendencias a centrarse en eventos dolorosos o displacenteros que les ocurrieron, o
que creen que les ocurrieron, ellos tienden a ser ansiosos, desconsiderados, depresivos,

apaticos, y poco amistosos.
Pasado positivo. Se refiere a la captura eventos o percepciones del pasado ligadas a

situaciones felices, y donde los individuos con sesgo hacia esta orientacion temporal son

agradecidas, conscientes, creativos, amistosos, y a no deprimirse.
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Presente fatalista. Esta perspectiva temporal involucra vivir el ahora a expensas de la
suerte o de la voluntad de otros. Las personas con esta orientacion generalmente poseen baja

autoestima, ansiedad, infelicidad, depresion, irresponsabilidad y poca estabilidad emocional.

Presente hedonista. Las personas con este sesgo tienden a disfrutar el aqui y el ahora,
sin preocuparse por el pasado o por el futuro, estos individuos tienden a ser sensuales, la
busqueda de gratificacion en el momento, habitualmente son impulsivos, buscadores de

sensaciones y riesgos, felices y despreocupados.

Futuro. La orientacion al futuro sugiere que a conducta es determinada por la
aspiracion a metas y recompensas futuras, se presenta en personas que son buenas para
establecer y alcanzar metas, para planear estrategias, y para cumplir con obligaciones a largo
plazo. Ellas tienden a evitar conductas y situaciones de riesgo, y a establecer objetivos
futuros, estas personas son conscientes, controladas, organizadas, creativas, confiables y

responsables.

El énfasis relativo o el enfoque habitual en cualquiera de estos marcos temporales son
a menudo sesgados hacia un exceso de uso de algunos de ellos (Boniwell y Zimbardo, 2004).
Una perspectiva temporal equilibrada es el estado y el proceso en curso de ser capaz de
cambiar de manera flexible entre estos marcos de tiempo, como mas se adecte a las

exigencias de la configuracion actual del comportamiento (Zimbardo y Boyd, 1999).

Metodologia
El disefio de la investigacion realizada fue de tipo no experimental transeccional,

correlacional.

Participantes. Se trabajé con una muestra intencional no probabilistica, la cual estuvo
compuesta por 62 estudiantes (64.5 % mujeres y 35.5% hombres) que cursaban la materia de
Metodologia de la Investigacion, que corresponde al segundo semestre del plan de estudios
2009 de la carrera de Psicologia. La edad de los participantes iba de los 18 a los 33 afios, con
una edad promedio de 19.39 afios (DE = 2.17). El 87.1% de los estudiantes no trabaja y un
12.9% si trabaja.
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Instrumento. Se aplic6 el Instrumento de Perspectiva Temporal elaborado de
Zimbardo y Boyd (1999) en una version adaptada por Corral et al. (2003), el cual mide las
escalas de pasado positivo, pasado negativo, presente hedonista, presente fatalista y futuro.
Consta de 21 reactivos con 5 opciones de respuesta que van de muy poco aplicable (1) hasta

(5) bastante aplicable.

Procedimiento. El instrumento se aplicé en el aula de clases, previa autorizacion del
profesor, asimismo se solicito la colaboracion de los estudiantes explicandoles el objetivo de
la investigacion indicando que la participacion era voluntaria, los estudiantes firmaron su
consentimiento. Una vez recolectados los datos se procedio a realizar la captura de la

informacion en el programa estadistico SPSS version 21.0 para el analisis de los resultados.

Resultados y discusion
Respecto a los resultados a nivel grupal, los estudiantes reportan un promedio

calificacion de egreso de preparatoria entre 62 a 100, con una media de 87.50 (DE=7.76).

Por otra parte, se obtuvieron los resultados de la escala de perspectiva temporal, donde
se encontraron medias mas altas en las sub escalas de Futuro (3.93) y Pasado Positivo (3.92),
y las medias mas bajas corresponden a las escalas de Presente Fatalista (1.81) y Pasado
Negativo (2.13), lo cual indica que los estudiantes que participaron presentan una mayor

orientacion mayor al futuro y al pasado positivo.

Tabla 1. Medias de subescalas de Perspectiva temporal.

Minimo Maximo Media Desv. tip.
Pasado Positivo 2.00 5.00 3.9274 72058
Pasado Negativo 1.00 5.00 2.1344 96469
Presente Hedonista 1.14 4.29 2.6310 .62527
Presente Fatalista 1.00 3.67 1.8118 71574
Futuro 1.75 5.00 3.9328 70466

Las medias de los items de la subescala Pasado Positivo estuvieron entre 3.48 y 4.23
lo que indican puntajes promedios que aplican a la forma de pensar de los estudiantes, el
reactivo que puntud mas alto en esta escala fue Los recuerdos alegres de buenos tiempos

brotan con facilidad en la mente.
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Tabla 2. Medias de reactivos de subescala de Pasado Positivo.

Min Max Media Desv.

tip.

PP1. Los lugares familiares de la infancia, sus sonidos y olores frecuentemente

. 1 5 413 1.016
me traen mucho recuerdos maravillosos
PP2. Me da placer pensar sobre mi pasado 1 5 348 1.156
PP4. En general, en mi pasado existen muchas mds cosas buenas que malas para 1 s 387 1079
recordar
PP9. Los recuerdos alegres de buenos tiempos brotan con facilidad en la mente 1 5 423 982

En relacion a los items de pasado negativo, los estudiantes presentaron medias
cercanas a dos lo que indica que las situaciones de pasado negativo son poco aplicables a los
participantes; el item con puntuacion mas baja tuvo una media de 2.10 y fue Pienso sobre las

cosas desagradables que acontecieron conmigo en el pasado.

Tabla 3. Medias de reactivos de subescala de Pasado Negativo.

Min Max Media D?SV'
tip.
PN7. Reviso constantemente en mi mente experiencias pasadas dolorosas 1 5 219 1.171
PNI11. Yo tuve mi parte de abuso y de rechazo en el pasado 1 5 211 1.175
PN20. Pienso sobre las cosas desagradables que acontecieron conmigo en el
pasado 1 5 210 1.141

Las personas que obtienen medias altas en los reactivos de la escala de Presente
hedonista suelen estar enfocadas a la satisfaccion inmediata, a la busqueda de placer entre
otras cosas. Los items de esta subescala presentan medias de entre 1.61 siendo la media mas
baja en el item La suerte da mds que el trabajo duro, a 3.52 en el item Para mi es mds

importante disfrutar el desarrollo de la vida que focalizar en el punto de destino.

Tabla 4. Medias de reactivos de subescala de Presente Hedonista.

Min Max Media D?SV'
tip.

PH3. Hago cosas de manera impulsiva 1 5 274 1.085
PH12. Tomo decisiones al calor del momento 1 5 279 1.026
PH13Tomar riesgos hace mi vida menos enfadosa 1 4 243 1.072
PH14. Para mi es méas importante disfrutar el desarrollo de la vida que focalizar

. 1 5 352  1.004
en el punto de destino
PHI18. Frecuentemente yo sigo a mi corazén mas que mi cabeza 1 5 282 1.208
PH19. Yo me veo a mi mismo como alguien que se deja llevar por la emocion del 1 s 249 1192
momento
PH21. La suerte da mas que el trabajo duro 1 4 1.61 817

Las puntuaciones mas bajas de todas las subescalas, se encontraron en los reactivos de

la subescala de Presente fatalista, la cual refiere a actitudes fatalistas, de indefension y sin
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esperanza hacia el futuro o la vida; lo que indica que los estudiantes consideran que los
indicadores de esta perspectiva temporal aplican muy poco a su manera de pensar o actuar. El
item que puntud mas bajo en esta subescala fue No tiene sentido preocuparse con el futuro, ya

que al final de cuentas no hay nada que yo pueda hacer al respecto con una media de 1.66

Tabla 5. Medias de reactivos de subescala de Presente Fatalista.

Desv.
tip.

1 5 1.89 977

Min Max Media

PF6. Ya que lo que tiene que pasar de cualquier pasara, lo que yo haga no
importa

PF15. La trayectoria de mi vida es controlada por fuerzas sobre las que yo no
puedo influir

PF16. No tiene sentido preocuparse con el futuro, ya que al final de cuentas no
hay nada que yo pueda hacer al respecto

1 5 1.89 1.088

1 5 1.66 974

Las personas orientadas al futuro, actuan considerando alcanzar objetivos y beneficios
que llegaran posteriormente, las medias de los reactivos de esta subescala fueron de 3.39 en
el item Termino mis proyectos a tiempo porque mantengo un constante avance de las
actividades de ese proyecto, a 4.18 en el item Me incomoda llegar tarde a mis compromiso, 1o
que senala que los estudiantes consideran que los items de esta subescala son mas aplicables a

su forma de pensar y actuar.

Tabla 6. Medias de reactivos de subescala de Futuro.

Min Max Media D?SV'
tip.
F5. Cumplir con los pla.zos que estan por vencerse y hacer las tareas necesarias | 5 408 930
son cosas que vienen primero que la diversion ’ ’
F8. Me incomoda llegar tarde a mis compromisos 5 418 958
F10. Cumplo a tiempo mis obligaciones con mis amigos y autoridades 2 5 410 .824
F17. Termino mis proyectos a tiempo, porque mantengo un constante avance de 1 s 339 1077

las actividades de ese proyecto

Asimismo, como parte del analisis de resultados se correlacionaron las subescalas de
perspectiva temporal con el promedio de egreso de preparatoria de los estudiantes, los
resultados revelaron una relacion positiva y significativa entre el promedio de bachillerato y
propension al futuro. Por otra parte se encontraron relaciones significativas y positivas entre
el Pasado negativo y el Presente fatalista, Presente fatalista y Presente hedonista, asi como
significativas y negativas entre Presente hedonista y futuro, y Presente hedonista y promedio

de preparatoria.
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Tabla 7. Matriz de correlaciones subescalas de perspectiva temporal y promedio de bachillerato.

PP PN PH PF FU PR

Pasado Positivo 1

Pasado Negativo -049 1

Presente Hedonista -.031 .200 1

Presente Fatalista -093 3627 266 1
Futuro 226 -217 -324" 117 1

%

Promedio Preparatoria .074 -.102 -248 -281" 307" 1

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Discusion

Los hallazgos de este estudio coinciden con los obtenidos por Martinez (2004)
respecto a que en ambos estudios la media mas alta se presento en la orientacion a futuro,
seguida por el pasado. De igual forma, son congruentes con la investigacion de Worrell &
Mello (2007) debido a que se encontraron las direcciones esperadas en las interrelaciones
entre las subescalas del ZTPI, donde el Pasado Negativo se correlaciond de manera positiva
con el Presente Fatalista, y a su vez, el presente fatalista se relacion6 negativamente con la
escala de Futuro. También estos resultados de las relaciones entre los factores de la escala de
Perspectiva temporal, son congruentes con lo propuesto por Zimbardo y Boyd (1999) al
encontrarse relaciones significativas positivas entre el Pasado negativo y Presente fatalista, ya
que estas orientaciones temporales son negativas; relaciones significativas negativas entre las
subescalas Presente hedonista y Futuro, debido a que una persona que busca la satisfaccion

inmediata no espera al futuro para obtener las recompensas.

Se sugiere continuar esta linea de investigacion con otros indicadores académicos,
tales como motivacion escolar, morosidad, horas dedicadas al estudio, entre otras, a fin de

lograr una mayor comprension de los estudiantes universitarios.

Conclusiones

El conocer la orientacion temporal de las personas, ayuda a identificar caracteristicas,
y tendencias a actuar de los individuos. Esto puede ser efectivo en la investigacion educativa,
ya que puede ser predictor de variables como calificaciones, establecimiento de objetivos a
corto, mediano y largo plazo, morosidad académica, y también, de otras variables

psicologicas como bienestar, niveles de ansiedad o depresion, entre otros.
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Los resultados de la presente investigacion muestran que los estudiantes de psicologia
que participaron en la investigacion poseen propension al Futuro, lo que indica que suelen
cumplir con los plazos que estan por vencerse y anteponer la diversion para cumplir a tiempo
con sus obligaciones; y al Pasado positivo, a partir de lo cual se infiere que predominan los

recuerdos positivos sobre los negativos respecto a su pasado.

Por otra parte, al realizar esta investigacion con estudiantes de primer afio de
universidad se considerd relacionar la Perspectiva temporal con el promedio de bachillerato
de los alumnos, debido a que habian cursado pocas materias en universidad y su calificacion
global al momento podria estar influida en mayor medida por otros factores; a lo que se
encontr6 una relacion positiva y significativa entre el promedio y la orientacion al Futuro;
apoyando a los supuestos tedricos de la orientacion al futuro, donde los individuos realizan

sacrificios con la finalidad de obtener recompensas posteriores, en este caso su calificacion.
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Resumen

Para el aprovechamiento eficaz del material didactico usado en el proceso aprendizaje de una
materia tedrica-practica, es prioritario el adecuado disefio y seleccién por parte de los
académicos asi como la validacion de los mismos mediante el establecimiento de una serie de
planteamientos que logren la recopilacion de informacién de cardcter cuantitativo pero sin
dejar de lado el saber ser y saber hacer. El objetivo de éste proyecto es el de establecer un
punto de partida para la efectiva seleccion del material didactico adaptado al enfoque por
competencias, unificando criterios entre los académicos en pro de la eficiencia terminal de los
alumnos del curso de quimica basica con laboratorio. Segin Dominguez (2014), la buena
seleccion de material didactico facilita la ensefianza-aprendizaje, se caracteriza por despertar
el interés del estudiante adaptandose a sus caracteristicas, por facilitar la labor docente y, por
ser sencillo, consistente y adecuado a los contenidos. La muestra estuvo constituida por 79
alumnos de primer y tercer semestre de Ingenierias de 4 grupos diferentes. Los resultados
estan interrelacionados conjuntiva y disyuntivamente con diferentes asociaciones y superan el
50% que considera pertinente el material recibido pero tiene que consultar videos y tutoriales
existentes en la web. Se logr6 establecer un punto de partida para que, dentro de la academia
de Quimica Basica, se disefien instrumentos y material didactico Unico considerando el
enfoque institucional por competencias; se concluye en la necesidad académica de unificar
tanto criterios como instrumentos evaluadores por competencia disminuyendo el fracaso
universitario.

Introduccion

En la cohorte Enero- Mayo 2016, se contaron con siete grupos de quimica basica con
laboratorio, todos ellos con alumnado de las carreras de Ingenieria Industrial y de Sistemas,
en Electronica, Quimica, Ciencias Ambientales, Electromecanica, en Biosistemas, en
Manufactura, en Mecatronica y en Software; por lo que dentro del trabajo académico se
requiere de material educativo y de apoyo relacionado con cada una de estas ingenierias y sin
dejar de lado el enfoque por competencias por el cual se rige el Instituto Tecnologico de
Sonora (ITSON), dicho material es crucial para cumplir con el objetivo del programa
curricular, que es el de formar recurso humano altamente calificado de manera integral, capaz
de desarrollar y emprender soluciones tecnoldgicas innovadoras, con base en competencias

laborales dentro de las areas de la ingenieria.

Para validar el material didactico usado en el proceso de aprendizaje de una materia

tedrica-practica, es importante establecer una serie de planteamientos que logren la
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recopilacion de informacion pero sin dejar de lado el saber ser y saber hacer, por ello, el
presente estudio de corte cualitativo, pretende dar a conocer la comparacion de los resultados
obtenidos a través de la aplicacion de una encuesta de actitudes frente al material de apoyo del

curso de quimica aplicada a grupos inscritos en la cohorte Enero- Mayo del 2016.

Durante la recopilacion del material didactico que servira de ayuda para complementar
el nuevo programa de curso y plan de clase de Quimica bésica con laboratorio 2016, se
perfil6 la necesidad de conocer la opinion de los recientes alumnos de tal curso en su fase
teodrica, a cerca de la pertinencia, preferencias y eficacia del material recibido por parte de sus
facilitadores a través de un instrumento tipo encuesta analitica comparativa, misma que
serviria para la identificacion areas de oportunidad a resolverse en consenso por los
académicos antes de iniciar un nuevo semestre. El objetivo de éste estudio es establecer un
punto de partida para la efectiva seleccion del material didactico adaptado al enfoque por
competencias, unificando criterios entre los académicos en pro de la eficiencia terminal de los

alumnos del curso de quimica basica con laboratorio.

Fundamentacion tedrica

Es de conocimiento general dentro de la educacion universitaria el uso de material
didactico como herramienta fundamental en la ensefianza y en los ultimos afios han ido
cobrando una creciente importancia en la educacion contemporanea y en particular en las
carreras donde la quimica solo se cursa una sola vez como es el caso de la ingenieria
Industrial, electronica, civil y todas aquellas donde la quimica no es de menester curricular en

apariencia.

De acuerdo a Artigas (2005), la diferencia entre material educativo y material
didactico estriba en a quién esta dirigido, esto es que el material educativo es esencialmente
dirigido a maestros pues su objetivo es fijar la intencionalidad pedagdgica, es decir que las
personas que ensefien tengan claro qué es lo que tienen que ensefiar; mientras que el material
didactico va directamente a las manos del alumno, de ahi su importancia de que funcione

efectivamente como un mediador instrumental en el proceso educacional.

La realizacion del material que debe utilizar el maestro, exige que se considere que el

alumno atienda las explicaciones a partir de instrucciones bien redactadas, otras mas estriban
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en el que el alumno debe ejecutar instrucciones precisas, otras otorgan mayor importancia al
hecho de que el alumno elija lo que quiere hacer y por ltimo, de acuerdo a Coll (2007), estas
actividades intra y extra clase, que deben marcarse en el material de apoyo, se limitan a
marcar una meta o un objetivo y el estudiante es invitado a buscar los instrumentos necesarios
para alcanzarlo. En todos los casos expuestos se pretende la efectiva participacion del alumno
pero de acuerdo a estudios realizados por Coll (2007), “esto es indudable que no lo es de la

misma manera” para todos.

Las afirmaciones de Pimienta (2011), estdin encaminadas a que los docentes requieren
de una preparacion especialmente pedagdgica, como ninguna otra profesion lo necesita, una
preparacion holistica, un profesor debe conocer muy bien el contenido de su material e
indudablemente requiere saber mediarla en el aula de clase para un mayor aprovechamiento
en los tiempos presenciales y de asignacion al alumno. También Pimienta (2011) refiere que
el mundo hipotético del joven estudiante se ve desarticulado, por la premura del tiempo para
cubrir los contenidos, el docente no se detiene a explorar sus conocimientos previos, y sobre

todo sus hipotesis; esto debe ser considerado dentro del material de apoyo a utilizarse.

De acuerdo a Zapata (2005), es importante que las herramientas usadas para la
construccion del conocimiento sean capaces de integrar la ruptura, la estructuracion y la
comprobacion privilegiando al menos una perspectiva cualitativa, aun cuando los disefios
mixtos son utiles y fundamentales en la ensefianza de la Quimica. Por tanto es entendible la
teoria como una estructura de conceptos articulados que deben ser planeados en una lectura de
comprension para después incorporar ejercicios que apliquen tales conceptos. Un ejemplo
claro, segin Zapata (2005), de como operan el poder y la ideologia en el conocimiento
cientifico son las relaciones que se establecen entre diferentes ciencias, tal es el caso de
grupos donde se tienen estudiantes de carreras diversas con el mismo fin de aprender una sola

materia.

Segun Garcia (2010), la educacion por competencias implica colocar el centro del
proceso educativo en la capacidad del educando para realizar las tareas basicas propias de la
profesion. En este caso la competencia profesional se entiende como la integracion del saber,
del saber hacer y del saber ser, algunos enfoques de las competencias también incluyen el

saber transferir, es decir, el desarrollo de la capacidad para el desenvolvimiento profesional
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cuando cambian las condiciones o el contexto del ejercicio profesional. Y finalmente, el saber
las consecuencias e implicaciones. La buena seleccion de material didactico facilita la
ensefianza-aprendizaje, y conforme a las aseveraciones de Dominguez (2014), se caracteriza
por despertar el interés del estudiante adaptandose a sus caracteristicas, por facilitar la labor
docente y, por ser sencillo, consistente y adecuado a los contenidos. Es importante que todo el
material de apoyo ponga al estudiante en el contexto moderno y actualizado del mundo
laboral y de ese modo sea efectivo para su aprovechamiento, asumiendo responsabilidades
personales e institucionales de tal suerte que como propone Sevillano (2006) “para ambos el

aprendizaje serd cuestion de supervivencia de forma continua y permanente”.

Aunado a esto, Pozo en el 2007, afirma que entre las condiciones necesarias para
lograr el aprendizaje un requisito esencial es disponer de técnicas y recursos que permitan
activar los conocimientos previos de los alumnos para confrontarlos con la nueva
informacion, cuestion necesaria en la materia de quimica basica pues los conceptos vistos se

retoman de la educacion medio superior.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP,2010), afirma que el sistema educativo
mexicano requiere mayor nivel de calidad con relevancia, pertinencia, equidad, integracion,
flexibilidad, adaptabilidad y compromiso social para responder a circunstancias en continua
transformacion, no solo dentro de pais y sus diversas regiones, sino también, a las imperantes
en el contexto internacional caracterizado por procesos de globalizacion. Por ello, la
educacion superior afronta el reto de propiciar, orientar y dar nuevos cursos, sustentdndose en
un claro compromiso con el futuro del pais y la humanidad y esto en gran medida depende de
las estrategias de ensefianza que adopte el docente de nivel superior, con material didactico

moderno disponible en plataformas virtuales que perpetiien su permanencia.

Es ampliamente conocido que una falla comun del sistema educativo es la falta de
practica del estudiante ante la resolucion de problemas, sin embargo, segin Aguilar (2008),
hay poca conciencia de que este problema tiene su fuente principal en las caracteristicas de los
materiales instruccionales utilizados, particularmente los textos y en el caso de quimica en los
ejercicios aplicados correctamente para alcanzar el nivel de ensefianza aprendizaje necesario

segun la curricula.
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Las posibles fallas en el disefio de los cuadernillos son que los ejercicios son escasos y
meramente ilustrativos o bien numerosos y complicados para ser resueltos por alumnos sin
ayuda alguna, por ello Aguilar (2008) nos dice que es vital “la organizacion y profundidad

con que se aborden los diferentes topicos”.

Afirmaciones de Gutiérrez y Prieto (2006) dicen que al disefiar ejercicios para la
ensefanza de las ciencias, se debe cumplir con el requisito de enriquecer el texto,
considerando la experiencia y el contexto del educando, sin dejar de lado el apoyo del
facilitador proporcionado por la institucién educativa quién ademas ofrece una orientacion
clara encaminada hacia el auto aprendizaje, el inter aprendizaje (textos compartidos, creacion
de redes y practicas conjuntas), la evaluacion y la autoevaluacion; todo ello es facil de lograr

cuando se complementan la teoria y el laboratorio de una mismo ciencia exacta.

Por esta razon se hacen importantes cambios en el material educativo y didéctico de
forma regular, pues en el enfoque por competencias los estudiantes deben tener mucha
claridad del para qué, para quién, por qué y como es el aprendizaje significativo que debe

adquirir.

Metodologia

La muestra para éste estudio cualitativo, estuvo constituida por 79 alumnos de primer
y tercer semestre de Ingenierias de 4 grupos diferentes inscritos en el semestre del ciclo Enero
— Mayo del afio 2016. Para la construccion del instrumento aplicado se siguieron los
lineamientos de encuesta analitica comparativa de respuesta cerrada que propone Méndez,
Namihira, Moreno y Sosa (1997) de tal suerte que permite comparar las respuestas de las
variables que se miden; consistente en diez reactivos tipo likert con cinco opciones de

respuesta que van desde una escala de frecuencia 1 siempre hasta 5 nunca.

Se establecié dentro del instrumento aplicado, un objetivo que cita “recabar
informacion acerca del grado de motivacion de alumnos de Ingenieria con relacion a el
material de apoyo recibido en el curso de quimica bésica y asi mejorar el aprendizaje de la
materia” y en las instrucciones se hizo la aclaracion de guardar anonimato con el afdn de

cumplir el objetivo establecido.
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A continuacion se exponen los items incluidos:

(Considera que la ensefianza de la Quimica Basica recibida es de utilidad para su
carrera profesional?

(Cree usted que la utilizacion de lecturas seleccionadas por su facilitador, son
suficientes como apoyo didactico?

[ Se encuentra satisfecho con el método de ensefianza de la quimica que tiene
actualmente?

(Cree usted que le seria de mayor utilidad un cuadernillo de ejercicios para la
comprension de la materia de quimica que usted cursa?

(Considera a los videos educativos, encontrados en la red, mas eficientes que las
lecturas seleccionadas por su facilitador?

(Con qué frecuencia logra la comprension de los temas de quimica recibidos en clase
presencial?

(Se encuentra satisfecho con las horas de estudio que le dedica a las ciencias quimicas
dentro del horario escolar?

(Cuando no logra comprender algiin tema, considera que se debe a su falta de empeino
con el cumplimiento de sus tareas?

(Cree que son justas, de acuerdo a su desempefio, la calificacion que obtiene en esta
materia de quimicas basica?

(Cuédndo no logra comprender algin tema, considera que se debe a a la falta de

capacidad en la ensefianza de su maestro?

Se corrieron andlisis de confiabilidad interna, tipo alpha de Cronbach para la escala de

frecuencia considerada en el estudio con un resultado de 0.76 considerandose al instrumento

lo suficientemente confiable para su analisis.

Resultados y discusion

Los datos obtenidos sirven de precedente para las consideraciones en el disefio del

material didactico por competencias a utilizarse en los proximos semestres dentro del plan de
clase de Quimica Basica en ITSON y posterior implementacion en todos los grupos de esta

materia. En la Tabla 1, se muestran los resultados porcentuales de las respuestas por item.
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Tablal. Datos obtenidos de la encuesta de actitud frente al material de apoyo del curso de quimica.

PORCENTAJES (%)
CASI CASI
ITEM SIEMPRE SIEMPRE INDIFERENTE NUNCA NUNCA
1 53 24 10 12 0
2 45 35 20 0 0
3 59 29 12 0 0
4 49 20 18 8 4
5 29 29 31 8 4
6 45 51 4 0 0
7 65 24 8 0 2
8 43 27 24 2 4
9 51 39 10 0 0
10 18 4 24 18 35

Fuente: elaboracion propia basada en resultados de encuesta proporcionada por cada docente segin grupos de
Quimica Basica ITSON Nainari, coherte E-M 2016.

Como se muestra en la tabla anterior en la respuesta de frecuencia “siempre” se
obtuvieron los mas altos porcentajes y en las dos ultimas opciones “casi nunca” y “nunca” el
promedio de respuesta fue menor. En la Figura 1 se muestra en barras las respuestas a la
primer pregunta del cuestionario donde se estable la opinion de los alumnos con respecto a la

importancia de la quimica para su carrera profesional.
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Figura 1. Frecuencia en las respuestas de la pregunta 1.
Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados de encuesta proporcionada por cada docente segin grupos
de Quimica Basica ITSON Nainari, coherte E-M 2016.

En la Figura 1 se observa que mas de la mitad de los encuestados considera que la
ensefnanza de la Quimica Bésica recibida siempre es de utilidad para su carrera profesional.

Tamafio de la muestra de 79 alumnos evaluados de 4 grupos diferentes.
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Estos resultados dejan en claro que el estudiante, al terminar el curso, es consciente
que la quimica es de interés en su formacion profesional. Esto coincide con los estudios
realizados por Zavala (2003), quien concluye que el desarrollo profesional de los futuros
ingenieros se ve proyectado sin dejar a un lado la importancia de las ciencias exactas como

fundamento para el desarrollo tecnolédgico.

Otro aspecto que se presenta en la figura 2, hace referencia a las respuestas obtenidas
en el item 4 donde los estudiantes responden a si creen que les seria de mayor utilidad un
cuadernillo de ejercicios para la comprension de la materia de quimica, cabe mencionar que
solo uno de los 4 cuatro grupos encuestados utilizé esta herramienta didactica proporcionada
por su facilitador, y de la totalidad de la muestra, el 49% respondi6 que siempre le seria 1til

un cuadernillo pero un 18% le es indiferente esta técnica de apoyo académico.
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Figura 2. Frecuencia en las respuestas de la pregunta 4.

En la Figura 2 se observa que la mayoria de los encuestados considera que siempre le
seria de mayor utilidad un cuadernillo de ejercicios para la comprension de la materia de

quimica.

Un resultado interesante es el que se obtuvo con la pregunta nimero cinco que
cuestiona si los alumnos consideran a los videos educativos, encontrados en la red, mas
eficientes que las lecturas seleccionadas por su facilitador y el resultado muestra que el 29%

de los alumno siempre y casi siempre consideran que si son mas eficientes los videos de la red
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que el material didactico recibido sin embargo mas del 30% le es indiferente ese recurso. En

la figura 3 se ilustran tal resultado.
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Figura 3. Frecuencia en las respuestas de la pregunta 5.

En la Figura 3, la mayoria de los encuestados manifiesta més eficiencia en la

informacion encontrada en los videos educativos de la red que en el material recibido de su

facilitador pero a la vez un alto porcentaje les es indiferente.

Este efecto es concordante con un analisis de la eficiencia del uso de video

complementario en la ensefianza multimedia hecho por Ljubojevic y colaboradores (2015)

quienes encontraron que el contexto del contenido del video y la posicion de los fragmentos

de video complementarios en el material didactico influyen de manera importante en los

factores de motivacion y la eficacia del aprendizaje.

Por ultimo, en la Figura 4, se muestra como la mayoria de los encuestados (35%)

consideran que cuando no logran comprender algiin tema de quimica, nunca se debe a la falta

de capacidad en la ensefianza de su maestro.
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Figura 4. Frecuencia en las respuestas de la pregunta 5.

Donde es evidente que la mayoria de los encuestados consideran bien capacitado en

docencia a su facilitador.

Los resultados presentados en tablas y figuras estan interrelacionados conjuntiva y
disyuntivamente con diferentes asociaciones y fueron empleados ventajosamente para ilustrar
la informacion recabada, de acuerdo a las recomendaciones de Aguilar (2008); y demuestran
que los alumnos al finalizar el curso estan consientes de que el conocimiento de la quimica
como ciencia exacta, proporciona ventajas dentro de su futuro desempeno laboral y que con la
ayuda de cuadernillos de texto y ejercicios, asi como de videos de apoyo adecuadamente
dirigidos pueden comprender mejor los temas programados, ademas de que reconocen la

buena capacidad del dominio en la ensefianza que tienen sus maestros de quimica basica.

Conclusiones

El objetivo de éste estudio de caso es establecer un punto de partida para la efectiva
seleccion del material didactico adaptado al enfoque por competencias unificando criterios
entre los académicos en pro de la eficiencia terminal de los alumnos del curso de quimica

basica con laboratorio
Se logro establecer un punto de partida para que, dentro de la academia de Quimica

Basica, se seleccionen y disefien instrumentos Uinicos asi como material apoyo, considerando

el enfoque institucional por competencias asi como la preferencia de los alumnos para su
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utilizacion durante los proximos semestres académicos. Aun cuando los facilitadores tienen

libre catedra, es conveniente se cuente con un mismo cuadernillo de textos y ejercicios.

Por otro lado, la integracion de fragmentos de video en las presentaciones de clases
podrian aumentar la percepcion de la informacidon importante y la motivacion en el
aprendizaje de los estudiantes, y como consecuencia, entender mejor y recordar los puntos
clave de una clase, ademas de disefio de tutoriales que se encuentren disponibles en la
plataforma SAETI 2, de los temas que por experiencia de los miembros de academia, son de

mayor dificultad para el alumnado de primer semestre.

Todo esto con el afan de que se aproveche al maximo las capacidades tanto
individuales como grupales de sus alumnos y maestros, contribuyendo a la disminucion del
fracaso universitario que en gran medida puede deberse a seleccion del material didactico
pues, excluir o reprobar es facil pero reorientar para que se aprenda lo que antes no aprendio
en niveles inferiores de su educacion formativa exige ser innovador, evaluador, creativo pero
sobre todo dentro de una academia con criterios uniformes en el enfoque de ensefianza

institucional.
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Capitulo XIX. Efecto del programa de actividad fisica sobre los indicadores de obesidad y
riesgo cardiovascular en un grupo de mujeres sedentarias adultas
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José¢ Humberto Reyes Lopez
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Resumen

En la presente investigacion, el factor principal es el efecto del programa de activacion fisica
en un grupo de 17 mujeres adultas sedentarias con un promedio de edad de 49 afos, para la
reduccién de sobrepeso, obesidad y riesgos cardiovasculares y aumentar sus capacidades
fisicas un grupo de mujeres invitadas que someterse al programa de acondicionamiento. La
investigacion de estudio fue de tipo longitudinal, cuantitativo y fue para darles a conocer las
acciones preventivas, que conozcan su estado de salud, y que puedan ver asi el estilo de vida
que estan llevando las mujeres que participaron y, decirles las consecuencias que pueden tener
si siguen con su mismo estilo de vida. El programa se llevd a cabo con la aplicacion de
actividades fisicas, en donde se evalué el estado fisico, con un test de aptitud fisica,
mediciones antropometrias, en donde se evalud talla, peso, cintura, porcentaje de grasa y la
presion arterial.

Introduccion

De acuerdo a Martinez (2007), la falta de actividad fisica y una inadecuada
alimentacion, podria atraer problemas en la sociedad como enfermedades de sobrepeso,
obesidad y problemas cardiovasculares, por lo que en algunos paises, como, Japon lanzaron
una campafia contra la prevalencia de obesidad, en Chile se inicié una campafia similar a
estas, donde los resultados fueron publicadas en una revista costarricense de cardiologia en el
2007, bajo el enfoque de un articulo de investigacion sobre el efecto de la actividad fisica en

la pérdida de peso y el mantenimiento del peso corporal.

En la etapa de la vida adulta estan indicadas de preferencia las actividades aerdbicas
de bajo impacto, como caminar, nadar, bailar, bicicleta. El entrenamiento de fuerza es
fundamental y puede ser prescrito con algunos cuidados inclusive en individuos hipertensos o
con problemas cardiovasculares. El entrenamiento contribuye para mejorar la fuerza
muscular, para la manutencion de la independencia funcional, mejora la velocidad de andar y

el equilibrio, disminuye la depresion, aumenta la densidad 0sea y evita las caidas.
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Por otro lado, en sonora, de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en
el 2009, el 19.9 por ciento de los adultos reportd el diagnostico médico previo de hipertension
arterial, 27 por ciento en mujeres y 12 por ciento en hombres. Asimismo, estas prevalecias
aumentaron considerablemente con la edad, llegando a 40 por ciento en adultos de 60 afios o

4

mas.

Por lo anterior se presenta una investigacion que se desarrolld en una comunidad de
Navojoa, Sonora. La cual consiste en la implementacion de un Programa de Actividad Fisica,
con una duracion de doce semanas, una frecuencia de tres sesiones semanales y duracion de

60 minutos.

Objetivo
Conocer el efecto del programa de Actividad Fisica sobre los indicadores de obesidad

y riesgo cardiovascular en un grupo de mujeres sedentarias adultas.

Objetivos especificos
1. Aplicar una bateria de pruebas fisicas para conocer la capacidad funcional con la que
cuenta el grupo de estudio.
2. Identificar las caracteristicas antropométricas (cintura, peso, talla, indice de masa
corporal y porcentaje de grasa) de los participantes en el estudio.
Identificar los niveles de presiona arterial de los participantes en el estudio.
4. Determinar la magnitud de las modificaciones que induce el programa de Activacion

Fisica en los indicadores antropométricos y cardiovasculares del grupo de estudio.

Fundamentacion teorica

La actividad fisica y la salud

Cogérino (2000) define la salud en los siguientes términos: es la profunda armonia del
individuo consigo mismo y con los demas, la capacidad de un individuo de ajustar de manera
permanente sus reacciones y comportamientos a las condiciones del mundo externo, de

acostumbrarse al esfuerzo, es decir, de superarse continuamente.

Los grandes avances en materia de investigacion que se han producido a lo largo del

siglo XX, corroboran los efectos fisiologicos beneficiosos de una practica de actividad fisica
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adecuada, regular y sistematizada (Bouchard y cols, 1990; Shephard, 1995; American College
of Sports Medicine, 1998) citado por (Galvez, 2004).

Sin embargo, la mayoria de las investigaciones sociologicas destacan unos indices
muy bajos de participacion en la practica de actividad fisico-deportiva que esta siendo
amortiguada por la emergencia de modelos de comportamiento social dirigidos al cuidado del
cuerpo y la imagen fisica que, por otro lado, no estan exentos de manipulacion mercantilista.
De hecho, en los ultimos afos se asistio a un fuerte desarrollo de la promocion y el marketing
comercial en busca de recoger las demandas de la poblacion en lo que a practica de ejercicio

se refiere (Fonseca y Paula-Brito, 2000).

Por tanto, se hace necesario programar adecuadamente el ejercicio fisico para la salud,
reconociendo sus valores educativos, sociales y sanitarios, aprendiendo como adoptar un

estilo de vida sano y manteniendo un compromiso con la vida activa (Casimiro, 2001).

Beneficios de hacer ejercicio
Se presentaran algunos de los beneficios de hacer ejercicio y mantenerte activo, espero

que sea el primer paso para que inicien un programa regular de ejercicio (Goldberg, 2010).

Los siguientes 7 puntos, son algunos de los beneficié que Goldberg en el 2010 publico
para las personas que van a comenzar con la realizacion del ejercicio fisico:

1. Reduce el riesgo de muerte prematura, de desarrollar o morir de enfermedad
cardiovascular (del corazdn), de presion arterial alta, reduce el colesterol, y el riesgo
de desarrollar cancer del colon o de la mama.

2. Muy importante es disminuir el riesgo de desarrollar diabetes (aztcar alta), el ejercicio
te ayuda a reducir tu peso y grasa corporal. Aumenta los niveles del colesterol bueno
(HDL) y disminuye los triglicéridos. De manera importante mejora la tolerancia a la
glucosa y disminuye la resistencia a la insulina.

3. En el 4rea emocional, reduce la depresion y ansiedad, mejora la sensacion de bienestar
general y mejora el desempefio en el trabajo y actividades sociales.

4. Tanto el ejercicio aerobico (correr, bicicleta, nadar) como el de resistencia (pesas) que
aumenta la fuerza muscular, tienen beneficios probados. Entre ellos: mejora la
funcion cardiovascular y respiratoria, aumenta el consumo maximo de oxigeno,

mejora el suministro de sangre a los musculos, disminuye el pulso y la presion arterial.
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5. Mantiene a tus musculos sanos. Tu flexibilidad, tu fuerza muscular, y la de tus
tendones y ligamentos todos mejoran.

6. Mantiene a tus huesos sanos. Es muy importante para prevenir la osteoporosis
(densidad baja de los huesos), previene la osteoartritis y el frecuente dolor de espalda
baja es menor en la gente que hace ejercicio de manera regular.

7. Siaveces te sientes tenso después de un dia de trabajo complicado, una caminata o ir
al gimnasio te puede ayudar a sentirte mejor. Se han encontrado quimicos en el
cerebro que te hacen sentir mejor y mas contento después de hacer ejercicio. Esto
mejora tu estado de animo, tu autoestima y tu confianza, inclusive puede prevenir la

depresion.

Situacion actual en México

A partir de los resultados de la actividad Fisica y sedentarismo de la ENSANUT 2012,
se estima que el 58.6% de los nifios y adolescentes de 10 a 14 afios no refieren haber realizado
alguna actividad fisica organizada. De acuerdo a la clasificacion de OMS, en México 22.7%
de los adolescentes entre 15 y 18 afios son inactivos, 18.3% son moderadamente activos y
59% son activos. Por otro lado se estimd que en adultos Mexicanos de 20 a 69 afios de edad,

la prevalencia de inactividad fisica aumento significativamente 47.3% en los ultimos seis afio.

En la actualidad la “actividad fisica” se ha convertido en uno de los temas de mayor
interés, especialmente si se tiene en cuenta la prevalecia de enfermedades no transmisibles
que invaden a la humanidad. La OMS calcula que para el afio 2020 las enfermedades no
transmisibles seran la causa de mas del 70% de la carga mundial de morbilidad, por este
motivo, ha invitado a los gobiernos a promover y reforzar programas de actividad fisica para
erradicar el sedentarismo como parte de la salud publica y politica social, y como un medio
practico para lograr numerosos beneficios sanitarios, ya sea de forma directa o indirecta

(CODESON, 2003).

Acciones motrices
En general las actividades fisicas estan reflejadas en las siguientes acciones motrices:
=  Movimientos corporales que forman parte de la vida cotidiana de cada persona,
relacionados ademds con el desempefio laboral, como caminar, cargar objetos, subir
escaleras, conducir, realizar oficios caseros, otros.

= Actividades recreativas
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» Los ejercicios fisicos sistematicos

» El entrenamiento deportivo (Deporte)

En consecuencia, los ejercicios fisicos son primordiales para garantizar en las personas
una vida mas saludable, se encuentran inmersos en las diferentes actividades fisicas
recomendadas para la salud, las cuales se clasifican en ligeras, moderadas y vigorosas

(CODESON, 2003).

Tipos de actividad fisica

Actividades Fisicas Ligeras. El metabolismo energético mas utilizado en estas
actividades es el de los 4cidos grasos. La intensidad de trabajo es baja con un rango del ritmo
cardiaco del 50% al 60% de la FC max. Se recomienda realizarlas con una frecuencia minima
de 3 sesiones a la semana, y una duracion aproximada de 45 a 60 minutos que incluyen la fase
inicial de preparacion y calentamiento, la fase central o principal y la fase final o de vuelta a la

calma (CODESON, 2003).

Actividad Fisica Moderada. Las actividades fisicas moderadas se recomiendan para el
mantenimiento fisico de cualquier persona que tenga un minimo de condicion fisica, es decir,
posean una capacidad bésica que les permite resistir a estimulos de esfuerzo prolongados,
soportan o vencen resistencias moderadas y cuentan con un buen indice de recuperacion

(CODESON, 2003).

Abarcan del 60% al 70% de la FCmax, permitiendo con estas intensidades recoger los
efectos positivos del ejercicio aerobico, manteniendo un equilibrio entre el consumo y el

aporte de oxigeno (CODESON, 2003).

Actividad Fisica Vigorosa. Las actividades fisicas vigorosas son recomendadas sélo
para personas que cuentan con una buena condicidn fisica. Estas actividades aportan los
mayores beneficios al sistema cardiorrespiratorio. Poseen las mismas caracteristicas que las
actividades fisicas moderadas, pero con mayor intensidad, por lo consiguiente en estas
actividades la degradacion de hidratos de carbono es mayor. Se realizan del 70% al 80% de la
Femax, si deseamos aumentar la capacidad aerdbica, éstas son las principales intensidades,
por sus caracteristicas se producen rapidas adaptaciones y mejoras de la velocidad en los

esfuerzos de tipo ciclico (carrera suave o de baja intensidad, natacion, ciclismo, etc.). Los
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trabajos de fuerza en estas actividades poseen una orientacion hipertrofica y son de
considerable exigencia, esto requiere modificar y regular aspectos nutricionales acompafiados
con trabajos de recuperacion activos y pasivos. Se utilizan intensidades de carga entre el 70%
y el 80% de la maxima repeticion, destinando un tiempo de 10 a 15 segundos por serie, con
velocidad lenta e intervalos de recuperacion de 30 segundos a 3 minutos y una frecuencia de 3

a 6 sesiones por semana (CODESON, 2003).

La programacion del ejercicio. El ejercicio es, sin lugar a duda, una de las formas mas
importantes para la salud y una condicion fisica; sin embargo, para lograr un buen efecto es
importante llevar un seguimiento progresivo y sistematico Wilmore y Costill (2004). Es
conveniente que determinadas personas antes de comenzar un programa de ejercicio fisico, se

sometan a un examen médico (Medina, 2003).

La duracion de la sesion de ejercicio fisico, se puede comenzar con 15 o 20 minutos u
de 40 a 90 minutos, dependiendo del nivel de condicion fisica de cada persona, o del tiempo
disponible. Debemos de tener en cuenta que aqui estamos hablando de la salud y no del alto

rendimiento (Medina, 2003).

Un ejemplo de una sesion para principiantes (Medina, 2003):

Calentamiento (10 mininutos)
Ejercicio Aerdbico (20 — 30 minutos)
Enfriamiento o vuelta a la calma (10 minutos)

Da un total de 40 — 50 minutos

Metodologia
La investigacion que se realizé fue un estudio de tipo longitudinal, cuantitativo, y se
implement6 a 17 mujeres sedentarias en edad adultas, con sobre peso y alteraciones en la

tension arterial con un promedio de edad de 49 afios.
Se utilizara el método antropométrico de peso, talla y cintura de acuerdo a los

lineamientos de la Sociedad Internacional para el Desarrollo de la Cineantropometria (ISAK

por sus siglas en ingles), establecidos en el Manual de Estandarizacion Antropométrica que
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toma en cuenta los protocolos propuestos por Ross W., Carter JEL., y otros reconocidos

antropometristas internacionales ISAK (2001),

Se aplico un test de pruebas fisicas los cuales fueron abdominales para fuerza
abdominal, carrera de 50 m. para evaluar velocidad, carrera de mil metros para la resistencia

aerobia y flexibilidad con el protocolo segiin Martinez, (2002).

El programa de actividad fisica se llevo a cabo durante 12 semanas, de tres dias a la
semana, con una duracion de 60 minutos cada sesion, en las cuales se dividieron las sesiones
de clases en tres fases, la primera fase fue la de adaptacion, la segunda fue de desarrollo y la

tercera fase fue de mantenimiento.

Fase de adaptacion

Se inicid con cuatro semanas, en esta fase se realizaron actividades en donde las
personas pudieran integrarse al programa sin ninglin problema o inconveniente, se utilizaron
ejercicios tales como el caminar, relajacion, pruebas fisicas, tomando en cuenta la intensidad
de cada persona, controlado con un pulsometro que determina las pulsaciones en la que deben

de estar las personas.

Fase de desarrollo

En la fase de desarrollo se tuvo una duracion de cuatro semanas, en esta fase del
programa las personas ya se le podian exigir mas a alcanzar las pulsaciones en las que
deberian de trabajar, ya sea al 50 o 60 por ciento de la frecuencia méaxima, en la cual ya se
incluian ejercicios de spinning, trabajando solamente terreno plano, baile, siempre cuidando

que no rebasaran los niveles de intensidad.

Fase de mantenimiento

La ultima fase de mantenimiento dur6 cuatro semanas, es esta fase el proposito es de
que las personas mantenga el nivel de su frecuencia cardiaca, que realicen los ejercicios sin
complicaciones, y evaluarle el estado de salud fisco adquirido con la aplicacion de pruebas

fisicas.
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Resultados y discusion

Comparacion y andlisis de los resultados de las evaluaciones antropométricas y clinica
A continuacion se muestra en la Tabla 1 los datos del pre y post intervencion en las

evaluaciones antropométricas y clinica.

Tabla 1. Informacion descriptiva de los sujetos en el primer y segundo estudio.

Pre Post
Parametros Media + Desvest media + Desvest
Peso 74.86+11.21 63.64+7.77
IMC 29.35+4.30 24.84+3.11
Cintura 96.79+10.22 88.78+7.59
Porcentaje de grasa 42+1.58 26.894+3.93
Tension sistolica. 133.1+£9.47 113.86%£19.60
Tension diastolica. 94.1+7.95 69.71+13.00

Comparacion y andlisis de los resultados de la evaluacion de las pruebas de aptitud fisica

En lo que respecta a las pruebas de aptitud fisica aplicadas en el pre y pos intervencioén

a las personas se arrojan los siguientes resultados (Tabla 2):

Tabla 2. Informacion descriptiva de la primera y segunda intervencion.

Inicial Final
Variables Media + Desvest Media + Desvest
Abdominales 9.43+6.63 10+£9.504
Resist1000m 9.19+1.68 9.37+1.95
Velocidad50m 14.80+3.02 14.57+6.94
Flexibilidad -4.14+8.84 3.29+5.55

Dado los resultados mostrados anteriormente del programa de actividad fisica, se
puedo observar que en cuanto al peso y el indice de masa corporal IMC se redujo un 15% del
promedio total, el indice cintura se logr6 una reduccion del 8% del promedio total, no es alto

pero de acuerdo al perimetro de cintura estando de riesgo muy alto pararon riesgo elevado.
En cuanto a la presion arterial se refiere, la tension sistolica se redujo un 14% estando

en los valores normales la tension diastolica bajo un 26%. En general estando en valores altos

terminaron valores normales.
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Con lo que respecta a las pruebas fisicas las pruebas de abdominales (fuerza),
resistencia, velocidad no se presentaron cambios significativos de aumento, pero con respecto

a la flexibilidad si presento una mejora significativa de estar a -4.14 parar a +3.29.

Conclusiones

Dado los resultados mostrados anteriormente damos con conclusion que el programa
de actividad fisica influyo favorablemente en los indicadores de riesgo como fue el indice de
cintura y normalidad de la presion arterial. Y en cuanto a las pruebas fisicas con respecto a

las edades de las participantes la flexibilidad se mejoro.
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Resumen

La diabetes tipo 2 (DT2) es una de las mayores causas de enfermedad y muerte en el mundo y
la obesidad su principal factor de riesgo. Una gran cantidad de indigenas padecen DT2 y no
se les diagnostica. Los yaquis forman un grupo étnico que habita en el estado de Sonora,
Meéxico. El objetivo fue evaluar la prevalencia de obesidad y otros factores de riesgo de
diabetes tipo 2 en adultos de la etnia yaqui de la Loma de Guamuchil. La investigacion es de
tipo epidemioldgica y transversal. Participaron 28 mujeres y 7 hombres de la etnia Yaqui de la
localidad Loma de Guamuchil mayores de 20 afios. Se aplicd un cuestionario de factores de
riesgo, se realizaron mediciones antropométricas y se evaluo la glucosa capilar. El valor
promedio de IMC en mujeres fue del 31.11 Kg/m2 y para hombres 29.12Kg/m2, la
circunferencia de la cintura y la glucosa capilar en ayunas tuvieron valores de 94.02cm,
98.58cm y 97.79mg/dl, 79mg/ dl para mujeres y hombres, respectivamente. Mas del
cincuenta por ciento de los evaluados presentan riesgo de DT2 ya que presentan
antecedentes heredofamiliares, sobrepeso y obesidad, obesidad central, no practican ejercicio
fisico y tienen un alto consumo de refrescos. Mdas del 15 por ciento estan catalogados como
casos probables de DT2 por sus niveles de glucosa capilar en ayuno. Es necesario se realicen
trabajos de investigacion sobre determinantes y programas de prevencion DT2 y obesidad en
poblaciones indigenas.

Introduccion

La DT2 es en la actualidad una de las principales causas de enfermedad y muerte en la
mayor parte del mundo (Organizacién Mundial de la Salud, 2015). En México, la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion del 2012 indicé que la prevalencia de diabetes por diagnostico
previo en adultos mayores de 20 anos fue de 9.2 por ciento, con un porcentaje mayor en
mujeres (9.7 por ciento) que en hombres (8.6 por ciento),es decir, 6.4 millones de adultos con
diabetes (Gutiérrez et. al, 2012). Estos valores podria ser el doble de acuerdo a la evidencia
previa sobre el porcentaje de diabéticos que no conocen su condicion, lo cual podria ser el
caso de comunidades de indigenas. En el estado de Sonora la prevalencia por diagnostico
médico fue del 7.7 por ciento, siendo de igual manera que a nivel nacional mayor en mujeres

(8.2 por ciento) que en hombres (7.1 por ciento) (Instituto Nacional de Salud Publica, 2013).
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Ademas de ser una de las principales causa de muerte la diabetes tipo 2 también es
causa comun de discapacidad, muerte prematura, afectacion de la calidad de vida del paciente
por motivos tales como variaciones en el estilo de vida derivados del esquema terapéutico:
horarios, dieta, medicamentos, complicaciones vasculares, amputaciones, deficiencia visual,
deterioro cognitivo, disfuncion eréctil, trastornos afectivos y depresion, asi como gastos
excesivos para su control, entre otros (Gutiérrez et al. 2012; Arredondo, De Icaza, 2011;
Hernandez & Gutiérrez, 2012; Negrin & Pablos, 2006). El costo anual es de atencion es de
aproximadamente 707 dodlares por persona por afo (Cérdova et. al., 2008; Gutiérrez et al.

2012; Arredondo, De Icaza, 2011; Hernandez & Gutiérrez, 2012)

La Federacion Internacional de Diabetes (FDA, 2014) indicé que cada cuatro de cinco
personas con diabetes viven en paises clasificados como de ingresos medios y bajos. Segln la
FDA la diabetes mellitus afecta con mayor intensidad a los grupos de poblacion de escasos
recursos asi como a las minorias étnicas y pueblos indigenas (FDA, 2014; Cérdova, et. al.,

2008)

Nicolaisen (2006) menciona que los servicios de salud necesarios para las
comunidades indigenas suelen ser escasos y que como resultado una gran cantidad de
personas indigenas padecen diabetes de modo desproporcionado. Sin embargo, indica que no
hay cifras precisas disponibles sobre la prevalencia de diabetes en dichas comunidades.
Muchos indigenas podrian padecer diabetes tipo 2 y no se les diagnostica ni reciben
tratamiento sufriendo todas las alteraciones de esta enfermedad llegando hasta la muerte.
Debido a lo anterior es de gran importancia el estudio de la prevalencia y los factores de

riesgo que desarrollan la diabetes tipo 2 en poblaciones de indigenas.

Estudios realizados en indigenas de diferentes paises de América han mostrado
cambios evidentes en la prevalencia de diabetes mellitus y sus factores de riesgo asi como de
otras enfermedades cronico degenerativas relacionadas (Esparza et al., 2015; Carrasco et al.,
2004; Bravo et al.,2001; Cardona, Rivera & Llanes, 2011; Fazio, Toloza, Pignatta, Letjman &
Ciancaglini, 2011; Cardona, 2011 Brito et al., 2013; Rodriguez et al., 2008; Schulz et al.,
2006; Alvarado, Milian & Valles, 2001; Guerrero, Rodriguez & Sandoval 1997). Un estudio
en los Pimas de Arizona en Estados Unidos, indic6é que dicha poblacion presento altos
valores de obesidad y una prevalencia de DT2 del 34.2 por ciento en hombres y 40.8 por

ciento en mujeres (Shulz et al., 2006).
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Entre los principales factores de riesgo para el desarrollo de la diabetes tipo 2 se
encuentran la obesidad asi como la dieta (alta ingestion de grasas saturadas y carbohidratos
simples, alto consumo de alimentos de alto indice glucémico bajos en fibra), el alto consumo
de refrescos (Rivera et al., 2008) el sedentarismo (Federacion Internacional de Diabetes,
2011), la baja capacidad fisica (; Sui et al., 2008; Sawada, Lee, Muto, Matzuki & Blair 2004;
Ortega et al., 2005), intolerancia a la glucosa, antecedentes familiares (Lifshits, 2008) y la
aculturizacion (Rodriguez et al., 2008, Palacios, Haro y Robles, 2008).

Con relacion a la dieta algunas poblaciones indigenas estan sufriendo cambios en su
forma de alimentacion, se ha aumentado el consumo de grasa saturada, azlicares simples y
alimentos industrializados tales como refrescos embotellados, entre otros (Gonzalez, 2009;
Sandoval, Dominguez, Cabrera, 2009; Pérez et al., 2012). Un estudio realizado en
comunidades Mayas, Mucuyché y Xanlah, de Yucatan, México, mostrd que las comunidades
indigenas estan incorporando alimentos industrializados a su dieta habitual, dichos alimentos

se relacionan con el padecimiento de obesidad y DT2 (Pérez et al.,2012)

En cuanto al sedentarismo en comunidades indigenas, estudios revelan que el gasto
energético de dichas poblaciones ha disminuido y que presentan estilos de vida sedentarios

(Schulz et al., 2006; Esparza et al., 2000; Molina & Campos, 1991).

Los Yaquis forman un grupo étnico que habita la region centro-sur del estado de
Sonora. El censo de poblacion y vivienda del afio 2010 indic6 que el nimero de hablantes de
la lengua yaqui fue de 16,508. Este grupo indigena se sitian en ocho pueblos: Cocorit (Loma
de Guamuchil), Bdcum (Loma de Bacum), Torim, Vicam, Pétam, Huirivis, R&hum y Belem
ubicados entre Ciudad Obregon y Guaymas. Existen algunas investigaciones en esta etnia que
indican que existe un alto porcentaje de sobrepeso y obesidad y un aumento en el consumo de
alimentos industrializados, lo cual se relaciona con factores de riesgo para el desarrollo de
enfermedades no transmisibles como la diabetes tipo 2. (Brito et. al., 2007; Rodriguez et. al.,
2007; Merino, 2007; Canizales, 2007 y Molina & Campos, 1991). Una de las comunidades
Yaquis que podrian presentar un mayor riesgo de diabetes es la poblacion que habita en el
poblado Loma de Guamuchil, esto debido a que por su cercania al drea urbana podrian
presentar un mayor grado de aculturacion (Rodriguez et al., 2008, Palacios, Haro y Robles,

2008).
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Si bien existen algunas investigaciones e informacion valiosas realizadas en
poblaciones de indigenas yaquis sobre la problematica de enfermedades no transmisibles
como la diabetes tipo 2 la informacion sigue siendo escasa. Asi mismo, debido a los
insuficientes servicios de salud en estas poblaciones muchos podrian estar padeciendo esta
enfermedad sin saberlo y sin estar recibiendo la atencion adecuada. La trascendencia de la
investigacion radica en analizar los factores de riesgo especificos de esta comunidad que se
asocian a la diabetes tipo 2 y que sentaran las bases para el desarrollo de programas de

prevencion y tratamiento adecuado.

Objetivo
Evaluar la prevalencia de obesidad y otros factores de riesgo de diabetes tipo 2
(Antecedentes familiares, no realizar ejercicio, circunferencia de la cintura y glucemia capilar)

en adultos de la Etnia Yaqui de la Loma de Guamuchil.

Fundamentacion teérica

La Asociacion Americana de Diabetes (ADA) define a la diabetes como un grupo de
enfermedades metabolicas que se caracterizan por hiperglucemia como consecuencia del
defecto en la secrecion de insulina, accion de la insulina, o ambos que pueden coexistir en el
mismo paciente (ADA, 2014). La diabetes puede clasificarse en cuatro categorias: diabetes
tipo 1 (DT1), diabetes tipo 2 (DT2), diabetes gestacional (DG) y otros tipos de diabetes
especificos (ADA, 20014).

La Norma Oficial Mexicana (NOM) 015-SSA2 (2010) sefala que en la DT2 se
presenta resistencia a la insulina y en forma concomitante una deficiente en su produccion,
puede ser absoluta o relativa. Los pacientes suelen ser mayores de 30 afios cuando se hace el

diagnostico, son obesos y presentan relativamente pocos sintomas clasicos.

El diagndstico para la presencia de DT2 se corrobora por medio del laboratorio: una
glucemia plasmatica en ayuno >126mg/dl; una glucemia plasmatica casual >200mg/dl; o bien
una glucemia >200mg/dl a las dos horas después de una carga oral de 75 g de glucosa anhidra
disuelta (ADA, 2014). Un caso probable de diabetes se refiere a cuando una persona presenta
en el examen de deteccion, una glucemia capilar en ayuno >100 mg/dl, o una glucemia capilar
casual > 140mg/dl. Un individuo en riesgo de padecer DT2 es aquel que presenta uno o

varios factores para llegar a desarrollar diabetes (NOM-015-SSA2, 2010).

241



Avances de Investigacion Colegiada en la Universidad

Entre los principales factores de riesgo para el desarrollo de la diabetes tipo 2 se
encuentran la obesidad, la dieta (alta ingestion de grasas saturadas y carbohidratos simples,
alto consumo de alimentos de alto indice glucémico bajos en fibra), el alto consumo de
refrescos (Rivera et al., 2010) el sedentarismo (Federacion Internacional de Diabetes, 2011),
la baja capacidad fisica (Grontved et al., 2014; Sui et al., 2008; Sawad, Lee, Muto, Matzuki
& Blair 2004; Ortega et al., 2005), intolerancia a la glucosa, antecedentes familiares (Lifshits,
2008) y la aculturacion (Rodriguez et al., 2008, Palacios, Haro y Robles, 2008).

Metodologia

Tipo de estudio. Epidemiologico, transversal.

Poblacion. Adultos, mayores de 20 afios, de la etnia yaqui de la Loma de Guamuchil.

Muestra. Previo al estudio se realizaron sesiones informativas en el centro comunitario
de la Loma de Guamuchil donde se explicaba la problematica actual de la diabetes tipo 2 y se
les invitaba a participar en el estudio. Se trabajo con aquellos sujetos que aceptaron participar
y que firmaron un consentimiento informado. La muestra estuvo integrada por 35 sujetos, 28

mujeres y 7 hombres de la Etnia Yaqui que viven en la Loma de Guamuchil.

Instrumento de factores de riesgo. Se aplico y adapto un cuestionario de la Secretaria
de Salud (2010) para evaluar los factores de riesgo (2010). Del cuestionario se tomaron los
siguientes datos personales tales como el nombre, domicilio, sexo, edad, si hablan en lengua
yaqui. El instrumento incluia pregunta sobre antecedentes heredofamiliares, frecuencia de la

préctica de ejercicio fisico, asi mismo se agregaron preguntas sobre el consumo de refresco.

Mediciones antropométricas. Se realizaron mediciones de peso, talla, cintura y
pliegues cutaneos segun metodologia de la Sociedad Internacional para el Desarrollo de la
Antropometria (ISAK, 2001). Con lo cual se determin¢ el indice de masa corporal (IMC) y el
porcentaje de grasa (Gibson, 1990).

Glucosa plasmadtica en ayuno.Se evalud con un sensor bioquimico accutrend plus

Andlisis estadistico. Se realizo estadistica descriptiva utilizando SPSS
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Resultados y discusion

Se evaluaron 35 adultos de la etnia yaqui de la Loma de Guamuchil, la tabla 1 muestra
las caracteristicas de los participantes. El valor promedio de IMC en mujeres (31.11 Kg/m?)
las cataloga en un estado promedio de obesidad y de sobrepeso en hombres (29.12Kg/m2) y
por lo tanto con riesgo de padecer diabetes tipo 2. Con relacion a la circunferencia de la
cintura el valor promedio tanto para hombres como para mujeres también los clasifica con
riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 (Norma Oficial Mexicana NOM-015-SSA2, 2010). El
porcentaje de grasa corporal obtenido refleja una alta adiposidad tanto para mujeres como
para hombres, dichos valores se encuentran por encima de los estandares de la Asociacion
Americana de Dietética. EI IMC y porcentaje de grasa obtenidos tanto en las mujeres como
en los hombres de este estudio son similares a los indicados en el estudio de factores de
riesgos cardiovasculares de Rodriguez et al. (2008) realizado en indigenas yaquis del estado
de Sonora. Asi mismo, el valor promedio de IMC para hombres y mujeres (30 Kg/m?)
coincide con al reportado por Brito et al. (2007) en su investigacion de factores de riesgo
cardiovasculares realizada en yaquis de los pueblos de Vicam, Bacum y Potam, sin embargo
el valor obtenido para la circunferencia de la cintura es menor en las mujeres del presente

estudio.

En cuanto al porcentaje de adultos evaluados que presentaron riesgo de padecer
diabetes tipo 2, los resultados pueden observarse en la tabla 2. Mas del 50 por ciento de las
evaluadas y 71.4 de los evaluados indic6 que alguno de sus padres padece o habia padecido
diabetes por lo que presentan riesgos por antecedentes familiares. En cuanto a la practica de
ejercicio fisico el 67 por ciento de las mujeres y 57.1 por ciento de los hombres no lo realiza,
lo que concuerda con otros estudios realizados en poblaciones indigenas los cuales
informaron que algunas poblaciones indigenas tienen estilos de vida sedentarios (Merino,
2007; Schulz et al., 2006, Esparza et.al., 2000; Valencia et.al., 1999, Molina & Campos,
1991). Con relacién a la obesidad y el sobrepeso el 58 por ciento de las evaluadas padece
obesidad mientras que el 28 por ciento sobrepeso, es decir un valor de prevalencia combinada
del 86 por ciento, lo que es mayor al porcentaje presentado en el estado de Sonora (73%)
(Instituto Nacional de Salud Publica, 2013), con relacidon a los hombres la prevalencia
combinada de sobrepeso y obesidad fue del 71.5%, el estudio de Rodriguez (2008) en
indigenas yaquis revel6 una prevalencia de obesidad menor a la de este estudio (48.7%) al
igual que el estudio de Brito (2007) (49%). El alto porcentaje de obesidad y sobrepeso tanto

en hombres como en las mujeres evaluadas las pone en riesgo de padecer diabetes tipo2. Con
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respecto a la circunferencia de la cintura el 82 por ciento de las mujeres y el 71.4 por ciento

de los evaluados presenta riesgo de padecer diabetes tipo 2. En cuanto a los valores de glucosa
capilar en ayuno el 17.4 y 14.3 por ciento de las mujeres y de los hombres, respectivamente,
presentaron valores por arriba de los 100mg/dl lo que los cataloga como caso probable de

desarrollar diabetes tipo 2 (Norma Oficial Mexicana NOM-015-SSA2, 2010)

Con relacion al consumo de refresco (Figural), el 40% de los adultos evaluados lo
consume diariamente y el 34.3 % de 1 a 4 veces por semana. Este alto consumo de refresco
representa riesgo de padecer diabetes tipo 2 al 74.3% de los evaluados. Los resultados de la
presente investigacion coinciden con lo reportado por Merino (2007), quien indica que el
nivel de ingreso de esta poblacion les permite adquirir productos baratos y de mala calidad

que son ricos en carbohidratos.

Tabla 1. Caracteristicas de adultos de la etnia Yaqui, Loma de Guamuchil.

Mujeres Hombres
n=28 n=7

Edad 38.86 £ 10.14 54 +15.54

Peso (Kg) 77.73 £13.71 80.5+12.79
Talla (cm) 158.01 £4.52 166.38 +£5.2
IMC(Kg/m?®) 31.11+£5.25 29.12 +4.81
Cintura (cm) 94.02+12.11 98.58 +£11.48
Porcentaje de Grasa 3587+6 28.05+5.11
Gl‘jf;rlnnlg &‘g}ﬁ; en 97.79 + 66.032 79 +17.39

Tabla 2. Porcentaje de participantes que presentan factores de riesgo para diabetes tipo 2 y glucemia capilar en
ayuno mayor a 100mg/dl.

Factor de riesgo Mujeres‘ n=28 Hombre‘s n=7

Porcentaje (%) Porcentaje (%)
Antecedentes heredofamiliares 56 71.4
No realiza ejercicio fisico 67 57.1
Sobrepeso 28 42.9
Obesidad 40.3 14.3
Obesidad tipo 2 17.9 14.3
Circunferencia de la cintura 82 71.4
Porcentaje de grasa 96 71.4
Glucemia capilar en ayuno mayor a 17.4 143

100mg/dl
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Figural. Consumo de refresco en adultos de la etnia yaqui evaluados.
Conclusiones

Este estudio concluye que mas del cincuenta por ciento de los evaluados perteneciente
a la etnia yaqui de la Loma de Guamuchil presentan riesgo de desarrollar diabetes tipo 2
debido a que presentan antecedentes heredofamiliares, obesidad y sobrepeso, obesidad
central, no practican ejercicio fisico y tienen un alto consumo de refrescos. Asi mismo mas
del 15% estan catalogados como casos probables de diabetes tipo 2 por sus niveles de glucosa

capilar en ayuno.

Debido a resultados antes indicados es necesario se realicen otros trabajos de
investigacion que estudien determinantes de obesidad y de diabetes tipo 2 en poblaciones
indigenas sugiriendo en primer término las comunidades yaquis en su totalidad (8 pueblos),
asi como el desarrollo de programas que ayuden a disminuir factores de riesgo para dichas

patologias.
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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la técnica de envion mediante indicadores cinematicos en
levantadores de peso universitarios para la identificacion del movimiento y posible correccion
de la técnica y por ende prevenir lesiones, todo esto a partir de una lista de chequeo que se
formo a partir de varios autores, la cual fue validada por expertos en el area de la halterofilia.
Se selecciond a un deportista del equipo de halterofilia del Instituto Tecnoldgico de Sonora
del género masculino, se realizd la toma de video para realizar el andlisis cinematico en el
programa Kinovea v8.15 donde primero se elabord una lista de chequeo con las caracteristicas
de cada fase, se dividié el movimiento de clean en 5 fases y el jerk en 4 fases, se obtuvieron
las variables de trayectoria tanto del sujeto como de la barra, la velocidad y tiempos de
duracién en cada fase del movimiento, la colocacion de la barra respecto al cuerpo en cada
fase, asi como también angulos de piernas, codos, caderas, todo esto siguiendo la lista de
chequeo. Al hacer la comparacion del sujeto con el modelo ideal se observd que tiene una
técnica muy buena excepto en la fase 3 segunda fase del jalon/tiron.

Introduccion

En el deporte es fundamental que el entrenador deportivo dirija de manera adecuada la
preparacion fisica del deportista, su fin es el logro méximo del rendimiento posible de un
atleta. Este maximo rendimiento se alcanza solamente si se trabaja armoniosamente la
preparacion fisica, psicologica y técnico- tactica, ya que si el atleta cuenta con un alto
desarrollo de la fuerza, pero un pobre gesto técnico, no desplegara todo su potencial o
viceversa. El entrenador debe ser capaz de proveerle al atleta los estimulos necesarios que
busquen desarrollar todas estos aspectos de la preparacion, asi como evaluarlas y

retroalimentarlas durante las distintas etapas del programa de entrenamiento.

Los objetivos en el perfeccionamiento técnico son los siguientes: creacion de las
imagenes necesarias sobre la técnica deportiva, asimilacion de habilidades y habitos
imprescindibles, perfeccionamiento de la técnica deportiva cambiando sus parametros
dindmicos y cinematicos, y también mediante la asimilacion de nuevos elementos y
procedimientos; trabajo sobre la variedad de la técnica deportiva para que esté adecuada a las

condiciones de la actividad competitiva y posibilidades funcionales de los deportistas, y
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garantia de la estabilidad de las caracteristicas principales de la técnica ante la accion de los
factores perturbadores. (Platonov, 2001). Es en éste donde se fundamenta este analisis

biomecanico.

Campos (2001), describe que se parte desde una concepcion de la técnica deportiva
que se entiende como un elemento dindmico capaz de cambiar y transformarse de forma
permanente, es posible entender mejorar la necesidad de una busqueda continua de
soluciones y para ello se emplea el analisis cuantitativo biomecénico, el cual requiere de un
instrumental y materiales especializados para el registro de datos con el fin de aplicar un
analisis estadistico que conlleva a un estudio cinematico de los gestos deportivos a través de

métodos descriptivos sin tener en cuenta las causa que lo producen.

La biomecénica es una ciencia que se esta colocando como base para resultados
deportivos en todo el mundo, tiene por objeto el estudio de estructuras de caracter mecanico
que existen en los seres vivos. Esta area del conocimiento se apoya en diversas ciencias como
la mecdanica, ingenieria, anatomia, fisiologia y otras disciplinas, para estudiar el
comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas derivados de las diversas
condiciones a las que puede verse sometido. A pesar de que el analisis del movimiento inicid
en 1950, la informacion sobre este es limitada debido a su complejidad, sin embargo a

continuacion se hace referencia a estudios que demuestran la eficacia de su utilizacion.

Pilotos (2012) en Pinar del Rio se realizé una investigacion titulada Analisis
biocinematico de la ejecucion técnica del lanzamiento rapido en los lanzadores de béisbol de
la categoria 15-16 afios de la EIDE ‘Ormani Arenado’ la cual tenia como objetivo analizar el
comportamiento de las caracteristicas biocinematicas de la ejecucion técnica del lanzamiento
rapido en los lanzadores de la categoria 15-16 afios de la EIDE “Ormani Arenado” de Pinar
del Rio utilizando el software HU-M-AN. Esta investigacion fue de tipo descriptiva, el
analisis cinemadtico de las acciones motoras, relacionadas con la ejecucion de la técnica del
lanzamiento rapido, se basa fundamentalmente en el registro de las caracteristicas cinematicas
de los movimientos en la ejecucion técnica objeto de estudio. En la realizacion de la
investigacion se utilizan métodos y procedimientos tanto empiricos, como tedricos y
biomecanicos de registro, los cuales estan en correspondencia con los objetivos planteados,

que permitieron el registro videografico de las ejecuciones para el andlisis del movimiento
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humano, con el propdsito de analizar las caracteristicas biocinematicas de la ejecucion técnica

del lanzamiento rapido.

Como conclusion se obtuvo que las caracteristicas biocinematicas seleccionadas
permitieran reducir el area de andlisis para el estudio detallado de la ejecucion de la técnica
del lanzamiento rapido en los lanzadores de béisbol de la categoria 15-16 afos de la EIDE
“Ormani Arenado” de Pinar del Rio. Ademas con la comparacion de las caracteristicas
biocinematicas determinadas y las descritas por los autores consultados, permitié precisar que
estos lanzadores no cumplen con los propositos mecanicos de cada una de las fases
analizadas. Y con la aplicacion del software HU-M-AN permitio la identificacion de los
errores técnicos que se ponen de manifiesto en la ejecucion técnica del lanzamiento rapido en

los lanzadores investigados.

Murcia (s.f.) realizd un andlisis cinematico en nadadores: entrenamiento vs
competicion, la muestra estaba compuesta por 4 nadadores (21 a 27 afnos) con un nivel de
rendimiento que les permita nadar en competencias nacionales, cada uno era especialista en
una distancia diferente (1500 libre, 200 libre. 100 espalda y 50 metros libres).

Este analisis pretende cuantificar el porcentaje de entrenamiento realizado a lo largo de un
ciclo de entrenamiento en condiciones cinematicas similares a las empleadas en la
competicion. Para ello se ha obtenido el volumen total de metros realizados y el volumen de
metros realizados en cada uno de los diferentes sistemas de entrenamiento, asi como la
velocidad de nado (V), la frecuencia de ciclo (FC), la longitud de ciclo (LC) y el indice de

ciclo (IC) utilizado en cada uno.

Los resultados obtenidos ofrecen un porcentaje de metros nadados con valores entre
+5% con una FC, LC, V e IC similar a la de competicion de 1.90%, 1.49%, 2.77% y 12.03%
respectivamente. Este porcentaje disminuye cuando las condiciones de nado permiten
mantener valores £5% en todas las variables cinematicas estudiadas (.50%). Estos resultados
describen un volumen porcentual bajo de metros realizados en condiciones cinematicas
similares a las de competicion con relacion al volumen de metros totales. Se observan
diferencias entre la FC desarrollada en competicion con la desarrollada durante el
entrenamiento, en caso del nadador de 1500 metros con un rango entre 85.3% y el 138.5%,
entre el 79.5% y el 138.5% para el nadador de 200 metros, entre el 82.2% y el 109% para el
nadador de 100 metros y entre 62.8% y 103.1% para el nadador de 50 metros. Estos datos
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indican una misma tendencia a que se nade con FC inferior a la de competencia. Se propone
un entrenamiento donde el objetivo neuromuscular tenga una mayor importancia con relacion
a los otros objetivos del entrenamiento fundamentalmente metabdlico, puede mejorar el

control y la respuesta neuromuscular adecuada ante la competicion.

Diaz, Medran, de la Chica & Grande (2008) llevaron a cabo un estudio cinematico
del saque de banda, el cual puede ser mejorado por medio de la optimizacion del
entrenamiento de la fuerza o bien por la mejora de la técnica de realizacion. Para ello
describieron de forma precisa esta técnica mediante un analisis cinematico en 2D con video.
El procedimiento comprendié analizar los saques desde la posicion de parado y tras carrera
realizada por nueve jugadores. Tras el andlisis de las acciones, fue posible caracterizar que
desde la posicion de parado se realiza un flexion de 42.60+.49°, una extension de hombro
de 16.51£18.34° y una extension de codo de 80.17+9.38° la hO fue de 2.32+0.09 m, la V,
media del balon fue de 14.16+1.55 m(s)” yel ap medio fue de 27.77+7.53°. El alcance
medio de este tipo de saque fue de 22.40+4.80 m. calculandose un angulo 6ptimo de
42.20+0.51°. Mientras que el saque tras carrera el valor de hO fue de 2.22 £0.15 m, la V,
media del balon fue de 15.61 £ 1.63 m (s)”" yel g medio fue de 34.87+6.24°. La flexion de
tronco utilizada fue de 35.75+12.93°, se registrod una extension del hombro de 24.80+£15.38° y
una extension de codo de 74.97+9.51°. El alcance de este tipo de saque fue de 25.904+5.19 m.
El 4ngulo 6ptimo alcanzoé un valor medio de 42.61+0.41°. Como conclusion se tiene que no
se encuentran diferencias significativas entre el oy (p<0.05) y la duracion de la fase 2 del

momento (p<0.05).

El saque con carrera previa presenta un menor rango de movimiento del tronco frente
al realizado desde la posicion de parado. Pese a estas leves diferencias los dos tipos de saques
son muy similares y un adecuado trabajo de musculacién sobre los planes musculares que
intervienen en el movimiento pudiera derivar en una mejora del rendimiento de esta accion

de juego.

Colina y Montenegro, (2010); en su investigacion: Biomecénica de la salida y el paso
de carrera, en los 200 mts planos. Atleta de seleccion Nacional. En el cual su objetivo era
analizar de forma descriptiva algunas variables cinematicas que se manifiestan en la salida, el
primer paso de la fase de aceleracion y el paso de carrera (150 mts) en los 200 mts planos,

ejecutado por un atleta de la seleccion Nacional de Venezuela. Se puede concluir que el
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cumplimiento de uno de los objetivos de las carreras de 200 mts, como es menor tiempo,
maximizando la velocidad horizontal se consiguid parcialmente desde la perspectiva técnica-
biomecanica por las siguientes razones. Salida; tiempo total de pérdida de contacto con los
bloques, fue poco favorable, principalmente, el tiempo de pérdida de contacto con el bloque

posterior.

Después de revisar literatura relacionada a la biomecanica deportiva y su importancia
dentro de la preparacion técnica del deportista, es necesario llevar a cabo mas estudios que
demuestren los beneficios de llevar a cabo este tipo de analisis ya que todavia hay
entrenadores que trabajan empiricamente sin el apoyo de la tecnologia. Este estudio tiene
como objetivo evaluar la técnica de envion mediante indicadores cinematicos en levantadores
de peso universitarios para la identificacion del movimiento y posible correccion de la técnica

y por ende la prevencion de lesiones.

Fundamentacion teoérica
La biomecdnica

La biomecanica es la ciencia que estudia el movimiento del ser humano desde el
punto de vista de la mecénica su objetivo principal en el deporte es analizar el gesto técnico
deportivo y sus detalles mas especificos, descubrir las posibles fallas existentes en la
ejecucion del gesto y permitir una mejora del desempeiio atlético a través de la correccion y/o

adaptacion de la técnica deportiva para lograr una técnica mas eficaz (Graziano, 2008).

Los métodos de investigacion de la biomecénica son la observacion: la principal
herramienta con la que se ha contado hasta la instrumentacion actualmente empleada en el
area de las ciencias de la actividad fisica y el deporte, y concretamente en la biomecénica
deportiva, ha sido la observacion y experiencia de los profesionales, que gracias a la
apreciacion de errores han sido capaces de aportar soluciones a sus deportistas. (Amadio et.

al., 1999).
Y medicion: medir es un concepto que implica un proceso de tipo descriptivo, que

tiene fin en si mismo, y pretende ser objetivo e impersonal. Se trata de un concepto

restringido que define rasgos del movimiento en términos numéricos (Amadio et. al., 1999).
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Andlisis cinemdtico del movimiento

Describen el movimiento, sin tener en cuenta las causas que lo producen o afectan. Al
respecto, las variables frecuentemente analizadas estan relacionadas con el tipo de
desplazamientos, velocidades y aceleraciones. (Graziano 2008). Lo anterior se utiliza para
determinar el grado de eficacia en la ejecucion de una técnica deportiva y por ende, identificar

fallos en la técnica en caso de que se presente uno.

Halterofilia
La halterofilia es un deporte olimpico, también conocido como levantamiento de pesas o
weightlifting, en el que el objetivo principal es levantar una barra desde el suelo hasta encima

de la cabeza. Los atletas que lo practican se llaman halterofilos (Benitez, 2014)

Generalmente el entrenamiento de halterofilia requiere tratar la fuerza mental y fisica
ademas de la técnica y la velocidad. Principalmente se necesita entrenar la fuerza funcional
del cuerpo, por eso algunos deportistas de otras disciplinas como atletismo o futbol
americano, utilizan movimientos de halterofilia para aumentar la fuerza explosiva.

La halterofilia se compone de dos movimientos conocidos como arrancada o “snatch” y dos

tiempos o “clean and jerk™:

Arrancada o “snatch”: este ejercicio es mas rapido pero se levanta un peso
generalmente inferior y consiste en tres partes principalmente: pull o tiro, movimiento en el
que se sube la barra lo mas alto posible, quick drop, momento en el que se extienden los

brazos y posicion de sentadilla, momento en el que el atleta se para con la barra en la cabeza.

Dos tiempos o “clean and jerk™: en este caso el movimiento es mas lento que en la
arrancada debido a que el atleta debe realizar una pausa con la barra en los hombros. En
cuanto al peso, se suele levantar bastante mas peso, debido a que, en la segunda fase del
levantamiento, el impulso que utilizamos con ayuda de las piernas ayuda a levantar la barra
sobre la cabeza. en este caso se distingue por una parte el movimiento clean en tres
partes: pull o tiro, subiendo la barra lo mas alto posible, en este caso al pesar mas seran los
hombros, seguidamente hacemos lo que se llama drop, metiéndonos debajo de la barra,
haciendo que la barra descanse en nuestros hombros y seguidamente la sentadilla. Después de
hacer la parte del clean, se realiza la parte jerk que también consiste en tres partes: dip, drive y

split, sentadilla o catch (cualquiera de las tres variaciones sirve) (Benitez, 2014).
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Figura 2. Fases del jerk.

Metodologia
Para el analisis cinematico se selecciond a un deportista del equipo selectivo de
halterofilia del Instituto Tecnoldgico de Sonora del sexo masculino con una edad de 21 afos,

un peso de 90 kg, una talla de 185 cm y un indice de masa corporal de 20.14 kg/cm?. Se le
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marcaron las articulaciones del cuerpo y se indicd una referencia para el calculo en el
programa. Se realizd la toma de video con iPhone 6s plus de 240 cuadros por segundo en
3D. El video se analiz6 en el programa Kinovea v8.15, donde primero se elabor6 una lista
de chequeo consultando varios autores con las caracteristicas de cada fase, se dividio el
movimiento de clean en 5 fases y el jerk en 4 fases, se obtuvieron las variables de trayectoria
tanto del sujeto como de la barra, la velocidad y tiempos de duracion en cada fase del
movimiento, la colocacion de la barra respecto al cuerpo en cada fase, asi como también

angulos de piernas, codos, cadera, todo esto siguiendo la lista de chequeo.

Resultados y discusiones

En la primera fase del clean, la posicion inicial, el sujeto tiene los hombros
ligeramente adelantados a la barra, la espalda esta recta y relajada y la barra esta alineada en
la punta del dedo gordo del pie, no hay movimiento alguno cumpliendo con la lera ley de
Newton. En la segunda fase, primera fase del jalon/tiron el sujeto sube la barra y entra

ligeramente dentro de la vertical y esta sube despegada del cuerpo 2 cm.

En la tercera fase, segunda fase del jalon/tirdn el sujeto tiene las rodillas ligeramente
hacia atrads y después hacia al frente al pasar la barra, comienza la elevacion de los codos y los
antebrazos estan paralelos a la vertical. En la cuarta fase desliz o cargada, el sujeto recibe la
barra sobre el hombre y clavicula, los codos se mantienen formando un dngulo de 90°, los
talones estan haciendo completo contacto con la superficie y el cuerpo esta extendido

completamente al terminar el jalon.

En la quinta y tltima fase del clean el sujeto se pone de pie con el apoyo completo en
los talones, el tronco se mantiene lo mas recto posible y los codos estan paralelos al suelo para

que no se caiga el peso.

En la primera fase del jerk, semiflexion de piernas, el sujeto se encuentra con la
espalda recta y ligeramente hacia el frente, la barra esta pegada al hombro y clavicula. En la
segunda fase hiperextension de las piernas, el cuerpo esta recto y la barra sube en linea recta y
ligeramente hacia atras. En la fase 3 desliz en tijera la pierna de enfrente esta a 90°, la pierna
de atrés estd ligeramente flexionada, el talon ligeramente hacia afuera y los brazos extendidos

ligeramente atras de la oreja.
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Figura 3. Analisis del clean.

En la ultima fase del jerk, recuperacion-fijacion, el sujeto regresa la pierna de enfrente
primero que la de atras, las piernas estan a la anchura de los hombros y se cumple la Tercera
Ley de Newton donde el sujeto aplica una fuerza a la superficie y el sujeto la recibe de igual

magnitud y direccion pero de sentido opuesto y por consiguiente mantiene el peso.

De manera general el sujeto obtuvo una velocidad maxima del clean de 1.85 m/s, 86
cm en la maxima altura, 77 cm a la altura del desliz y 53.87cm cuando entra en la

recuperacion.

En la fase de jerk el sujeto obtuvo una velocidad maxima de 1.64 m/s, 42.62 cm en la

maxima altura, 24.12 cm a la altura del desliz y 39.12 cm cuando entra en la recuperacion.

En cuanto a los tiempos en la fase de clean el sujeto obtuvo un tiempo en el primer
jalon de .53 segundos, en el segundo jalon .34 segundo, en la fase de desliz .62 segundos, en

la fase de recuperacion 3 segundos y el tiempo de la accion motora fue de 9.55 segundos.

En el jerk, en la primera fase el sujeto tuvo un tiempo de .43 segundos, en la segunda

.25 segundos, en la tercera fase .39 segundos y en la tltima fase fue de 1.66 segundos.
Comparando el analisis cinematico del sujeto con la que dice la técnica establecida

enlistada en la tabla 1 lista de chequeo, el sujeto tiene muy buena técnica, pero en la tercera

fase al momento de realizar el segundo jalon tiene una deficiencia, el sujeto no tiene los
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antebrazos paralelos a la vertical, esto ocasiona que imprima mas fuerza en otras partes del

cuerpo para poder subir la barra a los hombros

Tabla 1. Lista de chequeo.

Fases Clean Si No
1. Posicién inicial
@ Hombros ligeramente adelantados de la barra
® Espaldarectay relajada
® Barra alineada en la punta del dedo gordo del pie
2. Primera fase del jaldn/tirén
® La barrasube y entra ligeramente dentro de la vertical X
® La barra sube despegada del cuerpode 1a2cm
3. Segunda fase del jalon/tirén
e Rodillas ligeramente hacia atras y despues hacia al frente al pasar la barra
® La barra sube despegada del cuerpode 1a2cm X
e Comienza la elevacién de los codos
® Antebrazos paralelos a la vertical
4. Desliz o cargada
® Recibe la barra sobre el hombro y clavicula
e Codos se mantienen formando un angulo de 90° X
® Talones haciendo completo contacto con el piso
e Cuerpo extendido completamente al terminar el jalén
5. Recuperacion-fijacion
® Ponerse de pie con el apoyo completo en los talones
® E| tronco se mantiene lo mas recto posible
e Codos paralelos al suelo para que no caiga el peso
Fases del Jerk
1. Semiflexién de piernas
® Espalda rectay ligeramente hacia enfrente X
® Barra pegada al hombro y clavicula
2. Hiperextensioén de las piernas
e Cuerpo recto y que la barra suba en linea recta y ligeramente hacia atras
3. Desliz en tijera
® Pierna de enfrente a 90°
® Pierna trasera ligeramente flexionada X
® Taldn ligeramente hacia afuera
® Brazos extendidos ligeramente atras de la oreja
4. Recuperacidn-fijacién
® Regresa la pierna de enfrente primero que la trasera
® Piernas a la altura de los hombros
® Mantiene el peso

Conclusiones

Doria de la Terga (2003) dice que la ejecucion de una accidon motora o gesto deportivo
siguiendo una técnica ideal se puede alcanzar por medio de un proceso de entrenamiento en el
que se ensefia a automatizar dicho gesto, ejecutandolo de la manera mas parecida posible al
modelo ideal, pero el entrenador no debe trabajar empiricamente, debe trabajar con tecnologia

que le permita una mejor apreciacion del gesto deportivo acercandose al modelo ideal.
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Durante este proceso se desarrollan también las cualidades fisicas necesarias para
ejecutarlo correctamente. El aumento del nivel de entrenamiento de los deportistas y el
perfeccionamiento de la metodologia de la preparacion deportiva, siempre facilitaran la

evolucion de la técnica. (Donskoi, 1988).

Es por eso que siempre serd imprescindible la busqueda de una técnica 6ptima, para
los diferentes grupos de deportistas, en cada etapa de su evolucion. La practica deportiva
exige que la preparacion técnica y la tactica se presenten como una unidad de preparacion.

(Doria de la Terga 2003).
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horizontales con el rendimiento en las carreras de 40 y 100 metros en atletas
universitarios
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Resumen

El proposito de este estudio fue investigar la relacion entre la velocidad de carrera y diversos
test de fuerza y potencia. Se evaluo la velocidad de carrera en 40m y 100m, la fuerza méaxima
y potencia maxima en un test progresivo en el ejercicio de media sentadilla, salto de longitud
y multisaltos horizontales (triple salto con pierna derecha e izquierda y decasalto) y saltos
verticales (CMJ, SJ, Abalakov y Drop Jump). Se obtuvieron correlaciones significativas en la
carrera de 100 m y 1 RM (r=-0.900, p<0.05), entre la carrera de 40 metros volados, el
decasalto y el salto triple con la pierna derecha (r=-0.829, p<0.05) (r=-0.880, p<0.05)
respectivamente y la carrera de 40 metros con salida baja con el salto triple con la pierna
derecha (r=-0.924, p<0.01).

Introduccion

El entrenamiento de la fuerza en el deporte de hoy en dia debe de estar orientado hacia
una alta especificidad del movimiento técnico que se desea mejorar, asi como en la capacidad
de generarla en el menor tiempo posible. Es por esto que la mejora de la potencia especifica

es determinante para el éxito del rendimiento deportivo.

En el sprint, es fundamental que el atleta realice los movimientos con la mayor
potencia posible aplicando fuerza con la méaxima velocidad (fuerza explosiva) para

posteriormente acelerar sus segmentos corporales progresivamente.

Diversos estudios (Harris, Cronin, Hopkins y Hansen, 2008; Harris et al., 2010) han
analizado las relaciones entre test de potencia y fuerza muscular con la velocidad de los
sprint, presentando resultados variables. Esto se puede deber al nivel de los sujetos, a la

metodologia de valoracion o a la distancia del sprint con el que fueron relacionados.

Balsalobre, Del Campo, Tejero y Alonso (2012) investigaron sobre la relacion
existente entre mediciones de fuerza y potencia y la velocidad en sprint en distancia de 30

metros en atletas cuatrocentistas de alto rendimiento. Este estudio hace tres aportaciones: la
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primera, describe la fuerza de extremidades inferiores de este colectivo y su capacidad de
aceleracion en 30 metros; la segunda, informa de la relacion de covariacion entre, por una
parte, la variable potencia y, por otra, la fuerza méaxima, la fuerza explosiva y la capacidad de
aceleracion, encontrandose correlaciones significativas con valores entre 0,60 y 0,81; y la
tercera, se demuestra que la potencia maxima de estos deportistas se encuentra entre el 50 % y

el 70 % de su repeticion méxima en media sentadilla..

En un trabajo realizado por Tejada y Sudrez (2013) se analizo la altura del salto
vertical, la velocidad de carrera y su correlacion, en jugadores de “ultimate frisbee” de la
seleccion Colombia. Para ello se aplicé el protocolo de Bosco, empleando una plataforma de
contacto y el programa AXON JUMP®; para medir la velocidad se emple¢ el test de
desplazamiento en carrera a 30 y 60 metros. La velocidad promedio del grupo fue de 7,2 m/s
(+ 0,3) en hombres y 6,4m/s (£ 0,4) en mujeres y la altura promedio del salto fue de 54,3 cm
(£3,6) y 40,7 cm (+4,4), respectivamente; estas variables mostraron una correlacion directa,

significativa s6lo en las mujeres.

Uno de los mayores problemas que se presentan en el proceso de entrenamiento de un
velocista surge al momento de controlarlo, es por eso que para los entrenadores es de gran
interés contar con una bateria de pruebas de las capacidades de fuerza y de velocidad para
definir el estado de forma, asi como del efecto de la carga de entrenamiento que esta
recibiendo el atleta para realizar ajustes a la planificacion.

El objetivo de esta investigacion es determinar el grado de correlacion existente entre
la potencia y fuerza méaxima en media sentadilla, saltos verticales y horizontales con la

velocidad en las carreras de 40 y 100 metros en velocistas.

Fundamentacion tedrica

Las pruebas de velocidad o Sprint se definen como aquellas carreras de hasta 400m y
distancias inferiores, siendo considerados los 100 metros como una de las pruebas de pista de
“cinta azul”: en cualesquiera Juegos Olimpicos o Campeonatos del Mundo el vencedor de los
100 metros recibe el titulo de “ser humano mas rapido del mundo” (Rodriguez y Nuifiez,

2010).

Las carreras de velocidad son eventos que exigen, a la vez, rapidez de resistencia, asi

como un buen nivel de desarrollo de la fuerza, como capacidades fisicas basicas y un nivel de
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desarrollo de las capacidades complejas, tales como: la resistencia a la velocidad, la
resistencia de la fuerza y la rapidez de reaccion, entre otras; incluso en las distancias mas
cortas las cualidades congénitas (alto nivel de actividad neuromuscular) no son mas que un

factor que influye en el resultado (Isidoria, Martin, Castro y Villa, 2008).

La potencia mecanica producida en una determinada accién muscular es una funcion
entre fuerza y velocidad de movimiento (Izquierdo y Gonzalez-Badillo, 2006). La maxima
potencia no se alcanza con cargas ligeras ni con cargas muy pesadas, sino con cargas
intermedias en donde existe un equilibrio entre produccion de fuerza y produccion de
velocidad. Esto pone de manifiesto la necesidad de utilizar algin método que permita
encontrar la mejor relacion entre fuerza y velocidad con el objeto de planificar cargas

adecuadas para el entrenamiento.

Desde un punto de vista energético, la fuerza y la velocidad son dos cualidades
interdependientes, y cuando se hace referencia al desplazamiento del cuerpo en la carrera, la
velocidad depende totalmente de la fuerza. Solo si el deportista es fuerte, puede generar la
potencia necesaria para el lanzamiento inicial del cuerpo y posteriormente mantener la inercia

adquirida (Pascua, 2010).

La tinica forma de “construir un buen velocista” es dotandole previamente de las
fuerzas necesarias para realizar correctamente cada fase de la carrera. Asimismo, es preciso
que las emplee dentro del patron biomecanico exacto para conseguir una buena eficiencia
mecanica en cada zancada. También es de suma importancia que asimile la mejor técnica de
carrera posible (mas dificil cuanto mayor es la velocidad). Sin la fuerza dptima para cada fase
de la carrera, el atleta no puede manifestar todas sus potencialidades; por ello, la velocidad no
se puede definir como una cualidad independiente y pura. Por el contrario, depende de varios
factores, aunque el mas importante es la fuerza en todas sus manifestaciones (maxima,

explosiva, eléstica y refleja) (Pascua, 2010).

Metodologia
La muestra estd conformada por un total de 5 atletas todos varones, con edades
comprendidas entre 18 y los 21 afios. Los atletas son deportistas pertenecientes al equipo

universitario de atletismo del Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) y compiten a nivel
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estatal y nacional. Todos fueron seleccionados mediante muestreo no aleatorio intencional y

los mismos colaboraron de forma voluntaria.

La investigacion es de tipo transversal correlacional. Las variables son las siguientes:

1.

10.

Fuerza maxima en miembros inferiores, valorada a través de un test de IRM en media
sentadilla con pesos crecientes y medida en Kilogramos (Kg).

Potencia maxima en miembros inferiores, valorada a través de un test de 1RM en
media sentadilla con pesos crecientes y medida en Vatios (W).

Fuerza explosiva de miembros inferiores, valorada a través del salto vertical sin contra
movimiento (Squat Jump o SJ) y medida en altura del salto (cm).

Fuerza explosiva eléstica de miembros inferiores, valorada a través del salto vertical
con contra movimiento (Counter movement jump o CMJ) y medida en altura del salto
(cm).

Fuerza explosiva elastica reactiva de miembros inferiores, valorada a través del salto
vertical con caida (Drop jump o DJ) y medida en altura del salto (cm).

Fuerza explosiva elastica de miembros inferiores con ayuda de brazos, valorada a
través del salto vertical Abalakov o ABK y medida en altura del salto (cm).

Fuerza explosiva en miembros inferiores, valorada a través del salto horizontal sin
impulso o salto de longitud y medida en distancia del salto en metros (m).

Fuerza explosiva en miembros inferiores, valorada a través del multisalto horizontal
decasalto y medido en distancia de los saltos en metros (m).

Fuerza explosiva en miembros inferiores, valorada a través del multisalto horizontal
triple salto con pierna derecha e izquierda y medido en distancia de los saltos en
metros (m).

Velocidad de carrera, valorada a través del tiempo en los 40 metros lanzados, desde

tacos y en 100 metros, medida en segundos de carrera (s).

Instrumentos. Para la medicion de la fuerza maxima se utilizé una barra olimpica y

discos de diversos pesos. La potencia méxima se obtuvo mediante un medidor de

posicionamiento lineal dinamdmetro inercial T-Force System Ergotech. Para la medicion de

los saltos verticales se utilizé la alfombra de contacto Axon Jump. En la carrera de velocidad

se utilizaron células fotoeléctricas de la marca Microgate Timing and Sport.
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Los datos fueron recabados durante un micro ciclo de evaluacion correspondiente a la
etapa general del macro ciclo de entrenamiento. Las evaluaciones se agruparon de la siguiente
manera, el primer grupo fue carreras de velocidad y saltos horizontales, el segundo las
pruebas de fuerza maxima y potencia maxima y por ultimo los saltos verticales. Entre cada

grupo de evaluacion se tuvo un tiempo de 24 horas de recuperacion.

En todas las evaluaciones hubo un calentamiento general de 20 minutos de duracion,

seguido de un calentamiento especifico de acuerdo a la prueba a evaluar.

Test 1 RM y potencia mdxima en media sentadilla. Se utilizo el dispositivo T- Force
sujeto a la barra olimpica, para controlar el desplazamiento y calcular la velocidad, la fuerza y
la potencia mecénica alcanzada en cada repeticion. El test progresivo comprende la ejecucion
de 8+2 series de 2 a 3 repeticiones, efectuadas con la mayor velocidad posible y alternadas
con pausas de 1 a 5 minutos, que se incrementan segun aumentan el peso movilizado

(Naclerio, 2011).

Para evaluar las manifestaciones de la fuerza se utilizaron los saltos propuestos por

Naclerio (2011) sobre la plataforma de contactos AXON JUMP.

Squat Jump (SJ) o test de salto sin contra movimiento. Se realiza partiendo de una
posicion de semiflexion, con un angulo de 90° en la articulacion de las rodillas, que se
mantiene durante 4 segundos. Desde esta posicion, la persona salta verticalmente intentando
alcanzar la mayor altura posible, sin realizar ninglin tipo de contra movimiento. En este
ejercicio se considera adecuada una variacion angular de £2° sobre los 90° sugerido en la
articulacion de las rodillas. Protocolo resumido:

= Posicion incial: flexionar las rodillas 90°;las mano, caderas y tronco se situan
verticalmente. Se deben evitar los impulsos afiadidos de las extremidades superiores y
el tronco.

= Ejecucion: mantener durante 4” la posicion flexionada (eliminar energia elastica) y
realizar un salto a la maxima velocidad posible sin pararse tras el descenso. Mantener
las manos a las caderas.

* Observar: la posicion de salida y llegada a la plataforma debe ser similar (Grande,

2011).
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Salto en contramovimiento (CMJ). En el Counter Movement Jump (CMJ), el sujeto
parte de la posicion de pie, con las manos sujetas a las caderas, donde permanecen desde la
posicion inicial hasta el final el salto. Se trata de realizar un movimiento rapido de flexo-
extension de las rodillas, formando durante la bajada un angulo de 90° con las rodillas, e
inmediatamente realizar un salto vertical maximo. Se ha de observar el salto con los mismos
criterios de validacion que el SJ. Objetivo: Fuerza explosiva, reclutamiento UM, %FT,
reutilizacidon energia elastica, coordinacion intra e intermuscular. Modalidad: Trabajo
concéntrico, precedido por una actividad excéntrica. Relacion: Abalakov, Salto largo sin
impulso, Cybex 4,2 rad/seg. (Bosco, Luthanen, & Komi, 1983). Protocolo resumido:

* Posicion inicial: de pie con manos a la cintura y el tronco vertical.

» Ejecucion: desde esta posicion, se realiza una rapida flexo-extension de rodillas para
efectuar un salto vertical lo més alto posible manteniendo las manos en las caderas y el
tronco vertical (evitar impulsos o movimientos del tronco).

= Observar: controlar el descenso hasta 90° (rodillas) y la posicion similar de salida y

llegada a la plataforma (Grande, 2011).

Drop Jump (DJ) o salto con caida previa. Consiste en realizar un salto
inmediatamente después de caer desde una altura determinada. La altura de caida varia segun
las caracteristicas y la capacidad de cada deportista para tolerar las cargas aplicadas durante la
fase de amortiguacion y poder invertir velozmente el sentido del movimiento para realizar un
salto vertical en contra de la gravedad mediante una accion de estiramiento-acortamiento
(Grande, 2011). Protocolo resumido:

= Posicion inicial: de pie sobre una altura de 20, 40, 60, 80, 100 cm, cada altura se
realiza de manera progresiva.

* Ejecucion: dar un paso hacia delante dejandose caer, aterrizar y realizar un salto
vertical con la mayor fuerza posible.

= (Observar: controlar el grado de flexion de las rodillas y caderas, la posicion de las

manos a las caderas y el movimiento del tronco hacia arriba.

Abalakov. Proviene del antiguo test de Abalakov que se realizaba de la siguiente
manera: el ejecutante de pie frente a una pared; brazos al costado del cuerpo, planta de los
pies totalmente apoyadas en el piso, la punta de los pies deben tocar la pared, la punta de los
dedos de la mano impregnados con tiza o humedecidas con agua. Evaluador de pie sobre una

silla ubicada al lado del ejecutante. El ejecutante extiende ambos brazos hacia arriba y marca
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en la pared con la punta de los dedos mayores. Luego manteniendo los dos brazos en alto se
separa aproximadamente 30 cm. de la pared ubicandose de perfil a la misma; toma impulso
por medio de una semiflexion de piernas, pudiendo bajar brazos salta buscando la maxima
altura y con el dedo medio de la mano mas proxima a la pared toca la misma lo mas alto
posible. Tres tentativas y se registra la mejor. En la actualidad el test de Abalakov se realiza
sobre la plataforma de salto permitiendo al deportista el uso de los brazos de tal manera que
toma impulso por medio de una semiflexion de piernas (las piernas deben llegar a doblarse
90° en la articulacion de la rodilla), seguida de la extension .Pudiendo ayudarse de los brazos
durante la realizacion del salto. Durante la accion de flexion el tronco debe permanecer lo méas
recto posible con el fin de evitar cualquier influencia del mismo en el resultado de la

prestacion de los movimiento inferiores (Garrido y Gonzalez, 2004).

Salto de longitud sin impulso. Desde la posicion preparatoria, con los brazos
extendidos al lado del cuerpo, estos realizan un movimiento ininterrumpido hasta encima de
la cabeza al tiempo que se observa una ligera flexion del cuerpo en las articulaciones de la
cadera y la rodilla asi como una inclinacion del tronco atrés. Esta posicion de preparacion con
los brazos extendidos encima de la cabeza no puede demorar mucho tiempo; es decir, la pausa
de transicion de la flexion del tronco para el comienzo del movimiento pendular con los

brazos es minima.

Seguidamente, con un movimiento hacia abajo de los brazos y la flexion del tronco al
frente comienza la primera fase del despegue (excéntrica) también con la flexion de las
piernas en la articulacion de la rodilla. Esta flexion ocurre mediante la aplicacion de la
elasticidad muscular y el reflejo de estiramiento (Ozolin & Boronkin, 1979); en este instante
precisamente comienza la fase de despegue. La importancia del trabajo pendular con los
brazos extendidos aumenta la efectividad del despegue sobre todo cuando realizan el

movimiento hacia abajo, a través de la presion en el suelo de las dos piernas.

Salto triple sin carrera de impulso a una pierna. En pie, con una separacion entre los
pies igual a la anchura de los hombros, a 3 0 6 metros de una fosa de arena (la distancia
depende de la propia capacidad). Salir empujando con los dos pies simultineamente y
extenderlos a través de las caderas cayendo sobre un pie y continuar con el mismo hasta

completar tres y caer con ambos pies en la fosa, se toma la distancia al talon.
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Pruebas de velocidad. Se realizaron las pruebas de 40 metros volados, 40 metros con

arrancada y 100 metros planos, todas ellas con cronometraje electronico.

Andlisis estadistico. Se realizd el analisis estadistico en el programa SPSS 15.0, se

obtuvieron las caracteristicas de los sujetos con respecto a las variables de estudio mediante la

estadistica descriptiva, para la relacion entre las variables se utilizd la correlacion no

paramétrica Rho de Spearman debido al tamafio de la muestra, este coeficiente es una prueba

de hipdtesis y que al mismo tiempo cuantifica la relacion entre dos variables y varia entre 0 y

1.00, pudiendo ser positivo o negativo.

Resultados y discusion

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos de estudio.

Media Desv. tip. [Minimo [Maximo
PESO 61.0600 7.30534 50.30 70.50
ALTURA 169.5380 7.05328 158.00 176.30
Potencia Squat Jump | 2984.8400| 503.88721| 2238.83| 3542.37
Potencia_CMJ 3158.6340( 640.50506| 2175.75| 3853.80
Potencia_Abalakov 3370.8820( 616.08558( 2576.22| 4145.26
Potencia Drop Jump 564.2993| 112.63852| 434.25 685.38
Salto sin impulso 2.4186 .26092 2.15 2.85
Derecha triple salto 7.1250 .64012 6.60 8.15
Izquierda triple salto 7.1917 .61026 6.35 8.00
Decasalto 26.1000 2.50440 23.40 29.60
40m wolados 4.9638 .23579 4.68 5.34
40m arrancada 5.6663 .22847 5.37 6.04
100m 12.0860 .86376 11.37 13.57
1RM 148.33 29.269 100 190
Potencia maxima 722.67 167.241 482 911

Los sujetos son todos del sexo masculino, con peso de entre 50 kg y 70 kg, y una
altura de entre 158 cm a 176 cm. En la Tabla 1 se muestra una descripcion media de las

variables del estudio. Los sujetos colaboraron de forma voluntaria.
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Tabla 2. Correlaciones de pruebas de salto vertical y carreras de velocidad.

Correlaciones

Potencia Potencia_CM| Potencia_Ab Potencia 40m
Squat Jump J alakov Drop Jump |40m volados | arrancada 100m

Rhode  [Potencia CoeﬁCIe.n'te de 900" 100 -600 821 -600
Spearman |SquatJump [correlacion

Sig. (bilateral) .037 873 .285 .089 285

Potencia_CM Coeﬁmelnlte de 900" 100 600 -.821 600
J correlacion

Sig. (bilateral) .037 873 285 .089 285

Potencia_Ab Coeﬁme.nlte de 900" 900 -300 -300 _564 -300
alakov correlacion

Sig. (bilateral) 037 .037 624 624 322 624

Potencia ) Coeficiente de -100 -100 -300 -500 051 -500
Drop Jump |correlaciéon

Sig. (bilateral) 873 873 624 391 935 391

El andlisis de los resultados demostrd que no hubo una correlacion significativa entre
SJ y los 40m volados (r= -.600, p=.285). Lo mismo ocurri6 entre el SJ y los 40m arrancada
(r=-.821, p=.089). Tampoco hubo correlacion significativa entre el SJ y los 100m (r=-.600,
p=285), CMJ y 40m volados (r=-.600, p=.285), CMJ y 40m arrancada (r=-.821, p=.089),
CMIJ y 100m (r=-.600, p=.285), Abalakov y 40m volados (r=-.300, p=.624), Abalakov y 40m
arrancada (r=-.564, p=.322), Abalakov y 100m (r=-.300, p=.624), Drop Jump y 40m volados
(r=-.500, p=.391), Drop Jump y 40m arrancada (r=.051, p=.935), Drop Jump y 100m (r=-.500,
p=-391). El andlisis de resultados indic6 que existe una correlacion significativa positiva entre

el SJ y Abalakaov (r=.900, p=.037), asi como del CMJ y y Abalakov (r=.900, p=.037).

Los atletas presentaron grandes deficiencias en el salto de Drop Jump desde las
diferentes alturas, lo que nos indica un bajo nivel en el stiffness muscular que representa la
capacidad neuromuscular de desarrollar elevados valores de tension durante el ciclo
estiramiento-acortamiento, indispensable para lograr cortos tiempos de contacto durante la

fase de apoyo en la carrera.

Tabla 3. Correlaciones de las carreras de velocidad, la repeticidon maxima y potencia maxima en media
sentadilla.
Correlaciones

40m Potencia
40m volados | arrancada 100m 1RM maxima
Rho de 40m volados |Coeficiente
Spearman de 1.000 934" 1.000" -696 -371
correlacion
Sig.
(bilateral) .001 125 468
40m Coeficiente
arrancada  |de 934" 1.000 821 -515 -406
correlacion
Sig.
(bilateral) .001 .089 296 425
100m Coeficiente
de 1.000” 821 1.000 -900 -400
correlacién
Sig.
(bilateral) .089 .037 505
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El analisis de los resultados demostrd que no hubo una correlacion significativa entre
los 40m volados y 1 RM (r=-.696, p=.125). Lo mismo ocurri6 entre los 40m volados y la
potencia méxima (r=-.371, p=.468). Estos resultados nos indican que el trabajo de fuerza
maxima ha generado ganancias de fuerza a través de la via neuronal ya que segun Rosa y
Saorin (2014) los rendimientos en fuerza rapida, tan necesarios en la prueba de los 100 metros

pueden conseguirse sin cambios estructurales, pero nunca sin adecuaciones nerviosas.

Tampoco hubo correlacion significativa entre los 40m arrancada y IRM (r=-.515,
p=.296), 40m arrancada y potencia maxima (r=-.406, p=.425), 100m y potencia maxima (r=-
400, p=.505). El andlisis de resultados indico que existe una correlacion significativa

negativa en los100m y 1RM (r=-.900, p=.037).

Debido a la etapa en la que se encontraban los atletas, probablemente no se
presentaron correlaciones significativas con la potencia en media sentadilla y los saltos
verticales, ya que los métodos de preparacion que se utilizan no son especiales, por lo tanto no
estan enfocados en mejorar el rendimiento especifico donde se aplica la fuerza estrechamente

relacionada con otra capacidad motriz (Naclerio, 2011).

Tabla 4. Correlaciones de pruebas de velocidad y saltos horizontales.

Correlaciones

40m Salto sin Derecha Izquierda
40m volados | arrancada 100m impulso triple salto triple salto Decasalto
Rho de 40m volados |Coeficiente
Spearman de 1.000 934" 1.000" -679 -880° -600 -829]
correlacion
Sig. 001 094 021 208 042
(bilateral) ) ) ) ) )
40m Coeficiente
arrancada  |de 934" 1.000 821 -.667 -924" -.667 -.754
correlacion
Sig.
N .001 .089 102 .008 148 .084
(bilateral)
100m Coeficiente
de 1.000" 821 1.000 -600 -738 -500 -.800
correlacion
Sig. .089 400 262 667 .200
(bilateral)

El analisis de los resultados demostrd que no hubo una correlacion significativa entre
los 40 m volados y el salto sin impulso (= -.679, p=.094). Lo mismo ocurri6 entre los 40 m
volados y la izquierda del triple salto (r=-.600, p=.208), 40 m arrancada y salto sin
impulso(r=-.667, p=.102), 40 m arrancada e izquierda del salto triple (r=-.667, p=.148), 40 m
arrancada y decasalto (r=-.754, p=.084), 100 m y salto sin impulso (r=-.600, p=.400), 100 m y
derecha del salto triple (r=-.738, p=.262), 100 m e izquierda del salto triple (r=-.500, p=667),
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100 m y decasalto (r=-.800, p=.200). El analisis de resultados indic6 que existe una
correlacion significativa entre los 40 m volados y la derecha del triple salto (r=-.880, p=.021),
40m volados y decasalto (r=-.829, p=.042), 40 m arrancada y la derecha de triple salto (r=-
.924, p=.008).

Como podemos observar en la Tabla 4, los atletas presentan una correlacion
unicamente con la pierna derecha en el salto triple, lo que nos indica que es la pierna
dominante de los atletas y podria existir un déficit de fuerza en relacion a la pierna izquierda,

lo que pudiera llevar a lesiones en el futuro.

Conclusiones
Con base a los resultados del presente estudio podemos llegar a las siguientes

conclusiones:

Las pruebas que presentaron mayor correlacion con las carreras de velocidad fueron
los saltos horizontales, debido a la alta especificidad de las mismas con el gesto competitivo y

las pruebas que no presentaron correlacion fueron las pruebas de caracter mas general.

La pierna derecha en el salto triple presenté mayor correlacion con el rendimiento en
las carreras de velocidad, lo que indica un desequilibrio muscular entre los miembros
inferiores, por lo que se recomienda un trabajo de fuerza muscular correctivo, invirtiendo la

lateralidad, una buena preparacion fisica general y potencial la musculatura antagonista.

La prueba que presentd mayor correlacion fue el test de IRM con la carrera de 100
metros, debido a que esta habitualmente, tiene una accion positiva sobre la capacidad de

aceleracion y sobre la velocidad maxima.

Por tltimo se recomienda realizar este estudio con una muestra mayor y en otro

momento de la temporada para comparar los resultados de esta investigacion.
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Capitulo XXIII. Propuestas para la igualdad de género en el Instituto Tecnoldogico de
Sonora. Resultados del Cuerpo Académico

Ana Cecilia Leyva Pacheco', Fitzia Guadalupe Roldan Ramirez?, Luz Alicia Galvan Parra’ y
Grace Marlene Borboa Rojas’

'Departamento de Sociocultural, *Departamento de Psicologia

Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. fitzia-coa@hotmail.com

Introduccion

Se proporcionan algunos elementos conceptuales y metodoldgicos que contribuyen a
visibilizar, comprender y proponer estrategias institucionales para disminuir las brechas de
desigualdad e inequidad de género, dado el impacto social y educativo. Se incide en la
importancia de que en el ITSON se promueva la perspectiva de género, dado el marco
normativo internacional y legislacion nacional respecto a la igualdad de género, no

discriminacion, acceso a una vida libre de violencia hacia las mujeres.

El sexo es el origen de la diferencia, pero no de la desigualdad, ya que ésta se
reproduce por las concepciones estereotipadas de lo que significa ser hombre o mujer. Esa
diferencia sexual no debe ser desigual para acceder a recursos en igualdad de condiciones y
oportunidades de desarrollo, desde el ambito de la ciencia, tecnologia, humanidades, politica,
entre otros. Asimismo, para la toma de decisiones de la vida social, econémica, politica y

cultural.

El concepto de igualdad de la Convencion sobre la Eliminacion de todas las formas de
Discriminacion contra la mujer (CEDAW) no implica la necesidad de igualar a las mujeres
con los hombres, sino de establecer una igualdad en el reconocimiento, goce y ejercicio de los

derechos humanos de ambos.

Por lo anterior, el presente ensayo tiene como objetivo proponer acciones

encaminadas hacia la igualdad de género que se pueden llevar a cabo en el ITSON.

Desarrollo
El género, es una categoria que permite dar cuenta de la construccion social que ha
transformado las diferencias entre los sexos en desigualdades sociales, econdmicas y politicas.

El concepto de género no solo designa lo que en cada sociedad se atribuye a cada uno de los
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sexos sino que denuncia esta conversion cultural de la diferencia en desigualdad (Cobo, 1995

citado en UNESCO, 2001).

La igualdad de género como derecho humano, parte del postulado de que tanto las
mujeres como los hombres tienen libertad para desarrollar sus conocimientos, habilidades,
aptitudes y capacidades personales, sin que ello sea limitado por estereotipos, roles de género
rigidos o prejuicios. Vivir en igualdad de género, de trato y de oportunidades significa que se
ha considerado los comportamientos, aspiraciones y necesidades especificas de las mujeres
como de los hombres, que se han valorado y favorecido segln sus diferencias. No significa
que hombres y mujeres tengan que convertirse en un ente similar, sino que sus derechos
responsabilidades y oportunidades, no dependen del hecho de haber nacido hombre o mujer

(Programa Universitario de Estudios de Género, 2010).

La igualdad de género en el campo de la educacion es fundamental, considerando que
¢ésta compromete el conjunto de las areas educativas, las relaciones de aprendizaje, las
relaciones institucionales, la practica pedagogica, la gestion y el curriculo; por lo tanto, su

abordaje debe ser necesariamente holistico (UNESCO, 2001).

La perspectiva de género es una forma de analisis que se utiliza para mostrar que las
diferencias entre mujeres y hombres estan en su determinacion biologica, pero también en las
diferencias culturales que suelen asignarse a los seres humanos, las cuales han generado
desigualdades de trato, acceso y oportunidades. Dicha perspectiva ayuda a comprender mas la
vida de las mujeres como de los hombres, asi como las relaciones que se dan entre ellos
(INMUJERES, 2007, 2008 citado en Lenero, 2011). Para Lamas (s/f), através de los lentes de
género se reconoce que una cosa es la diferencia sexual y otra son las atribuciones, ideas,
representaciones y prescripciones sociales que se construyen tomando como referencia la
diferencia sexual. Trabajar con perspectiva de género implica considerar al conjunto de
caracteristicas culturales, politicas, juridicas y econdmicas asignadas de manera diferente
respecto al sexo, con el fin de analizar la estructuracion de las relaciones entre hombres y

mujeres en un contexto determinado.

Antecedentes de la transversalizacion de género
Como antecedentes basicos de la lucha por la igualdad de género se destaca el Consejo

internacional de las mujeres (1888, Washington), la Alianza Internacional para el sufragio de
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las mujeres (1904, Berlin), la Liga internacional de las mujeres por la paz y libertad (1915, La
Haya), la Comisién de la Condicion juridica y social (1947, Nueva York), Primera
Conferencia Internacional de la Mujer (1975, México). Los anteriores movimientos de
mujeres y diferentes teorias de género han permeado la necesidad de transversalidad, ésta
vista como una forma de reorganizacion y de mejora, para construir nuevas relaciones de
igualdad entre sexos, asi como para visibilizar las desventajas historicas de las mujeres para

gozar una ciudadania plena.

La incorporacion transversal de la perspectiva de género en todos los programas
sociales quedo establecida como estrategia global hacia la equidad en la Plataforma de Accion
que se adoptd en la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la Mujer en Beijing en
1995; con dicha perspectiva se pretendia avanzar en igualdad de género y con miras de altura
para transformar instituciones sociales, leyes, normas culturales y practicas comunitarias
discriminatorias, como por ejemplo, aquellas que limitan el acceso de las mujeres a los

derechos sobre la propiedad o restringen su acceso a los espacios publicos.

En octubre del 2002, el Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES) y la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES),
celebraron un Acuerdo de colaboracion que formaliz6 el compromiso interinstitucional de
promover la incorporacion de la perspectiva de género en las politicas, planes, programas y
proyectos de las instituciones de educacion superior del pais. Mediante encuentros regionales
con las Instituciones de Educacion Superior afiliadas a la ANUIES, se lograron mecanismos
de intercambio y cooperacion, incluyendo para difundir informacién e impulsar los estudios e

investigaciones en la materia y creacion de redes académicas.

En las universidades, son muchas y complejas las causas de las iniquidades de género,
que estan vinculadas a diversos factores estructurales y de contexto (Garcia, 2004). Es
fundamental identificar dichas causas, documentarlas y generar mecanismos que combatan su
continuidad a través de estrategias y compromisos hacia una cultura de igualdad y de equidad

de género.

Palomar (2005), sefiala que en todos los planos de la vida de las universidades existen

desigualdades numéricas en la ocupacion de puestos de toma de decisiones, en donde suelen
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encontrarse siempre mas varones que mujeres (Garcia, 2004; Bustos, 2003), pasando por la
ausencia de la perspectiva de género en la formacion docente (Fioretti, Tejero y Diaz, 2002),
las relaciones de poder entre los sexos dentro del mundo académico (Concheiro, 2003;
Lagunas, Negri y Palermo, 2002; Hierro, 2003), las formas de violencia sexual en las
universidades (Moreno, 2003; Bedolla, 2003; Cooper, 2003), las diferencias presupuestales
segun el género en las universidades (Cooper, 2003), ademas de los estereotipos de género en

materiales educativos y otras practicas que las refuerzan.

La UNAM a través del Programa Universitario de Equidad de Género (PUEQG), la
Comision de equidad y género de la Camara de Diputados y el INM promovié la I Reunion
Nacional de Universidades Publicas: Caminos para la equidad de género en Instituciones de
Educacion Superior (realizada en el 2009 en Ciudad Universitaria) en la que participaron
representantes de 33 universidades e instituciones publicas de educacion superior de todo el
pais. Como resultado, se logré el consenso y la publicacion de la Declaratoria Nacional para
la Equidad de Género en las Instituciones de Educacion Superior, la cual tuvo la finalidad de
impulsar acuerdos entre las universidades para implementar procesos de institucionalizacion y
transversalizacion de la equidad de género. Lo anterior en el marco de los principios y
normativas nacionales e internacionales respecto a derechos humanos y particularmente para
promover la igualdad de oportunidades e impulsar un cambio en la cultura de dichas entidades

educativas.

La Red Nacional de Instituciones de Educacion Superior (RENIES): Caminos hacia la
equidad, propuso impulsar las siguiente lineas de accion a nivel de legislacion, igualdad de
oportunidades, conciliacion de la vida profesional y la vida familiar, estadisticas y
diagnosticos desagregados por género, lenguaje incluyente, sensibilizacion a la comunidad,
estudios de género en educacion superior y combate a la violencia de género en el ambito
laboral y educativo. En las universidades se observan algunos avances, principalmente en
estudios de género y sensibilizacién de la comunidad en temas de violencia, hostigamiento,

acoso sexual, prejuicios de género y otras modalidades de violencia.

La transversalizacion de la perspectiva de género significa que toda accion, programa
o politica trascienda para que tengan representaciéon las mujeres y hombres en la toma de

decisiones, para la movilizacion de saberes, practicas sociales colaborativas, equitativas,
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incluyentes, no sexistas, orientadas a una ciudadania plena. Asumir dicha perspectiva en los
entornos sociales permite la posibilidad de detectar, mostrar, entender u plantear soluciones a

tales desigualdades.

Acciones con perspectiva de género en ITSON

En el ITSON se ha venido formando a estudiantes, personal académico y administrativo
en perspectiva de género a través de talleres, coloquios, diplomados; se han realizado
investigaciones sobre la “Equidad de género: la mujer en una IES del NO del pais”,
“Prevencion de violencia de género mediante la implementacion de un protocolo en ITSON”,
“Actitudes de los estudiantes hacia la igualdad y diversidad”, “La inclusion de la perspectiva
de género en una IES del NO del pais, bases para su institucionalizacién”; lo anterior con
recursos de PIFI, PROFAPI, CONACYT y PRODEP respectivamente. Asimismo, se ha
formalizado ante la SEP el Cuerpo Académico Equidad de Género, Diversidad y Orientacion

Educativa.

En el Plan Institucional de Desarrollo del ITSON (Rectoria, 2015), se establece la
equidad como un objetivo transversal. Lo mas reciente, la aprobacion de la Secretaria de
Equidad en los Estatutos del SUTTITSON. Asimismo, esta latente una iniciativa de Creacion

del Centro de Estudios de Género.

Herramientas para la transversalizacion de la perspectiva de género

Conocer la realidad implica determinar cudles son esos problemas, cuales son aquellos
que nos interesan prioritariamente, establecer qué queremos hacer (conceptos) y como lo
vamos a hacer (método de andlisis), tomando en cuenta los factores sociales y culturales, para
la obtencion de los datos de esa realidad y para su interpretacion sobre lo que se vive entre las

mujeres y hombres.

A nivel universitario ;cuales son los problemas que estan teniendo las mujeres y
hombres?, ;qué problemas existen por razones de género?, ;como se expresan y cOmo se
solucionan dichos problemas?, ;se vive desigualdad o violencia debido al género?, ;la viven
de la misma forma?, ;como la perciben?, ;qué piensan de la violencia dichos actores?, ;hay
matices de la violencia entre géneros?, ;cudles son las causas?, ;han visto episodios de

violencia?, ;pueden describir como la experimentan?, ;como se atiende la violencia en dicho
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contexto?, ;quién ayuda?, ;qué se puede hacer?, ;qué se requiere hacer?, ;ja quién recurrir?,

(coémo se mide o interpreta?

Las politicas mas eficaces han sido aquellas que reflejan las necesidades de quienes
han experimentado los problemas en carne propia, ya que proporciona perspectivas
necesarias para mejorar la comprension sobre esa realidad, como de estrategias creativas para

utilizar los recursos de manera innovadora.

Propuestas para la igualdad de género en el ITSON
Se requiere de la voluntad politica y de la articulacion de esfuerzos para visibilizar los
problemas y de posibles soluciones con un enfoque de género. Al respecto, se proponen para

avanzar en igualdad de género las siguientes acciones basicas:

1. Que se promueva la armonizacion de la normatividad universitaria respecto al marco
internacional y nacional.

2. Que se establezcan politicas o medidas para la igualdad y la equidad de género, para
asegurar que existan las condiciones de trabajo, de trato y de oportunidades de
desarrollo del personal, que a su vez les permita mejorar.

3. Que se dé certeza de igualdad de trato y condiciones de trabajo favorables para que
todo el personal académico pueda acceder y participar en comisiones,
dictaminaciones, consejos editoriales, ratificar PRODEP, permanecer en el SNI entre
otras actividades de impacto en el tabulador, reconocimientos y estimulos al
desempefio. De igual forma, que el personal administrativo y manual pueda participar
de los reconocimientos y estimulos al desempefio y mejora en el tabulador.

4. Vigilar que toda comision o comité esté conformado con paridad de género.

5. Impulsar acciones para la conciliacion familia-trabajo.

6. Llevar registro y seguimiento de quejas, acoso, hostigamiento, violencia, desigualdad
de trato y de exclusiones.

7. Recibir propuestas de innovacion para la igualdad y equidad de género.

8. Capacitar y difundir buenas practicas de igualdad y de equidad entre la comunidad
universitaria.

9. Establecer redes de trabajo para el fomento a la cultura de igualdad y equidad de

género.
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Conclusiones
La legislacion internacional y nacional favorece el disefio de politicas para el fomento y
asimilacion de las nuevas formas de distribucion de las relaciones de poder y de los recursos

para la igualdad y equidad de género en las IES.

La igualdad de género garantiza iguales condiciones, trato y oportunidades a las
mujeres y hombres para su desarrollo, la equidad se centra en las diferencias, aspiraciones,
necesidades especificas, caracteristicas o situaciones de vida para ejercer en la practica el
acceso a todos los recursos. Entender la igualdad incluye la eliminacion de todas los
prejuicios, costumbres o tradiciones que se basan en la idea de la superioridad del sexo
masculino. Por lo tanto, se tendran que redisefar politicas, leyes e instituciones para generar

un estandar mas inclusivo de la diversidad humana.

Transversalizar la perspectiva de género implica todo, desde la conviccion de la
autoridad de que las mujeres como los hombres pueden generar conocimiento e innovaciones,
que tienen necesidades de estudio y trabajo diferente, que requieren espacios de convivencia,
de politicas incluyentes, condiciones de trabajo igualitarias y acceso a recursos para el

desarrollo, entre otras acciones como las ya sefaladas.

Por lo tanto, hay que intervenir en diversos frentes, con una vision global, conviccion
y un plan para lograr la igualdad y equidad de género en el ITSON. La transversalidad
significa que en todas las decisiones y actividades de areas, programas y servicios
institucionalizados se fomentan valores y actitudes de no discriminacion y no violencia, se
asignan recursos, se cuenta con procesos claros y transparentes, entre otros aspectos de una

cultura con perspectiva de género.

Sin duda, siempre hay algo que construir e innovar en la comunidad universitaria, asi
como un espacio para hacerlo. Se necesita dialogar, formar equipos de trabajo, conjuntar
esfuerzos para sensibilizar, capacitar, implementar medidas y protocolos de actuacion que
incidan en cambios estructurales y culturales que beneficien a la poblacion universitaria, que
se naturalice la igualdad de género, promoviendo y respetando los derechos humanos como

principio de justicia social, propio de una sociedad con alto nivel de bienestar social.
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Resumen. Trabajo colaborativo entre dos cuerpos académicos en el disefio de un
prototipo de biorreactor modular de inmersion temporal automatizado para el cultivo in
vitro de plantas

LorenaTineo Garcial, Manuel Herrera Sarellanoz, Ismael Murillo Verduzcoz, Rafael Alfonso

. ) . ., 1 . . 1
Figueroa Diaz", Marco Antonio Gutiérrez Coronado’ y Luciano Castro Espinoza
'Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, “Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica

Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregoén, Sonora, México. lorena.tineo@jitson.edu.mx

Introduccion. En multiples ocasiones la complejidad de
una problematica se nutre de diferentes variables que no
pueden ser abordados con una sola perspectiva de
solucion. Al ser un problema multifactorial se analizan
una diversidad de conocimientos de distintas areas de
estudio que en su conjunto conducen a una solucion mas
completa y se acerca en aproximaciones sucesivas a
resolver la problematica presentada. Esta combinacion se
presento en el trabajo colaborativo de dos cuerpos
académicos: 1) area de recursos naturales y 2) area de
ingenieria y tecnologia. Al unir esfuerzos se logré una
solucion innovadora al materializar en un prototipo de
biorreactor automatizado, la posibilidad de sincronizar y
diversificar el movimiento de las secciones del
biorreactor entre si y con ello potencializar el ritmo de
micropropagacion de las plantas. Actualmente el empleo
de técnicas in vitro para la propagacion masiva de plantas
es una potencial herramienta aplicada en el area de la
biotecnologia agricola para la obtencion de diversos
cultivos vegetales [1]. La utilizacion de estos sistemas de
biorreactores en medios liquidos se justifica porque es
una técnica innovadora que puede ser aplicada en
biofabricas de plantas elites, para incrementar los
coeficientes de multiplicacion en comparacion con las
formas convencionales de propagacion in vitro [2]. El
objetivo de este proyecto fue disefiar un prototipo de
biorreactor de inmersion automatizado con sus
contenedores para la multiplicaciéon masiva de plantas y
con ello satisfacer la demanda de diversas especies.
Metodologia. En ¢l disefio de biorreactor se

tomaron en cuenta varios aspectos: 1) desde el

punto de vista biotecnoldgico: se preciso la

capacidad de carga de del biorreactor en cuanto a la
cantidad de material vegetal a cultivar con el

requisito de una alta capacidad de produccion; se
definieron las caracteristicas de los contenedores

del material vegetal en funcion de la transparencia

de los materiales de construccion para facilitar el

paso de la luz y la revision ocular de los cultivos

para su seguimiento asi como la colocacion de una
pared divisoria dentro del contenedor para separar

las plantulas en cultivo y el medio nutritivo liquido.

2) desde la perspectiva de disefio ingenieril se tomd

en cuenta la facilidad de carga y descarga de los
materiales bioldgicos, asi como el tipo de materiales

de la estructura de soporte, alineacion y balance de
cargas en movimiento en el disefio de la unidad de
animacion con base al requerimiento para el

crecimiento de las plantulas [3, 4 y 5].

Resultados y discusion. Se disefi6 un aparato

vertical dividido en tres secciones independientes
(figura 1), contando con un dispositivo mecéanico de

salida en cada una de ellas con potencia de
operacion eléctrica, donde la posicion alcanzada
esta acoplada a dicho dispositivo mecanico de
salida con movimiento basculante en forma
ascendente y descendente, dando animacion a estas
secciones en forma separada con un nimero igual
de actuadores eléctricos para dar autonomia de
desplazamiento, brindando asi la posibilidad de
poder sincronizar o diversificar el movimiento de
estas secciones entre si y con ello el ritmo de
crecimiento de plantas “in vitro” en la misma
unidad. Cuenta con un mecanismo reductor de la
velocidad del actuador eléctrico que transforma el
movimiento de circular a lineal con interruptores de
final de carrera y un control electronico para
mantener la velocidad de movimiento constante. La
unidad de animacion puede ser programada para
actuar mediante un microcontrolador que permite la
interaccion del usuario, estableciendo los tiempos
del ciclo de activacion y desactivacion de cada
seccion de forma independiente.

Figura 1. Biorreactor automatizado para el cultivo in vitro
de plantas.

Conclusiones. Se disefi6 el biorreactor con un

sistema operativo totalmente auténomo, movido por

electricidad El trabajo colaborativo permite

considerar los cambios pertinentes en la flexibilidad

del disefio, asi como conjuntar el profesionalismo,

conocimiento, y sinergia para lograr soluciones

innovadoras; convirtiendo a la problematica

presentada en un reto.
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