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EDITORIAL

La revista La Sociedad Académica tiene como objetivo
fundamental ser un medio oficial de informacion en el cual se publiquen
investigaciones, ensayos y propuestas de todas las areas del conocimiento

y que estas impacten favorablemente en nuestra comunidad.

Esporello que celebrando la edicion No. 53 de nuestra revista institucional,
ponemos al alcance de los interesados diversos articulos de diferentes
areas tales como educacion, ciencias naturales, psicologia, eléctrica y
electronica entre otros; los cuales contribuyen sin lugar a dudas al debate

y analisis cientifico, generando asi redes de informacion.

Esperamos seguir poniendo a la disposicion del lector los trabajos del
colegiado compartiendo asi experiencias y resultados de investigaciones

avalados por nuestro comité dictaminador.

Por otro lado, la revista La Sociedad Académica se complace en dar la
bienvenida al nuevo comité editorial, quiénes han aceptado el compromiso
de trabajar en pro de nuestra revista para lograr nuevas metas que nos

impulsen a ser una de las revistas universitarias de mayor proyeccion.

La mas larga caminata, comienza con un paso.

-Proverbio hindu







Caso de estudio de calculo
y analisis de una instalacion

fotovoltaica para Sales del
Valle S.A. de C.V.

Roberto Valenzuela Covarrubias
lan Mateo Sosa Tinoco
Armando Ambrosio Lopez

Instituto Tecnoldgico de Sonora
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
ian.sosa@itson.edu.mx

RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue determinar
la capacidad de generacion de energia eléctrica
mediante un sistema solar fotovoltaico, la energia
eléctrica producida debe de satisfacer en su totalidad
la energia demandada por la empresa manteniendo
su produccion. Para dicho proposito se compararon 2
metodologias de calculo de instalaciones fotovoltaicas
interconectadas a la red eléctrica, estas metodologias
estan entre las mas utilizadas por instaladores a nivel
mundial; la primer metodologia propuesta por Solar
Energy International (SEI, 2012) utiliza la irradiacion
global media como base para el calculo de la
capacidad de generacion, mientras que la segunda
metodologia PVsyst (PVsyst S.A., 2019) hace uso de
un software el cual permite simular a nivel horario
la irradiacion solar en un sitio determinado durante
un afo y por ende calcular la energia eléctrica. Con
relacion a la propuesta, considerando todos los
aspectos necesarios resulta técnicamente factible su
implementacion, ademdas que economicamente resulta
muy atractiva ya que se recupera la inversion en poco
mads de 5 arios.

Palabras claves: sistema fotovoltaico
interconectado, calculo, dimensionamiento,
comparativa.
Introduccion

El 6 de junio de 2012 se publicé en el Diario

Oficial de la Federacion (DOF) la Ley General del
Cambio Climatico (LGCC), que tiene por objeto
garantizar el derecho a un medio ambiente sano, a
desarrollo sustentable, asi como a la preservacion
y restauracion del equilibrio ecolégico. Una de
las principales caracteristicas de la LGCC es
el establecimiento de un conjunto de metas e
indicadores con el fin de orientar el desempefo
hacia una economia baja en carbono.

Respecto a las emisiones de gas y compuestos
de efecto invernadero (GEI), en el Articulo
Segundo Transitorio de la LGCC se asume una
meta aspiracional de reducirlas al 2020 un 30%
con respecto a la linea base; asi como un 50% de
reduccion de emisiones al 2050 en relacion con las
emitidas en el afio 2000. Mientras que el articulo
tercero transitorio de la LGCC establece el objetivo
de lograr por lo menos 35% de generacion de
energia eléctrica a base de energias limpias para el
afio 2024 (Secretaria de Energia, 2018). Con el fin
de contribuir a la LGCC, Sales del Valle S.A. de
C.V. empresa comprometida con el uso adecuado
y eficiente de los recursos energéticos en todas sus
instalaciones, sistemas, procesos y equipos, con la
finalidad de conservar y aprovechar racionalmente
los recursos naturales, cuidar el medio ambiente,
reducir emisiones contaminantes y cumplir con
las responsabilidades legales, que impacten en
la mejora continua del desempefio energético,
ademas de generar energia eléctrica proveniente
de fuentes renovables como se propone en el
presente trabajo, disefiar un sistema fotovoltaico
por medio de dos metodologias de calculo y
determinar las caracteristicas del sistema que
cumplan con las normas actuales y determinar
si los resultados de ambas metodologias resultan

técnica como econémicamente validos y factibles.
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Sales del Valle S.A. de C.V. es una empresa
dedicada a producir, transformar y comercializar
sal de mar desde hace mas de 35 afios. Esta
comprometida con la calidad de sus diferentes
productos como lo es la sal fina, sal gruesa y
pellets de sal como sus principales productos
(Sales del Valle S.A. de C.V., 2019).

Fundamentacion tedrica

La energia solar fotovoltaica destaca por ser la
mas abundante, inagotable y limpia de todas las
fuentes de energia (Armendariz-Lopez, Luna-
Leon, Gonzalez-Trevizo, Arena-Granados, &
Bojorquez-Morales, 2016). El buen rendimiento
de un panel fotovoltaico depende en gran parte
de la radiacion solar recibida y la temperatura de
las celdas (Saber, Lee, Manthapuri, Yi, & Deb,
2014).

Las principales ventajas de la energia solar
fotovoltaica son: libre de emisiones de CO2,
larga vida 1til (aproximadamente 30 afios),
amplia gama de aplicaciones desde pequefia
a gran escala, poco mantenimiento requerido,
posibilidad de reciclaje.

Actualmente se encuentra en constante
investigacion para la mejora de la eficiencia
y reducciéon de costos en produccion de los
modulos.

Las instalaciones fotovoltaicas pueden realizarse
de manera aislada o interconectadas a la red
eléctrica. La primera opcion puede encontrarse
en areas remotas donde no existe la conexion
a la red, permitiendo a los habitantes hacer uso
de energia eléctrica. En la segunda modalidad la
energia generada por los paneles va directo a la
red publica si no se utiliza en el sitio donde se
produce (Mundo-Hernandez, de Celis Alonso,
Hernandez-Alvarez, & de Celis-Carrillo, 2014).

Los sistemas fotovoltaicos interconectados (SFI)
a la red eléctrica son los tipos de sistemas mas
utilizados en el mundo (Solar Power Europe,
2015). Esto debido a la simplicidad de su
instalacion y costo. Las partes principales de un
SFI son los médulos fotovoltaicos, los inversores,
los sistemas de seguridad, estructuras y cableado.
Para este caso de estudio se calcularan el numero
de paneles fotovoltaicos, la potencia del arreglo
fotovoltaico y el nimero de inversores necesarios
para suplir las necesidades energéticas de la

empresa.

Metodologia

En el presente trabajo se pretende comparar
2 metodologias de calculo de instalaciones
fotovoltaicas interconectadas a la red eléctrica.
La primera consiste en utilizar la metodologia
recomendada por (Solar Energy International
(SEI), 2012) y la segunda metodologia consiste en
utilizar el software PVsyst (PVsyst S.A., 2019).
Ambas metodologias son utilizadas comiinmente
por instaladores a nivel mundial.

Con ambos métodos es necesario calcular el
numero de paneles fotovoltaicos de acuerdo con
un porcentaje sugerido del consumo energético
diario promedio o por el area disponible para
instalar los arreglos fotovoltaicos tomando
en cuenta la irradiacion disponible en el sitio
elegido. Después se determina el ntimero de
inversores con base a la potencia y el voltaje
en CD requerido para su funcionamiento y por
ultimo se determina la energia producida por el
SFI. La diferencia principal es que el software
es capaz de simular a nivel horario la irradiacion
solar en el sitio durante un afio y por medio del
método SEI solo se utiliza la irradiacion global

media anual del sitio.
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Resultados y discusion
Método SEI

Caracteristicas de la zona de estudio.

La empresa Sales del Valle, se encuentra en el parque industrial de Ciudad Obregdn, Sonora, México,
con coordenadas Norte: 27.478°, Oeste: -109.914 (Figura 1).

: Localizacién de Sales dei Vaite |

Figura 1. Localizacion de la empresa Sales del Valle.

Ciudad Obregén tiene un clima calido
seco, con una temperatura media de 25 °C,
temperaturas maximas promedio en verano de
38 °C y temperaturas minimas promedio de 10
°C en invierno. Ademas, la ciudad tiene una
precipitacion promedio de 380 mm por afio
(INEGI, 2018).

De acuerdo con (SENER, 2017) la irradiacion
solar global anual en ese sitio es de 6 kWh/m?/dia.
En otros estudios recientes (Sosa Tinoco, 2015;
Sosa-Tinoco et al.,, 2016) la irradiacion solar
global es inferior a la reportada, principalmente
porque la metodologia empleada por SENER no
tiene validacion con observaciones y solo utiliza
datos de irradiacion extraterrestre. Sin embargo,
aun con esta diferencia la irradiacion solar es alta
y mas que suficiente para desarrollar un proyecto

fotovoltaico.

Estimacion de la carga.

De acuerdo con el recibo de facturacion eléctrica

de la empresa Sales del Valle se muestran los
consumos en kWh por mes durante un afio (Tabla
1). En ¢él se observa que la demanda maxima de
este periodo es de 520 kW en mayo del 2018 y
el consumo maximo reportado fue en junio del
2018 (235,620 kWh).

Consumo

Total

MES kWh
JUL 2017 206,500
AGO 2017 230,930
SEP 2017 213,850
OCT 2017 227,080
NOV 2017 222,110
DIC 2017 170,100
ENE 2017 233,660
FEB 2017 197,960
MAR 2017 206,990
ABR 2017 228,550
MAY 2017 234,360
JUN 2017 235,620

Tabla 1. Facturacion eléctrica de Sales del Valle
2017-2018.
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Se calcul6 el consumo anual total, en este caso
es de 2,607,710 kWh. Ademas, se calculd el
consumo promedio diario de 7,144.41 kWh.
Siguiendo la metodologia de SEI se tiene que
decidir el porcentaje de la energia que se quiere
suministrar por medio del SFI. En el caso de Sales
del Valle S.A. originalmente se sugirio suministrar
el 50% de la energia demandada promedio diaria
por medio de paneles fotovoltaicos. Por lo que la
energia requerida diaria seria de 3,572.20 kWh.
Con este dato se procede a dimensionar el arreglo
fotovoltaico.

Dimensionamiento del arreglo fotovoltaico.

En la metodologia del SEI se establece la
siguiente formula para determinar la dimension

del arreglo fotovoltaico:

P Consumogy,
YT GHIg,

+ Tempjgs + Factoryygs + Invertery
Donde Prv es igual a la potencia del arreglo
fotovoltaico, Consumodp es el consumo diario
promedio sugerido, en este caso 3,572.20 kWh,
GHlIdp es la irradiacion solar diaria promedio que
en Ciudad Obregon es de 6 kWh/m2, Temploss son
las perdidas por temperaturas en la metodologia
se sugiere como valor 0.88, Factorloss es el factor
de reduccion como valor sugerido es 0.84 ¢
Inverterett se refiere a la eficiencia del inversor,
en este caso se tomo como 0.90, porque es un
valor comun en la eficiencia de los inversores
comerciales.

El valor obtenido como potencia del arreglo
fotovoltaico es de 894.86 kWp. Sin embargo,
la Comision Reguladora de Energia en las
disposiciones aplicables a centrales eléctricas
de generacion distribuida establece como valor
maximo de una instalacion FV de caracter

industrial el valor de 500 kWp, por lo que esta

sera la dimension seleccionada para la empresa
Sales del Valle S.A, lo que permitird suplir
aproximadamente 28% de la necesidad energética
diaria contra el 50% previamente sugerido.

A continuacidén, se selecciona el moddulo
fotovoltaico base para el SFI. Para este caso se
seleccion6 un modulo monocristalino con una
potencia de 390 Wp de la marca LG Electronics.
Una vez seleccionado el modulo, es necesario
determinar el tamafio del arreglo. Para esto se
toma como base la potencia de la instalacion y se
divide entre el valor de la potencia del modulo.
El total de modulos requeridos para cubrir
la demanda es de 1,282. El area del moédulo
fotovoltaico (1.98 m2) nos permite determinar
el estimado del area necesaria para instalar esos
modulos fotovoltaicos. Para este proyecto el area
minima necesaria para instalar los mddulos sin
contar espacio entre cada modulo e instalandolo
de manera horizontal seria de 2,538 m2. El area
total de la cubierta de la planta de Sales del
Valle es de 5,070 m2, si descontamos las areas
sombreadas y/o con aires acondicionados el area
efectiva es de 4,000 m2. Por lo tanto, el proyecto
con la capacidad propuesta es factible en el area

disponible (Figura 2).

Figura 2. Vista aérea de planta industrial de Sales de
Valle. En rojo se muestra el area para sugerida para
instalacion fotovoltaica.
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Dimensionamiento de inversores
Para el dimensionamiento de inversores es

necesario utilizar la potencia del arreglo
para seleccionar la cantidad de inversores y
tamafio para suplir la potencia requerida. Una
alternativa son los inversores de tipo string que
son utilizados para instalaciones fotovoltaicas
mayores a 100kWp. El inversor sugerido para
esta instalacion fotovoltaica es el inversor de
la marca SMA, modelo Sunny Tripower 60. El
inversor tiene una capacidad de 60 kW nominal y
es capaz de soportar como maximo 90 kWp. Para
este tipo de inversores se utilizan ademas cajas
combinatorias para conectar los arreglos o strings
de acuerdo con el voltaje que soporta el inversor.
El inversor soporta un voltaje de 800 V en DC.
Cada inversor contara con 8 cajas combinadoras,
de los cuales cada string contara con 18 paneles
fotovoltaicos con excepcion de un inversor que
contara con 7 strings. Por lo que se utilizaran 8
inversores para suplir la demanda aproximada de

460.08 kWp. Ver Tabla 2.

Equipo Unidades
Médulos fotovoltaicos de 390 Wp 1278
Inversores de 60 kWp 8
Cajas combinadoras 1000V Maximo Il

Tabla 2. Resumen de equipos fotovoltaicos para la
instalacion SFI de sales del Valle. S.A.

Para determinar la energia producida por el

arreglo durante todo el afio se sigue la siguiente

formula:

Ep, = Pry * HPS % 365

Donde Efv es la energia estimada de produccion
al afio, Prv se refiere a la potencia del arreglo
fotovoltaico, HPS son las horas pico solar, se
refiere al nimero de horas 1000 W/m2, es una
manera de expresar la irradiacion en tiempo. Por
lo tanto, la energia promedio producida con este
arreglo sera de 1009 MWh/afio.

Meétodo PVSyst

Primeramente, el software requiere las
coordenadas exactas del sitio, para determinar
la irradiaciéon global en el sitio por medio 4
bases de datos de irradiacion e interpolaciones.
El segundo paso es delimitar el proyecto por la
potencia del arreglo o por el area disponible. En
este caso se utiliz6 la misma potencia maxima
permitida por la CRE (500 kWp). Después el
software te permite seleccionar las marcas y tipos
de elementos del sistema fotovoltaico, para este
caso se seleccionaron los mismos elementos que
en la metodologia SEI y se procedi6é a simular
el sistema (Figura 3). Para este proyecto ademas
se establecid la inclinacion de los paneles
fotovoltaicos a 27° para disminuir las pérdidas
por reflexion de la irradiacion en los paneles
fotovoltaicos.

El programa PVsyst es altamente parametrizable,
por lo que se compararon los resultados de las
4 bases de datos y se promediaron dando como
resultado una energia producida anual de 980
MWh/aflo, con una desviacion estandar entre las
4 simulaciones de 28 MWh/afio.

El total de consumo eléctrico de la empresa es de
4.430 millones de pesos en el periodo estudiado,
de acuerdo a la factura eléctrica obtenida. Si
se implementara el proyecto fotovoltaico los
ahorros por consumo energético alcanzarian

1.665 millones de pesos al afio un ahorro del

La Sociedad Académica, nim. 53 (enero-junio de 2019): (7-13)

11



Configuracién global
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Figura 3. Configuracién de PVsyst del SFI.

37% al afio, ver Figura 3. Considerando el costo
por Watt instalado fotovoltaico de 0.87 USD y
sin considerar inflacion, ni aumento del costo
energético, ni financiamiento, el proyecto se

pagaria en poco mas de 5 afios.

Conclusiones
Algo interesante de sefialar es que el software
PVSyst,

utiliza bases de datos de centros internacionales

como se menciona anteriormente,
reconocidos y genera datos horarios de irradiacion
si no cuenta con ellos con un algoritmo de
interpolacion avanzado, en cambio el método SEI
solo utiliza el valor de irradiacion diaria media
y los resultados son similares (29 MWh/afio de
diferencia). Una clave importante es seleccionar

los parametros de rendimiento adecuados para

la region, para poder determinar la produccion
energética correctamente. PVsyst ademas tiene
muchas otras ventajas que no se mencionan
en el presente trabajo, como lo son el célculo
economico, la inclusion de datos reales tomados
en campo, el calculo de sombras y el disefio y
distribucion de los arreglos fotovoltaicos. Sin
embargo, el método SEI es un método sencillo
que permite hacer calculos precisos para
anteproyectos o toma de decisiones, en cambio
el software PVsyst es un programa de disefio
altamente parametrizable y con un costo elevado.
Los proyectos fotovoltaicos a los precios tan
competitivos actuales resultan muy atractivos,
sobre todo si un proyecto se puede pagar en poco

mas de 5 afos.
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RESUMEN

El estado de Sonora cuenta con un gran potencial
solar, por lo que es factible generar energia
electrica mediante modulos fotovoltaicos, donde
uno de sus principales problemas es la eficiencia
de extraccion de potencia de los modulos, por ello,
el objetivo de esta investigacion es llevar a cabo la
implementacion de tres diferentes algoritmos de
seguimiento del punto de maxima potencia mediante
un convertidor cd-cd (SEPIC), con base a una nueva
metodologia de trabajo que abarca desde el modelado
matemdtico del convertidor hasta la implementacion
de los algoritmos, obteniendo como resultado una
eficiencia de seguimiento de hasta 99% segun la
potencia disponible y la potencia extraida del modulo
fotovoltaico.

Palabras clave: convertidor SEPIC, algoritmos

MPPT, energia solar

Introduccion

Actualmente el consumo de energia proveniente
de combustibles fosiles ha ido incrementando
de manera constante, debido al crecimiento de
la poblacion y del sector industrial (De Juana,
2008), donde alrededor del 80% de esta energia
es proveniente de energias tradicionales o
combustibles fosiles (IRENA, 2018). La quema
de estos combustibles ha generado gran impacto

en el medio ambiente debido a las emisiones

de gases de efecto invernadero, es por ello que
debemos incrementar el uso de las energias
renovables y disminuir la utilizaciéon de energias
tradicionales, para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero e incrementar el desarrollo
de tecnologias relacionadas con las energias
renovables.

Dentro de las energias renovables, la que ha
presentado un avance mas dindmico a nivel
mundial durante los tltimos 10 afios segun datos
de la IRENA, es la energia solar fotovoltaica,
debido al desarrollo de nuevas tecnologias y a la
disminucion de los costos de fabricacion de los
modulos fotovoltaicos (IRENA, 2018).

En la actualidad los modulos fotovoltaicos
presentan grandes pérdidas en la produccion de
energia eléctrica, a causa de diferentes factores
tales como, la temperatura de funcionamiento
del moddulo, efecto de la reflexién y superficie,
angulo de inclinacién, sombreado en la superficie
del mddulo, asi como, las pérdidas por no extraer
la maxima potencia disponible, segin mencionan
(Cepeda & Sierra, 2017).

Durante esta investigacion se trabajo con el fin de
reducir las pérdidas de potencia generadas al no
operar al mddulo fotovoltaico en su punto 6ptimo,
por ello, el objetivo general de la investigacion
es realizar la implementacion de tres diferentes
algoritmos de seguimiento del punto de maxima
potencia (perturbar & observar, conductancia
incremental y voltaje constante) mediante el
convertidor SEPIC para comparar el rendimiento
del modulo fotovoltaico con cada algoritmo, con
lo que se optimizara la extraccion de potencia del

modulo fotovoltaico.

Fundamentacion teorica

La energia solar es toda aquella luz y calor
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proveniente del espectro solar, la cual puede

ser usada para generar electricidad, para
proporcionar calefaccion, calentar agua, etc.
(Schlager & Weisblatt, 2006). Uno de sus tipos
es la energia solar fotovoltaica que transforma
de manera directa la Iuz solar en electricidad
empleando moédulos fotovoltaicos (acciona,
s.f.), los cuales son dispositivos que permiten
obtener energia proveniente del sol, mediante un
conjunto de celdas fotovoltaicas interconectadas
entre si (Energia solar, 2018).

Uno de los factores que interviene en el
comportamiento del moédulo es la irradiancia
solar que se refiere al valor de la potencia
luminosa incidente en un instante determinado
por unidad de superficie (W/m2) de cualquier
tipo de radiacion electromagnética (Mendoza,
2011). La irradiancia y la temperatura a un nivel
constante son parametros que permiten obtener
las curvas caracteristicas [-V y P-V de un médulo
fotovoltaico (Figura 1), las cuales representan los
valores de voltaje, corriente y potencia medidos
experimentalmente al variar una resistencia
desde cero a infinito (ENERGETIKA, 2011).
Las curvas caracteristicas a su vez cuentan con
diferentes parametros como la corriente de corto
circuito (ICC) que representa la maxima corriente
que se producira en el mddulo al cortocircuitar
sus terminales, el voltaje de circuito abierto
(VOC) que se refiere al nivel de tension maximo
en las terminales del modulo sin carga externa
(Fernandez, 2009). Ademas, cuentan con un
punto de maxima potencia (PMP) definido por
el producto del voltaje en el punto maximo
(VMP) y la corriente en el punto maximo (IMP)
para los cuales la potencia extraida del arreglo
fotovoltaica es maxima (PMP) (Ruiz, Beristain,
Sosa, & Hernandez, 2010).

ipy 1P
F 3 p
P
lec
Impp——————— - =
|
|
Py, I
|
|
. »
Ve Voc ~ Vev

Figura 1. Curvas |-V y P-V de un mddulo fotovoltaico.

Con el fin de extraer la maxima potencia existen
diferentes convertidores tanto de corriente directa
como corriente alterna, un ejemplo de convertidor
de corriente directa es el SEPIC,por sus siglas
en inglés (single-ended primary inductance
converter) que es un convertidor reductor-
elevador cuyo voltaje de salida tiene la misma
polaridad que en el voltaje de entrada (Beristain
& Peréz, 2016), dicho convertidor permitira
implementar los algoritmos de seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT), los cuales
son un método para mejorar el rendimiento de
los moddulos fotovoltaicos, el cual tiene como
objetivo operar al modulo o sistema en su punto
de maxima potencia.

La implementacion de algoritmos en moddulos
fotovoltaicos es de gran importancia porque
permiten extraer una gran parte de la energia
que se produce, evitando que esta energia se
transforme en calor provocando deterioro en
el moddulo fotovoltaico  (Nabipour, Razaz,
Seifossadat, & Mortazavi, 2017).

Actualmente existen diferentes métodos que
permiten mejorar la eficiencia de produccion
de energia en los modulos fotovoltaicos tales
como los seguidores solares, enfriamiento a base
de agua, concentracion solar, etc., sin embargo,

estos métodos estan ligados con los algoritmos
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MPPT que permiten extraer la maxima energia
disponible (Cepeda & Sierra, 2017).

Metodologia

Para llevar a cabo la implementacion de los
algoritmos de seguimiento del punto de maxima
potencia fue requerido realizar cada una de las

actividades que se muestran en la Figura 2.

Disefio e implementacién del
convertidor SEPIC

I

Obtencidn de curvas caracteristicas del
modulo fotovoltaico

!

Implementacion de algoritmos MPPT

I

Resultados experimentales

Figura 2. Metodologia de trabajo.

Primeramente, se realizd0 el disefio e
del SEPIC,

construyendo el prototipo experimental del

implementacion convertidor
convertidor en una placa de circuito impreso
(PCB, por sus siglas en inglés), para ello fue
necesario realizar el disefio en el software

EAGLE como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Disefio del convertidor en EAGLE

Posteriormente, se maquino la placa mediante
la méaquina de control numérico computacional
(CNC, por sus siglas en inglés) ProtoMatE33
y se realizo la incrustacion de los componentes
electronicos.

Obteniendo como resultado lo que se muestra en
la Figura 4.

Figura 4. Convertidor SEPIC en PCB.

En la Figura 4 cada ntmero representa los
principales elementos del circuito.

(1) Vinput: voltaje de entrada del convertidor.

(2) Valim: voltaje de alimentacion de los circuitos
integrados £15 V.

(3) Vecontrol: voltaje de control de la sefial
moduladora.

(4) TL494: circuito integrado para generar la
sefial PWM.

(5) IR2111: driver de disparo del transistor.

(6) Rioad: nodo de conexion de la carga resistiva
del convertidor.

(7) Cadd: bloques de capacitores agregados.

A continuacion, se obtuvieron las curvas del
modulo fotovoltaico, con el fin de observar
la maxima potencia disponible en el modulo
mediante la comparacion de una sefial portadora
triangular de alta frecuencia C(t) (30 kHz) y una
sefal triangular moduladora de baja frecuencia
u(t) (60 Hz).

La Sociedad Académica, nim. 53 (enero-junio de 2019): (14-21)



Teniendo como resultado la modulacion por ancho de pulso (PWM, por sus siglas en inglés)
proveniente de la tarjeta de prototipado rapido dSPACE1104 que controla el funcionamiento del
transistor y a su vez modifica la resistencia equivalente que observa el modulo fotovoltaico en sus
terminales obteniendo las curvas que se presentan en la Figura 5, que serviran para observar el punto

de méaxima potencia, para poder calcular la eficiencia de extraccion de cada algoritmo.

Tk Run L ] Trigd

Figura 5. Curvas del médulo fotovoltaico.

Después, se realizaron la simulacion e implementacion de algoritmos MPPT, con ayuda del software

Psim 9.1.1, se llevaron a cabo las simulaciones con base al esquematico que se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Esquematico en Psim para simulacion de algoritmos.

Destacando que se simularon tres diferentes niveles de irradiancia S (500, 750 y 1000 W/m2) y una
temperatura constante T (25 °C) como parametros de entrada del modulo fotovoltaico de 100 W para
observar el seguimiento, ademas de utilizar un bloque de lenguaje de programacion C para realizar la
codificacion de los algoritmos perturbar & observar (P&QO) y conductancia incremental (INC).

Una vez comprobado el funcionamiento de los algoritmos, se procedio a realizar la implementacion
de los algoritmos haciendo uso de la tarjeta dSPACE1104, que a su vez es voltaje (Figura 7) y uno de

corriente (Figura 8) para monitorear los parametros del médulo fotovoltaico (ipv y vpv).
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Figura 7. Sensor de voltaje.

Figura 8. Sensor de corriente.

Resultados y discusion
Primeramente, se presentan los principales
resultados obtenidos en simulacion de los
algoritmos de seguimiento del punto de méaxima
potencia (perturbar & observar, conductancia
incremental y voltaje constante) en Psim bajo la
técnica de control por voltaje de referencia. En
la Figura 9 se observa la respuesta del algoritmo
perturbar & observar, destacando que la potencia
extraida del moddulo fotovoltaico (ipv*vpv) se
aproxima a la maxima potencia disponible
(Ppv) a pesar de los cambios de irradiancia S

mencionados en la metodologia.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Tiempo (s)

Figura 9. Respuesta del algoritmo perturbar y observar
en simulacion.

Enseguida, se muestra la respuesta del algoritmo
conductancia incremental (Figura 10) destacando
que tuvo una respuesta muy similar al algoritmo
perturbar y observar. A continuacion, en la Figura
11 se observa la respuesta del método basado en
voltaje constante destacando que se utilizd un
voltaje de referencia de 17.6 V, correspondiente
al 80% del voltaje de circuito abierto Voc,
destacando que este método presenta pérdidas en
la extraccion de potencia debido a que la potencia
extraida (ipv*vpv) estd por debajo de la potencia

disponible en el modulo fotovoltaico.

o
Pov v Vpy

100

80|
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20

20|
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Figura 10. Respuesta del algoritmo conductancia
incremental en simulacion.
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Figura 11. Respuesta del algoritmo basado en voltaje
constante en simulacion.

Finalmente se presentan los resultados de
implementacion de los algoritmos de seguimiento
del punto de maxima potencia simulados
anteriormente, en este caso utilizando latécnica de
control por ciclo de trabajo, donde primeramente
se generaron las curvas caracteristicas del
modulo fotovoltaico al momento de implementar
cada uno de los algoritmos siguiendo los pasos
descritos en la metodologia, con el objetivo de
observar la maxima potencia disponible del
modulo, que sirvié como referencia para obtener
el rendimiento del algoritmo.

Al realizar la implementacion del algoritmo
perturbar & observar en el punto de maxima
potencia del mddulo fotovoltaico se tenian 50 W
y la méaxima potencia extraida del modulo fue de
49.32 W (Figura 12).
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Figura 12. Resultado del algoritmo P&O.

Por lo tanto, la eficiencia de seguimiento del
algoritmo perturbar & observar se ilustra en la

ecuacion (1):

Moo = Potenciaextraida 100%
Potencia disponible 1)
Npgo = £.32W, 100% = 98.64%

Enseguida, se realizo la implementacion del
algoritmo conductancia incremental, verificando
primeramente la potencia disponible en el
modulo fotovoltaico presentando una potencia de
52.5 W, mientras que el algoritmo logré extraer

una potencia maxima de 51.125 W (Figura 13).

Tel Run [ I I ] Trig?
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Figura 13. Resultado del algoritmo INC.

Este algoritmo presentdé una eficiencia de
seguimiento del 99.28% como se muestra en la

ecuacion (2):

_ 52.125W
Mive 525W

*100% = 99.28% (2)

Por ultimo, se implemento el algoritmo basado en
voltaje constante, donde la potencia disponible en
el modulo fotovoltaico era de 52 W y la potencia
extraida fue de 47.5 W, observando una oscilacion

de baja frecuencia (Figura 14) en los parametros
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del modulo fotovoltaico debido al tiempo de
muestro utilizado en la tarjeta dSPACE.
La eficiencia de este algoritmo fue de 91.34%,

como se observa en la ecuacion (3).

Figura 14. Resultado del algoritmo basado en voltaje
constante.

_475W

nVcte 5 2

*100% = 91.34% (3)

EnlaTabla 1, se presenta una tabla resumen de los
resultados obtenidos mediante implementacion,
donde los tres algoritmos presentaron eficiencias
acordes a lo que se presenta en la literatura
(Elgendy, Zahawi, & Atkinson, 2013).

Tabla 1. Resumen de resultados de los algoritmos
implementados.

Potencia | Potencia Eficiencia
Algoritmo disponible | extraida | seguimiento

Perturbar y 50 W 49.32 W 98.64 %
observar
Conductancia 52.5 W 5212 W 99.28 %
incremental
Basado en 52 W 475 W 91.34 %
voltaje
contante

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Elobjetivoprincipal delainvestigacion se cumplio
ya que se logro la correcta implementacion de
tres diferentes métodos de seguimiento del punto
de maxima potencia a partir de la generacion de
las curvas caracteristicas del modulo fotovoltaico
con el que se trabajo, destacando que estos
algoritmos fueron implementados de manera
digital.

Al observar los resultados de la implementacion
de los diferentes algoritmos, se destaca que
los valores de la eficiencia de seguimiento
corresponden a los esperados segin la
literatura, donde el algoritmo que tuvo un mejor
comportamiento fue el algoritmo de conductancia

incremental.
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RESUMEN

Las seis especies de tortuga marina anidantes
en Meéxico se encuentran en peligro de extincion.
Organismos gubernamentales se encargan de
realizar operativos de proteccion, sin embargo, la
comercializacion y consumo ilicito de tortuga marina
continua actualmente. El objetivo fue evaluar un
método de extraccion de ADN en tortugas marinas
con fines de frenar su comercializacion ilicita. Se
realizaron sistemas modelo semejando las condiciones
de preparacion de alimentos ilicitos a base de tortuga
marina. El método mostro un rendimiento promedio
de extraccion de ADN de 38.07 ng/ul con valores de
pureza dentro del rango Jptimo. Se pudo detectar
el ADN extraido mediante la amplificacion del gen
COI de tortuga marina por la reaccion en cadena
de la polimerasa. Dado lo anterior, este método
de extraccion podria ser el primer paso para una
plataforma analitica molecular para la deteccion de

tortugas marinas en la comercializacion ilicita de
estas.

Palabras clave: ADN, Extraccion, Tortuga
Marina.

Introducciéon

Las seis especies de tortuga marina anidantes en
México se encuentran en peligro de extincion
(Gaona y Barragan, 2016). Lo anterior se debe
en parte a causas ambientales y enfermedades,
no obstante, el principal motivo de afectacion
y reduccion de poblaciones ha sido el consumo
desmedido de productos provenientes de estas
especies tales como carne, huevo y aceite
(Mancini y Koch, 2009). En algunas regiones
principalmente en los estados costeros como
parte de las costumbres culinarias se prepara
un alimento procesado térmicamente con una
serie de ingredientes vegetales y algunas otras
especies marinas como mantarraya, pescado o
camar6n tradicionalmente, el cual es conocido
como “caguama” o “sopa de tortuga”; (Moore,
Bemiss, Rice, Quattro y Woodley, 2003; Mancini
y Koch, 2009).

Este tipo de practicas o cuestiones culturales
no han dejado de afectar a las poblaciones de
tortugas marinas, poniéndolas en el ambito
especies de peligro de extincion. La Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)
tiene el objetivo de detectar y frenar tanto el
comercio como el consumo de alimentos a
base de tortuga marina (PROFEPA, 2015). Sin
embargo, al presentarse casos de caguama” o
“sopa de tortuga en los operativos de vigilancia,
las caracteristicas morfologicas de la especie se
encuentran sumamente afectadas, esto debido a
las condiciones de procesamiento del alimento
(temperatura) por lo cual no es posible realizar una
deteccion de tortuga marina de manera eficiente
mediante la aplicacion de métodos tales como los

morfologicos y/o los basados en el analisis de
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proteinas (Hellberg, Isaacs y Hernandez, 2019).
Dado lo anterior las autoridades involucradas
necesitan disponer de métodos como los basados
en ADN los cuales resuelven dicho problema
de deteccion. Por consiguiente, el objetivo fue
desarrollar un método de extraccion de material
genético (ADN) que permita la deteccion de
tortugas marinas cuando se presentan en forma

de alimento procesado térmicamente.

Fundamentacion teérica

Actualmente, lamayoria de los métodos utilizados
con fines de deteccion de especies estan basados
en analisis de proteinas y ADN (Rahmati, Julkapli,
Yehye, Basirun, 2016). En los ultimos afos los
métodos de ADN han tenido mayor relevancia
esto debido a que es una molécula biologica
altamente estable a condiciones de manipulacion
y que ademas estd presente en cualquier tejido
de los organismos. Entre las técnicas basadas en
ADN para la deteccion de especies se destaca
la reaccion de la cadena de la polimerasa (PCR,
por sus siglas en inglés) donde se amplifica
millones de veces un fragmento especifico de
ADN para su estudio (Kumar, Kumar, Sharma,
Gokulakrishnan, Mendiratta, Sharma, 2013).
Esta técnica es la mas utilizada debido a su
alta sensibilidad y especificidad, no obstante,
su aplicacion requiere que el ADN cumpla con
parametros de rendimiento, pureza e integridad
(Cravero, Ceritti, Maniaci, Barzanti, Scaramagli,
Riina, Ingravalle, Acutis, peletto, 2019).

Los métodos de extraccion de ADN deben ser
capaces de obtener material genético que
permita realizar analisis confiables (Cravero,
et al., 2019). Por otro lado, el ADN obtenido
durante la extraccion debe tener un nivel

de pureza adecuado, ya que la presencia de

proteinas, grasas, solventes entre otros agentes de
interferencia pueden causar un efecto inhibitorio
en los andlisis de PCR (Kontanis y Reed, 2006).
Finalmente es importante extraer ADN con el
mayor grado de integridad posible para poder
amplificar por PCR el fragmento completo de
interés (Kitpipit, Penchart, Ouithavon, Satasook,
Linacre y Thanakiatkrai, 2016).

Los alimentos procesados por su naturaleza
contienen grandes cantidades de agentes
inhibidores de PCR, ademas debido a las
temperaturas de cocinado el ADN de estos
alimentos puede fragmentarse considerablemente,
haciendo muy dificil estudiar fragmentos
mayores a 250 pares de bases (pb) (Kitpipit, et al.,
2016). Algunos estudios se ha realizado con fines
de mejorar la extraccion de ADN de productos
carnicos y especies exOticas en matrices
complejas (Alvarado-Espinoza, Molina-Barrios
Munguia-Xdchihua y Chavez-Hernandez, 2017;
Liao, Liu, Ku, Liu y Huang, 2017; Hellberg, et
al., 2019). Es por esto que la extraccion de ADN
es un paso determinante para obtener muestras
de calidad ya que por si sola puede influir en el
rendimiento, pureza e integridad y por lo tanto
eficientar los métodos de deteccion de especies

marinas en alimentos procesados.

Metodologia

Obtencion de la muestra

Se obtuvieron muestras de tejido de tortuga
marina de la especie Chelonia mydas, a través
SEMARNAT en coordinacién con de PROFEPA.
Asimismo, se obtuvo tejido de mantarraya (Manta
birostris), camarén (Litopenaeus vannamei),
los cuales fueron adquiridos del mercado local.
Todas las muestras se conservaron en congelacion

(-20°C) hasta su posterior analisis.
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Desarrollo de sistemas modelo de mezcla de
Tortuga, Mantarraya y camaron

Se elaboraron sistemas modelo con el propoésito
de simular las condiciones de preparacion de
alimentos a base de tortuga marina que se consume
de manera ilicita o por cuestiones culturales. Para
ello, se realizaron mezclas de carne de tortuga
con
obtener proporciones al 100%, 50%, 10%, 1%

(p/p). Las mezclas de los sistemas modelo fueron

carne de mantarraya y camarén, para

calentadas durante 1 hora a 150 °C, donde estas
fueron troceadas para ser pasadas a un recipiente
el cual contenia 500 ml de aceite vegetal, 30 g
de margarina y 500 g de vegetales (zanahoria,
tomate, cebolla, apio y chile) posteriormente
fueron freidas a 130 °C durante 20 minutos,
finalmente se transfirio la mezcla a otro recipiente
con condimentos para ser calentados a la misma

temperatura durante 30 minutos.

Extraccion de ADN

Se tomaron 100 g de muestra de los sistemas
modelo y se llevdo a cabo una reduccion de
particula para ser homogenizado. Posteriormente
tom6 100 mg para realizar la extraccion de
acuerdo a Green y Sambrook (2012) con algunas
modificaciones, las cuales consistieron en:
Adicionar 400 pl de buffer de lisis compuesto
de 100 mM NaCl (Mallinckrodt Baker), 10
mM Tris-HCI (Sigma-Aldrich), 25 mM EDTA
(Sigma-Aldrich) y 1% SDS (BIO-RAD) 10
pl de proteinasa K (20 mg/ml) (Invitrogen),
donde los tubos se incubaron a 65°C durante 30
minutos. La purificacion fue mediante 400 pl
de cloroformo: alcohol isoamilico en relacion
24:1 (Sigma-Aldrich), para ser centrifugado a
13,000 rpm durante 10 minutos. Los lavados se

realizaron con 400 pl isopropanol frio (Merck) a

13,000 rpm por 5 minutos, finalmente se afiadio
400 pl de etanol frio al 70% (Merck) donde se
decantd para dejar secar el pelletizado durante
al menos 1 minuto; el ADN fue resuspendido en
50 ul de agua libre de nucleasas y almacenado a

-20°C para su posterior analisis.

Concentracion y pureza del ADN

La cuantificacion del ADN se llevé a cabo
con el kit AccuBlue® Broad Range dsDNA
Quantitation Kit with DNA Standards (Biotium),
donde se sigui6 el protocolo del fabricante. La
pureza se determind con un espectrofotometro
Multiskan Go (Thermo Fisher scientific), donde
se utilizaron 2 pl de agua libre de nucleasas
como blanco y 2 ul de cada muestra de ADN.
Los valores de pureza fueron obtenidos mediante
relacion 260/280 nm (Claassen, Du Toit, Kaba,
Moodley, Zar y Nicol, 2013).

Amplificacion del gen COI de tortuga marina por
PCR

Se amplifico el gen citocromo c¢ oxidasa
subunidad I (COI) (805 pb) donde se utilizd un
volumen de 12.5 ul de reaccion, conteniendo,
6.25 pl (1x) del kit GoTaq G2 colorless master
mix (Promega), 0.625 ul (250 nM) de los primers
reportados por Naro-Maciel, Reid, Fitzsimmons,
Le, Desalle, y Amato (2010), 1 ul (10 ng) de ADN
y 4.625 ul de agua libre de nucleasas. Se llevaron
a cabo 35 ciclos donde las condiciones fueron
desnaturalizacion inicial 95°C por 5 minutos,
desnaturalizacion 95°C  por 30 segundos,
alineamiento 54 °C por 30 segundos, extension
72°C por 30 segundos y extension final 72°C por

6 minutos.
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Electroforesis con gel de agarosa de los productos
de PCR

La separacion de los productos de PCR se realizo
en un gel de agarosa al 1.2%, donde se utiliz6
SYBRTM safe in DMSO (Invitrogen) como
agente intercalante. La corrida se realizo a 90
volts y 250 amperes por 50 minutos. Finalmente,
los geles se visualizaron en un Fotodocumentador
DNR MiniBis pro Bio-Imaging Systems (DNR
Bio-Imaging Systems Ltd) y con el software

“Gel capture software”.

Resultados y discusion

Los valores de extraccion de ADN se muestran
en la Tabla 1. Las extracciones tuvieron un rango
concentracion promedio de 38.07 ng/ul para los
sistemas modelo y en el caso de la carne cruda
se obtuvo 137.95 ng/ul. Las diferencias en
rendimiento se pueden atribuir a la complejidad
de los sistemas modelo ya que estos se elaboraron
con un alto contenido de grasas y condimentos
lo que dificulta el aislamiento del ADN durante
el método de extraccion (Lo y Shaw, 2018).
Por otro lado, se debe considerar la proporcion
de varias especies en los sistemas modelo las
cuales por su naturaleza varian en contenido de
ADN respecto a la especie de interés (Mano,
Nishitsuji, Kikushi,
Kawakami, Kurimoto Noguchi, Kondo, Teshima,
Takabatake y Kitta, 2017). A pesar de lo anterior,

la concentracion obtenida tanto en la carne cruda

Fukudome, Hayashida,

como en los sistemas modelo fue suficiente para
realizar la deteccion de tortuga marina, esto se
puede observar en la Figura 1.

Cravero et al. (2019) utilizaron kits comerciales
para la extraccion de ADN de alimentos
altamente procesados a base de carne de cerdo,

ellos obtuvieron resultados con una tendencia

similar a los de este estudio ya que observaron
que las muestra de carne cruda tuvieron un mayor
rendimiento de extraccion en comparacion con la
carne procesada. Dichos autores reportaron un
rendimiento promedio de 7.8 ng/ul para carne
procesada lo cual estd por debajo del rendimiento
promedio de 38.07 ng/pul obtenido en este
estudio. Lo anterior comprueba la funcionalidad
del método de extraccion a pesar de la naturaleza
compleja del alimento (sistema modelo). En
este sentido se debe sefialar que la aplicacion
de métodos de extraccion de ADN con buen
rendimiento es muy importante ya que permite al
analista eficientar de manera importante analisis

posteriores.

Tabla 1. Valores de concentracion y pureza del ADN

MUESTRA CONCENTRACION PUREZA
(ng/ ul)
Sistema modelo 100% 46.88 1.85
Sistema modelo 50% 30.15 1.78
Sistema modelo 10% 36.67 1.80
Sistema modelo 1% 38.58 1.78
Media sistemas modelo 38.07 1.80
Carne tortuga marina 137.95 1.73

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 1 también muestra los valores de pureza
de las extracciones donde se puede observar
que el promedio fue de 1.80 para los sistemas
modelo. Claassen et al. (2013) mencionan que
un ADN de pureza optima presenta valores de
1.7 a 2.0, donde valores por debajo del limite
inferior indican contaminacién por proteinas
(inhibidores), mientras que valores por encima
del limite superior se atribuyen a la presencia de
ARN en la muestra. Dado lo anterior las muestras
analizadas cuentan con un nivel de pureza 6ptimo,
lo que disminuye la posibilidad de inhibicion de
la reaccion de PCR durante el analisis de ADN.
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Por otra parte para corroborar la integridad del
ADN obtenido, se realizé la amplificacion del
gen COI de tortuga marina como se muestra en
la Figura 1. Dicho gen corresponde a un tamafio
de fragmento de 815 pb el cual es considerado
de alto peso molecular (Barcode), lo cual lleva
inferir que el ADN extraido se encuentra de
manera integra ya que permite la amplificacion

del gen mencionado.

1000 Db
750 pb =—

Figura 1. Amplificacion del gen COIl (815 pb). Gel
agarosa 1.2%. Dénde: Carril 1, marcador 1kb ladder;
2, control negativo; 3,4,5,6, ADN de sistema modelo
100%, 50%, 10% y 1% respectivamente; 7, ADN carne
cruda tortuga marina.

Al igual que en este estudio Moore et al. (2003)
lograron aislar ADN de una muestra de alimento
cocinado de tortuga marina y amplificar una
region de 875 pb, sin embargo ellos utilizaron
un kit de extraccion comercial, ademas de que
no se utilizaron muestras con contenido de otras
especies, por lo anterior al método de extraccion
propuesto pudiera tener algunas ventajas, ya
que fue capaz de extraer ADN y realizar una
deteccion de la especie objetivo (tortuga marina)
en combinacion con diferentes proporciones de

otras especies.

Conclusiones

El método de extraccion propuesto permitio
aislar ADN de buena calidad y en concentracion
suficiente en sistemas modelo que semejaron las
condiciones de preparacion de alimentos a base
de tortuga marina. Este método de extraccion
podria ser el primer paso para el desarrollo de una
plataforma analitica-molecular para la deteccion
de tortugas marinas durante su comercializacion

ilicita.
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RESUMEN

En los contextos educativos, la agresion entre
estudiantes es wuna problemdtica que genera
consecuencias principalmente de indole personal
y social. El objetivo del presente estudio fue
describir conductas de agresion reactiva y proactiva
en estudiantes de secundaria. Participaron 200
adolescentes inscritos en cinco escuelas secundarias
publicas de Sonora, 89 (44.5%) hombresy 111 (55.5%),
con una media de edad de 13.3 aiios (DE = 0.73).
Para el andlisis de datos se utilizaron estadisticos
descriptivos. Los resultados sugieren mayores indices
de agresion reactiva que proactiva. Se concluyo que
las agresiones como reaccion a agresiones reales o
imaginarias (agresion reactiva) es mds frecuente en

la adolescencia.

Palabras Clave: agresion, acoso escolar,

adolescentes.

Introduccion

La wviolencia escolar forma parte de una
realidad que frecuentemente se hace presente
en instituciones educativas, la cual conlleva
consecuencias negativas tanto individuales como
sociales (Ayala,2015). Untipo de violenciaescolar
que ha ganado atencién por los investigadores es
la agresion entre estudiantes (Cid, Diaz, Pérez,
Torruella, y Valderrama, 2008).

Ortega (2011), menciona que este tipo de agresion
implica la intimidacion, la exclusion social y el
maltrato que se realiza a uno o varios estudiantes
por otros con la intencion de causarle algiin dafio
fisico, psicoldgico o social.

En México, la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdémico ([OECD], 2017),
reporta que en México existe una elevada
prevalencia de agresion entre estudiantes en nivel
basico. Los estudiantes que fueron consultados,
informaron encontrarse expuestos mas de una
vez por mes en el ultimo afio, lo que sobrepasa
el indice de exposicion al acoso determinado por
tal organizacion.

En la literatura se distinguen la agresion reactiva
y proactiva que involucran diferentes procesos
cognoscitivos y afectivos (Andreu y Pefa,
2014). La agresion reactiva hace referencia a una
reaccion abrupta, como mecanismo de respuesta
ante una situacion de peligro o provocacion, ya
sea real, idealizada o percibida. Por lo general se
acompafia de manifestaciones como ira y enojo
(Lopez, Romeroy Gonzalez, 2011). Por otra parte,
la agresion proactiva se distingue principalmente
por su caracter instrumental, intencionado y
encaminado a la obtencion de un objetivo, una
compensacion o premio (Lopez et al., 2011).
Los estudios realizados referentes a estos tipos
de agresion reportan que se relacionan con
comportamientos antisociales, de impulsividad,
actitud hacia la violencia, acciones delictivas, ira,
ansiedad y depresion (Penado, Andreu y Peia,
2014; Onder, Avci y Colakkadioglu, 2016).

Sin embargo, aunque existen numerosos estudios
a nivel internacional que exploran la agresion
reactiva y proactiva como los trabajos de Andreu
y Pefia  (2011); Onder et al. (2016) y Perenc y

Radochonski (2013) por mencionar algunos.

La Sociedad Académica, nim. 53 (enero-junio de 2019): (28-33)



En México son escasos los estudios acerca
de ambos tipos de agresion, Unicamente se
identificaron dos estudios en nifios de primaria
(Ochoa, Tanori, Vera y Valdés, 2018; Varela y
Vizcarra, 2014). En la revision realizada no se
detectaron estudios que exploren estas variables
en adolescente de secundaria. En este contexto,
el presente estudio tiene el objetivo de describir
la agresion reactiva y proactiva en estudiantes de

secundaria.

Fundamentacién teérica
La agresion es aquella conducta que genera un
dafio fisico, psicoldgico o social a un individuo.
La agresion entre estudiantes es un tipo de
violencia que se presenta en el contexto educativo,
es de caracter intencional, es decir se realiza con
la finalidad de causar algun dafio psicolégico,
fisico o social a un compafiero o compaiieros (Di
Lorenzo, 2011). Esta agresion se divide en dos
tipos la agresion reactiva y proactiva (Brugman
et al., 2015; Dodge, 1991).

La agresion reactiva es una respuesta de caracter
impulsivo ante situaciones reales o imaginarias,
que generalmente incluyen la ira (Andreu, 2009).
La motivacion principal de estas conductas
agresivas es generar dafio a un compafiero sin
percibir necesariamente una meta en particular
2015). Los

reactivos cuentan con escasas habilidades en

(Espinel, estudiantes agresivos
relacion a manejar y resolver problemas (Larson,
2010).

La agresion proactiva hace referencia a acciones
agresivas intencionales con la finalidad de
obtener un objetivo especifico (Figueroa y
2014). Los

proactivos suelen accionar para el logro de

Zavala, estudiantes agresivos
objetivos o metas personales (Penado et al.

2014). Los agresores proactivos manifiestan

sentimientos de autoeficacia, creencias positivas
hacia la agresion, carencia de empatia emocional,
egocentrismo, culpabilizan a otras personas y
justifican sus acciones (Koolen, Poorthuis y van
Aken, 2012; Oliva y Antolin, 2010).

Método
Tipo de estudio

Estudio cuantitativo, no experimental, transversal
de alcance descriptivo.

Participantes

De manera probabilistica se seleccionaron 200
alumnos inscritos en cinco escuelas secundarias
publicas de Ciudad Obregén Sonora. Del total
de la muestra 89 (44.5%) son del sexo masculino
y 111 (55.5%) del femenino, con edades que
oscilaban entre 12 y 15 afios con una media de
13.3 afos (DE = 0.73), 20 (10%) pertenecen a
primero, 96 (48%) segundo y 84 (42%) a tercero.

Instrumentos

Agresion reactiva y proactiva. Se empled una
adaptacion del cuestionario de Agresion Reactiva
y Proactiva (RPQ, Raine et al., 2006) para medir
ambos tipos de agresion en adolescentes. El
instrumento se conformo6 por 23 items, de los
cuales 11 miden agresion reactiva (ej. Danar
cosas porque te sentias enfurecido) y 12 agresion
proactiva (ej. Pelear con otros para mostrar quién
es superior). Las opciones de respuestas oscilaron
desde cero (nunca) hasta cuatro (siempre). El
Alfa de Cronbach reportado por los autores fue
de .82.

Procedimiento

Una vez establecidas las escuelas para llevar a
cabo el estudio, se obtuvo el consentimiento de
los directivos y docentes de dichas instituciones.
Se invitd a participar de forma voluntaria a
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los estudiantes, asegurando la confidencialidad mediante la firma de una carta de consentimiento
informado. La aplicacién del instrumento se realiz6 en las aulas de clase por instructores capacitados
con una duracién aproximada de 30 minutos.

Andlisis de datos
Se elabord una base de datos empleando el programa estadistico SPSS v.23 y se obtuvieron los
estadisticos descriptivos: media y desviacion estandar.

Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra que las conductas que se presentan con mayor frecuencia en la agresion reactiva
son “gritar cuando un estudiante lo provoca” (M = 1.69, DE = 1.13) y “enojarse ante una situacion
que le cause frustracion” (M = 1.61, DE = 1.12). En cuanto a los tipos menos frecuentes son sentirse
bien cuando gritan o golpean algiin compaiero (M = 0.36, DE = 0.69) y golpear cuando lo dejan en
ridiculo (M = 0.59, DE = 0.94).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la variable de agresion reactiva

items Minimo Méximo M  DE
Gritar a otros cuando te hacen enojar 0 4 169 1.13
Reaccionar furiosamente cuando te provocan 0 4 139 112
Enojarte cuando te frustras 0 4 1.61 112
Hacer berrinche 0 4 0.88 1.12
Dariar cosas porque te sentias enfurecido 0 4 0.75 1.00
Enfurecerte cuando no consigues lo que deseas 0 4 1.03 0.97
Enfurecerte cuando pierdes en un juego 0 4 0.71 0.85
Enojarte cuando otros te amenazan 0 4 142 1.33
Sentirte bien después de pegarle o gritarle a alguien 0 4 0.36 0.69
Pegarles a otros para defenderte 0 4 139 1.34
Pegarle a alguien cuando te deja en ridiculo 0 4 0.59 0.94

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 2 se mostraron las conductas con mayor frecuencia en relacion a la agresion proactiva. Estas
son “Destrozar algo a sus compafieros solo por diversion” (M = 0.59, DE = 0.93), “Convencer a otros
para ponerse en contra de alguien” (M = 0.52, DE = 0.88) y “tomar cosas de otros compafieros sin pedir
permiso” (M = 0.52, DE = 0.84). Por otra parte, las conductas menos frecuentes fueron “llevar un arma

para usarla en una pelea” (M = 0.05, DE = 0.32) y “usar la fuerza para obtener dinero o cosas de otros”
(M =0.09, DE = 0.45).
Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la agresion proactiva

Minimo Maximo M DE
Pelear con otros para mostrar quién es superior 0 3 0.47 0.73
Tomar cosas sin pedir permiso 0 4 0.52 0.84
Destrozar algo para divertirte 0 4 0.58 0.93
Participar en peleas para sentirte bien 0 4 0.15 0.59
Dariar a otros para ganar en un juego 0 4 0.31 0.72
Usar la fuerza fisica para conseguir que otros
hagan lo que quieres 0 4 0.28 0.65
Usar la fuerza para obtener cosas de otros 0 4 0.08 0.45
Amenazar o intimidar a alguien 0 3 0.31 0.65
Convencer a otros para ponerse en contra de
alguien 0 4 0.52 0.88
Llevar un arma para usarla en una pelea 0 3 0.05 0.32
Gritar a otros para que hagan lo que quieres 0 4 0.36 0.76

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados muestran que ambos tipos de
agresion se manifiestan en los adolescentes,
sin embargo, se encontraron mayor frecuencia
Estos

consistentes con estudios que reportan que los

de agresion reactiva. hallazgos son
estudiantes que manifiestan agresion reactiva
se caracterizan por poseer conductas impulsivas
(Andreu, Pena y Penado, 2013; Pena, Andreu,
Barriga y Gibbs, 2013). Se pudo observan que las
conductas mas frecuentes de este tipo de agresion
son las relacionadas a conductas provocadas por
situaciones donde existe algin impulso que las
desencadena.

Por otra parte, los estudiantes agresores
proactivos se caracterizan por actuar de manera
fria, intencionada y con rasgos de psicopatas,
ante circunstancias o para el cumplimiento
de una meta o plan (Lilienfeld, 2011). Los
principales hallazgos encontrados en las
conductas de este tipo de agresion son en relacion
a dafiar o destrozar algo a sus compafieros solo
por diversion, convencer a otros para ponerse
en contra de alguien y tomar cosas de otros
compafieros sin pedir permiso. Estas conductas
tienen en comun que estan muy asociadas o se
pudieran identificar como acciones previamente
planeadas de acoso escolar. En lo referente a las
conductas menos frecuentes, se encuentran llevar
un arma para usarla en una pelea y usar la fuerza
para obtener dinero o cosas de otros, destaca que
estas se relacionan con conductas delictivas o

antisociales.

Conclusiones

La agresion reactiva y proactiva se manifiesta
en las instituciones educativas. Es importante
destacar que en este estudio se reporta mayor

frecuencia de conductas referentes a la agresion

reactiva, es decir los estudiantes son mas
emocionales y problematicos a la hora de que se
les presente alguna situacion o circunstancia. Los
hallazgos encontrados indican la importancia de
desarrollar programas de prevencion relacionados
a la agresion entre estudiantes, donde se tenga
en cuenta los diferentes tipos de agresion, tanto
reactiva como proactiva. La agresion la reactiva
es el resultado de poco control o regulacion ante
agresiones o provocaciones de compafieros, por
lo que el autocontrol y la inteligencia emocional
pudiera ser caracteristicas personales a desarrollar
para prevenir este tipo de conductas. Por su parte,
la agresion proactiva implica conductas agresivas
intencionales que tienen como fin la obtencion de
una meta. Ante este tipo de agresion, el desarrollo
de la compasion, empatia y autocontrol entre
otras fortalezas humanas en los adolescentes

podrian actuar como factores de proteccion.
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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo incrementar
el indice de titulacion del programa educativo
de Ingenieria Industrial y de Sistemas (IIS) del
Instituto TecnologicodeSonora Campus Empalme,
a través de una propuesta de mejora que permita
a los estudiantes elegir la opcion mds viable
en funcion de sus necesidades y capacidades.
El problema radica en que este indicador,
relevante para el proceso de acreditacion, debe
ser mejorado conforme a estadisticas historicas.
Por tal motivo, se establece un plan de acciones
que incluye un programa dual en empresas de
la region Guaymas-Empalme. Se considero un
procedimiento de cuatro fases segun Bados y
Garcia, (2014). Los resultados obtenidos al
momento son: se determino la situacion actual
académica, la opcion de titulacion de mayor
afinidad, los factores que intervienen para el
proceso de titulacion y se formalizo la tutoria de
egreso. Se concluye que se obtuvo informacion
valiosa para analizar la condicion presente y

continuar con las acciones de mejora.

Palabras Clave: Acciones, indice de titulacion,

incremento y trayectoria escolar.

Introduccion

El esquema actual con el que cuenta el Instituto
Tecnoloégico de Sonora (ITSON) para su proceso
de titulacion se base en el Manual de Titulacion
para Licenciatura y Profesional Asociado
(ITSON, 2009), las opciones se muestran en la
Figura 1.

De acuerdo a las recomendaciones del Consejo de
Acreditacion para la Ensefianza de la Ingenieria
A. C., (CACEI, 2014), que gener6 al programa
educativo de Ingenieria Industrial y de Sistemas
(IIS), sugiere fortalecer los mecanismos para
elevar el indice de titulacion.

Por lo anterior, la Academia de Practicas
Profesionales de ITSON campus Empalme, busca
mejorar el indice de titulaciéon en el programa
educativo de Ingenieria Industrial y de Sistemas,
mediante la generacion de acciones encaminadas
a la adaptacion de las opciones de titulacion que
permita a los estudiantes elegir la mas viable en
funcion de sus necesidades y capacidades.

De acuerdo a estadistica institucional, el indice
de titulacion por cohorte para el periodo 2010
a 2014, indica que el nuimero de estudiantes
inscritos fue de 40 de los cuales el 23%
corresponde a egresados titulados (ver Figura 2),
se desea mejorar esta condicion y asi, conservar
la trayectoria escolar de los estudiantes, mediante
un seguimiento mas eficiente de las diferentes
opciones de titulacion acordes a las necesidades
y caracteristicas de los estudiantes.
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Figura 1. Opciones de titulacion
Fuente: ITSON, 2009

La eficiencia terminal se ha comportado exponencialmente, pero el afio 2013 expresa el porcentaje

mas elevado con un 35% en relacion con el afio 2014.
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Figura 2. Eficiencia de titulacion por cohorte, IIS a la cohorte de los ultimos cinco afios.
Fuente: elaboracion propia.

Fundamentacion teérica

La importancia de la titulacién académica radica en el impacto sobre el rezago académico, de acuerdo
a la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) en su
propuesta para renovar la educacion superior en México, algunos de los desafios que México debe
enfrentar en los proximos doce afios son: el combate al rezago educativo y la incorporacion al empleo
formal. (ANUIES, 2018).

Por otro lado, de acuerdo a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (2019),

la prima salarial para los egresados de educacion superior jovenes en México es la segunda mas alta
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entre los paises de la OCDE después de Chile.
Los egresados de educacion superior ganan,
en promedio, un 78% mas que los trabajadores
jovenes que solo han terminado la educacion
media superior (OECD, 2018). No obstante, los
egresados que trabajan en ocupaciones laborales
que no requieren un titulo de educacion superior,
0 que trabajan de manera informal, tienen menos
probabilidades de beneficiarse de la prima salarial
asociada a un titulo de educacion superior.
Como en la mayoria de los paises de la OCDE,
en México un titulo de educacion superior
mejora los resultados en el mercado laboral en
comparacion con niveles educativos mas bajos:
los egresados de educacion participan mas en
el mercado de trabajo, disfrutan de mejores
resultados en materia de empleo y reciben unos
salarios considerablemente superiores (OCDE,
2019).

El logro de un titulo profesional radica en el
cumplimiento de criterios de evaluacion y
requisitos que cada universidad establece, los
cuales son avalados por diferentes organismos,
entre los cuales se encuentran los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacion Superior (CIEES).

Uno de los principios generales aplicables a
los procesos de evaluacion de los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacion Superior (CIEES) es: Evaluacion para
mejorar. Este, nos indica que “El fin principal
del trabajo de evaluacion de los CIEES es, por
encima de cualquier otro proposito, propiciar
la mejora de los programas educativos de nivel
superior en beneficio de los estudiantes de las
instituciones que los imparten y, en general, en
beneficio de la sociedad”.

Segun CIEES (2018), se establece el uso de

medibles para la mejora de los procesos que

desarrollan las instituciones de educacion
superior. Uno de los indicadores clave que
pertenece al Eje IV, Categoria 9: Resultados del
programa, es el indicador de eficiencia terminal y
eficiencia en la titulacion (u obtencion del grado).
Dentro de la categoria establecida por CIEES
(2018), Resultados del Programa, ITSON campus
Empalme en el programa educativo IIS, utiliza el
indicador de eficiencia de titulacion a la fecha,
la cual representa la cantidad de estudiantes
de la cohorte que se hayan titulado a la fecha
de extraccion de la informaciéon (enero-mayo,

2019). Barraza et al (2017).

Metodologia

La presente investigacion toma como referencia
la metodologia de Hernandez, Ferndndez y
Baptista (2010), de tipo cuantitativa debido a que
la recoleccion de los datos se fundamenta en la
medicion, se representan mediante cantidades
numéricas y se analizan a través de métodos
estadisticos.

El sujeto bajo estudio comprende a la poblacion
de estudiantes de la generacion 2015-2019
en proceso de titulacion de la carrera de IIS
del campus Empalme, utilizando entrevistas
presenciales validadas por la academia de
practicas profesionales.

A continuacioén, se describe el procedimiento a
seguir, de acuerdo a Bados y Garcia, (2014):
Fase 1. Definicion y formulacion del problema.
Fase 2. Generacion de soluciones alternativas.
Fase 3. Toma de decision.

Fase 4. Aplicacion de la solucion y comprobacion
de su utilidad.
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Resultados y discusion

Fase 1. Definicion y formulacion del problema:
Con base en las sugerencias generadas por el
organismo acreditador CACEI en el afio 2017
y al trabajo de academia, surge la necesidad
de mejorar el indicador de titulacién, por
consiguiente, se identifica el siguiente problema,
el indice de titulacion a la fecha para el periodo
2010 a 2014, demuestra que el numero de
estudiantes inscritos fue de 35 de los cuales el
27% corresponde a egresados titulados.

Fase 2. Generacion de soluciones alternativas:

1. Identificar a partir del séptimo semestre y
mediante el Sistema Integral de Trayectorias
Escolares (SITE), a los alumnos que estan por
egresar, usando como apoyo el formato de
situacion académica.

2. Difundir a los estudiantes de séptimo semestre
a través de platica informativa las diferentes
opciones de titulacion que estan definidas en el
manual de titulacion oficial, haciendo hincapié en
sus ventajas y desventajas.

3. Crear vinculos con las empresas de la region
para trabajar en programas de formacion dual.

4. Apoyar al estudiante a través del programa
educativo IIS y el area de vinculacion, a
posicionarse en empresas donde desarrollen
proyectos de su interés.

5. Asignar como asesores de proyectos a profesores
especialistas en el tema de interés del estudiante,
manteniendo la secuencia del proyecto de inicio
a fin.

6. Determinar una cantidad maxima de estudiantes
asesorados por profesor, para asi garantizar el
seguimiento, control y cierre del proyecto viable
para titulacion, a través de la Practica Profesional.
7. Mantener una estrecha relacion con las empresas
participantes y programar el seguimiento del
estudiante a través de visitas, llamas telefonicas,

o correos electronicos, durante el proceso de
estancia.

8. Establecer en la planeacion fechas de titulacion y
darlas a conocer al inicio, durante y fin del proceso
a los involucrados.

9. Formalizar las actividades de la Tutoria de
Egreso.

10. Utilizar las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) como apoyo en el modelo.
11. Ofrecer al estudiante egresado no titulado
diversas alternativas de titulacion, descritas en el
manual de titulacion oficial.

Fase 3. Toma de decision: 1a academia de practicas
profesionales llegd a un acuerdo de fusionar y
seleccionar las opciones mds viables para el logro
de los objetivos, las cuales se plantean como
acciones.

1. Identificar a partir del séptimo semestre y
mediante el Sistema Integral de Trayectorias
Escolares (SITE), a los alumnos que estan por
egresar, usando como apoyo el formato de
situacion académica.

2. Difundir a los estudiantes de séptimo semestre
a través de platica informativa las diferentes
opciones de titulacion que estan definidas en el
manual de titulacion oficial, haciendo hincapié en
sus ventajas y desventajas, a través del desarrollo
de proyectos de su interés.

3. Crear un programa piloto de Formacion Dual,
considerando una muestra de poblacion estudiantil.
4. Asignar como asesores de proyectos a
profesores especialistas en el tema de interés del
estudiante, manteniendo la secuencia del proyecto
de inicio a fin.

5. Fortalecer la relacion con las empresas
participantes y el seguimiento del estudiante a
través de visitas, llamas telefonicas, o correos

electrénicos, durante el proceso de estancia.
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6. Establecer en la planeacion fechas de titulacion y darlas a conocer al inicio, durante y fin del proceso

a los involucrados.
7. Formalizar las actividades de la Tutoria de Egreso.

Fase 4. Aplicacion de la solucion y comprobacion de su utilidad: a partir del 2019 se dio inicio al
desarrollo de las acciones seleccionadas y se dara seguimiento en el afio 2020, para poder dar una

evaluacion de su efectividad. (Ver Figura 3)
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on por realizar.
Figura 3. Plan de accion.
Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos durante la implementacion de las siguientes
acciones:

Accion I: La identificacion de la situacion académica de los candidatos a titularse, se realizo a través
de una sabana de datos especificos que miden el avance del estudiante para el proceso de titulacion.
(Ver Figura 4).

FORMATO SITUACION ACADEMICA
PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS
CAMPUS EMPALME
ALUMNOS GENERACION 2015 - 2019

No. De No. De No. De Semestre
- Materias Materias estimado de Horas de Horas Adeudo de Promedio indice de
ID Nombre Materias I . Adeudo .
cursadas del de ter on de servicio culturales docs. actual reprobacion
PE de IS Inglés materias

Figura 4. Sabana de datos especificos.
Fuente: elaboracién propia

Accion 2: De la platica informativa de titulacion desarrollada el 21 de enero del 2019, cuya tematica
fueron los requisitos, opciones, procedimiento con base en el manual de titulacion ITSON. Se obtuvo
que el 32% de los estudiantes no tenian definido su modalidad de titulacion, mientras que un 34%
prefieren la opcion de certificacion, dejando en segundo lugar a memoria de proyecto con un 26%
(ver Figura 5). Sin embargo, hasta este punto no se puede conocer el impacto de esta accion sobre el
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indicador mencionado. El problema del bajo porcentaje de titulacion no es exclusivo del programa
educativo de IIS de ITSON Campus Empalme, ya que, de acuerdo a la Asociaciéon Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior, en su Anuario Estadistico Poblaciéon Escolar
en la Educacion Superior: Técnico Superior y Licenciatura, ciclo escolar 2017-2018, la Universidad
de Sonora para este programa educativo presenté un 13% de estudiantes titulados, para el periodo
mencionado. Lo que indica que las universidades deben buscar alternativas de solucion para hacer

frente a dicha problematica.

m Memoria de proyecto

m Certificacion

m Tesis

m Ponencia a través de cartel

® No definido

Figura 5. Opcion de titulacion.
Fuente: elaboracion propia.

Accion 3: En la generacion de 2015 — 2019 del plan 2009, se midieron los elementos que interfieren
en el interés de los candidatos a titularse, la poblacion fueron los 38 alumnos inscritos en el curso
de practicas profesionales. La Figura 6 muestra que los factores mas relevantes son requisitos de
titulacion y administracion del tiempo; este tiltimo en comtn con lo citado por, Fernandez et al (2013),
que hace mencion a: definicion de prioridades, organizacion del trabajo personal y el interés por parte

de los estudiantes.

® Administracion del tiempo

® Autonomiz economica

" Incorporaconextemporansaen el
sector industrial

¥ Requisitos de titulacidn

Figura 6. Factores de interferencia en el interés para el proceso de titulacion.
Fuente: elaboracion propia.
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Accion 8: Se formaliz6 el programa de Tutoria de Egreso ante el Centro de Integracion Académica
(CIA), en el cual se registraron 38 estudiantes de los cuales solo participaron 28. La Figura 7 muestra
el programa de actividades.

-
.

Tutoria de Egreso

PARA LOS ESTUDIANTES

PROXIMOS A EGRESAR DE LOS
PROGRAMAS EDUCATIVOS
DE LCE. LA E IIS.

GENERACION 2015 - 2019
SN S

Objetivo: Programa

SR L T e ol Lunes 08 de abril
3 : 2 Lugar: Planta Alta de Biblioteca
informacion pertinente

<z D 400 i - 4:15 pom. Inauguracion
ensu u"lma Elapa de D& 4:15 pum. - 4:45 pun. Presentacion de videos de
formacion profesional empresarios
gue facilite su De 445 p.m. - 5:00 p.m. Coffee Break
insercion laboral. e 5:40 pom. - 6:00 pon Conferencia "Marketing
Personal”

o 600 pom. - 700 p.m. Conferencia "Tips para una
entrevista de trabajo
exitosa”

Martes 09 de abril

D £:00 pom. - 5:00 p.m. Conferencia " Lo que pasa

Lugar: Planta Afta ge  ©P Intornet (S queda en

Bibiliofeca, Internet?

D 5:00 pum, - 8:30 pm, Taller "Elaboracion de
curriculum®

D &30 pom. - B:00 pom. Taller "Curriculum 3.0"
Lugar: Aulz 213 (LA y LCE) y Centro de Computo {IIS).

. '? -i m
it impararly |

Figura 7. Programa de actividades.
Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Los resultados obtenidos al momento permiten desarrollar actividades de prevencion encaminadas a un
seguimiento continuo de la trayectoria escolar, accediendo también, a la repetibilidad de las acciones
implementadas, por lo tanto, se concluye que es de suma importancia la intervencion temprana en
procesos criticos para la institucion ya que eso lleva a la mejora continua. Por otro lado, se consolida
la actividad docente dentro de la Academia al documentar las mejores practicas desarrolladas durante
este tipo de analisis. Con base en las acciones establecidas so6lo se ha logrado el cumplimiento de tres
de ellas, permitiendo dar continuidad para el logro del objetivo planteado.

Es importante mencionar que el programa dual dara inicio con una muestra piloto, con la finalidad de

garantizar el éxito de este.
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apartado la literatura que no haya sido citadas
en el texto. Se recomienda que la bibliografia
consultada no pase de 10 afios de haber sido
publicada.

e Citas: en el texto, deberan incluir el apellido
del autor y la fecha de publicaciéon de su obra.
Se deberd mencionar la fuente directamente
consultada; por ejemplo, si lo consultado fue
un abstract, sera senalada la referencia de éste
Ultimo y no del articulo completo. Las citas
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cuerpo del trabajo:

1. Fernandez (2008), menciona que...

2. Con relacién a lo anterior, el estudio sostiene
que... (Fernandez, 2008).

3. En 2008 Fernandez realizd un estudio sobre....
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Un autor: “Castro (1998) llegé a conclusiones
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conclusiones diferentes ...(Castro, 1998).

Dos autores: “Borbdén y Rodriguez (1980)
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Mas de dos autores: cuando un trabajo tenga
tres, cuatro o mas autores, citelos a todos la
primera vez que se presente la referencia;
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apellido del primer autor, seguido de et al. (sin
cursivas y con un punto después de “al”) y el
afno, si se trata de la primera cita de la referencia
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Ejemplo:

Wasserstein, Zapulla, Rosen, Gerstman y Rock
(1994) encontraron que (primera cita en el texto).
Wasserstein, et al. (1994) encontraron que (asi
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Otras recomendaciones al momento de citar:
Cuando un trabajo no tiene fecha de publicacién,
cite en el texto el nombre del autor, seguido de
una coma y la abreviatura s. f., para indicar “sin
fecha”.

Cuando se citen varias obras en una misma
oracién, se colocaran en orden alfabético y
-si estadn entre paréntesis- separadas por un
punto y coma. Ejemplo “En diversos estudios

(Hidalgo, 1969; Poire y Ollier, 1977; SARH, 1977)
recomiendan los métodos tradicionales”.

Los trabajos no publicados, productos de
simposium, conferencias, paneles, etcétera,
se citan solamente en el texto y con los datos
necesarios, ejemplo: "“Esta propuesta ha
sido presentada en diversos foros (R. Lopez,
Alternativas para rehuso de agua. V Simposium
Nacional de Ciencias del Agua. Torredn, Coah.,
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explotacion irracional de la tierra”.

Cuando el autor cite a otro autor; deberd
indicarse primeramente el apellido del autor
original y la fecha entre paréntesis seguido de
una coma, después el apellido del revisor y el
afno de la publicacién, ejemplo:

“Thompson (1985), citado por Alfaro (2001)
sugiere modificar las conclusiones del estudio”.

. Recomendaciones  adicionales  sobre
Referencias: las referencias utilizadas en la
elaboracion del articulo, deberan aparecer al
final del mismo, bajo las siguientes normas:

1. Debera llevar el titulo de "Referencias”.

2. El listado se organiza en orden alfabético.
Cuando ordene varios trabajos realizados por
el mismo autor, proporcione el nombre de éste
en la primera referencia y en las subsecuentes,
utilice las siguientes reglas para alfabetizar las
entradas:

a) Las entradas de un sélo autor por
el mismo autor se ordenan por el afo de
publicacion, primero el méas antiguo.

b) Las entradas de un sélo autor
preceden a las de autor multiple, que comienzan
con el mismo apellido.

c) Las referencias con el mismo primer
autor y segundo o tercer autores diferentes se
ordenan alfabéticamente por el apellido del
segundo autor o, si éste tiene el mismo apellido,
se tomara el del tercero y asi sucesivamente.

d) Las referencias con los mismos autores
en la misma sucesién se ordenan por el ano de
publicacién, con el mas antiguo en primer lugar.

e) Las referencias con el mismo autor (o
con los mismo dos o mas autores en el mismo
orden) con la misma fecha de publicacién
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¢ Cuando proviene de una revista

Autor, A. A., Autor, B. B. & Autor, C. C. (Ano
de publicacidn). Titulo del articulo. Titulo de la
revista, niUmero, paginas en las que aparece el
articulo citado.

Ejemplo: Nicoletti, P. L., Anderson, D. A &
Paterson S. B. (1998). Utilization of the cord
test in Brucellosis erradication. Journal of the
American Veterinary Medicine, 151, 178-183.

¢ Cuando proviene de libros
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Lugar de edicién: Editorial.

Ejemplo: Franklin, S. y Terry G. (1991). Principios de
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e Cuando proviene de una fuente electronica
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Autor, A. A. (Afo de publicaciéon). Titulo del
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Ejemplo: Garcia, R. I. (2004). Las comunidades
de aprendizaje. Recuperado el 23 de octubre
de 2006 de http://www.monografias.com/
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¢ Cuando proviene de una disertaciéon doctoral
no publicada

Autor. (fecha). Nombre de la disertacion.
Disertacion doctoral no publicada, nombre de la
universidad, lugar. Ejemplo: Wilfley, D. E. (1989).
Interpersonal analyses of bulimia. Disertacion
doctoral no publicada, University of Missouri,
Columbia, EE. UU.

¢ Cuando proviene de una tesis de maestria no
publicada

Autor. (fecha). Nombre de la tesis. Tesis de
maestria no publicada, nombre de la universidad,
lugar.

Ejemplo:Almeida, D. M. (1990). Fathers
participation in family work. Tesis de maestria
no publicada, Universidad de Victoria, Columbia
Britanica, Canada.

e Cuando proviene de una enciclopedia o
diccionario

Nombre del editor (Ed.). (fecha). Nombre del
diccionario o enciclopedia (nimero de edicién,
volumenes). Ciudad: Editorial.

Ejemplo: Sadie, S. (Ed). (1980). The new Grove
dictionary of music and musicians (6. ed., Vols.
1-20). Londres, Inglaterra: Macmillan.

¢ Cuando proviene de un capitulo de un libro
Autor. (fecha). Titulo del articulo o capitulo. El
nombre de los editores del libro (Eds.), titulo
del libro y (nUmero de paginas del articulo o
capitulo). Lugar de edicién: Editorial.

Ejemplo: Massaro, D. (1992) Broadening the
domain of the fuzzy logical modelo of perception.
En H. L. Pick, Jr. Van den Broek & D.C. Knill (Eds.),
Cognition: Conceptual and methodological
issues (pp. 51-84). Washington, DC, EE. UU.:
American Psychological Association.

¢ Cuando proviene de un periddico (articulo con
autor y sin autor)

Autor. (fecha). Nombre del articulo. Nombre
del periédico, pagina o paginas. Nombre del
articulo. (fecha). Nombre del periddico, pagina
o paginas.

Ejemplo: Schwartz, J. (1993, 30 de septiembre).
Obesity affects economic, social status. The
Washington Post, p. A12. New drug appears
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to sharply cut risk of death from heart failure.
(1993, 15 de Julio). The Washington Post, pp.
A1, Ad

e Cuando proviene de un organismo o empresa
como autor

Nombre completo de la empresa u organismo.
(fecha). Nombre del libro. (nimero de edicién)
Lugar: Editorial (si el editor es el mismo
organismo se pone la palabra Autor).

Ejemplo: American Psychiatric Association.
(1991). Diagnostic and statistical manual of
mental disorders (4°. ed.) Washington, DC, EE.
UU.: Autor

NOTA: Cualquier otro tipo de referencia aqui
no contemplada, basarse en las especificaciones
del Manual de la APA para ver la forma de
presentarse.

i) Cuadros,
ilustraciones.
Deberan incluir su respectiva fuente, apareceran
en hojas numeradas, después de la bibliografia.
El autor enviard también los datos numéricos a
partir de los cuales de generaron las graficas.
Todos los materiales graficos iran respaldados
en formatos .jpg o .gif, a 400 dpi de resolucién;
las graficas deberdn ser enviadas en Excel.
En el texto, el autor indicard el lugar donde
entrara cada uno de ellos, mediante la siguiente
instruccion: “entra Figura 5”.

gréficas, mapas, esquemas e

j) Una vez que el autor considere que su
trabajo cumple con todo lo anterior entonces
puede enviar su articulo al correo electrénico
sacademi@itson.edu.mx

Lineamientos Generales para la Publicacién
de Articulos

Los articulos propuestos seran evaluados por
especialistas, a través del Consejo Editorial
de la revista, y deberan tener las siguientes
caracteristicas:

1. Los trabajos deberan ser originales e inéditos.
Cualquier articulo que haya sido publicado en
algunos de los drganos informativos internos y
externos al Instituto no podra publicarse en La
Sociedad Académica.

2. El titulo deberd ser

atractivo, no ser

demasiado extenso. En caso de que éste sea
de una investigacién debera reducirlo y dentro
de la investigacion podra hacer referencia al
nombre original.

3. Ellenguaje utilizado en los articulos debera ser
claro y sencillo, sin perjuicio del nivel informativo
y adecuado al tipo de escrito elaborado.

4. Deberd evitar en lo posible el uso de
abreviaturas, y en caso necesario, se deberd
explicar su significado mediante el uso de
paréntesis.

5. No incluir en el texto del articulo el nombre del
autor o autores; asi como en las propiedades del
documento (en el caso del archivo electrénico).

6. Los articulos deberan ser enviados por el autor
al correo de la revista: sacademi@itson.edu.mx

Para ser incluido en nuestra publicacidn, todo
articulo serad sometido a una base de seleccién
y a un proceso de dictamen. En la primera fase
el Comité Editorial seleccionara los articulos que
correspondan con la linea editorial de la Revista
y que cumplan con los requisitos académicos
indispensables de un articulo cientifico. En la
segunda etapa los trabajos seleccionados seran
dictaminados por dos especialistas 0 mas en la
materia, los cuales emitiran sudecision de manera
anoénima. El resultado puede ser: a) aceptado, b)
sujeto a cambios, y d) no aceptados. En todo
caso, la evaluacion sera inapelable.

IMPORTANTE: Una vez que el articulo sea
aprobado, el autor se comprometera a firmar
una carta de cesion de derechos de exclusividad
a la Revista y a dar su autorizacién para que,
eventualmente, el articulo sea reproducido en
formato impreso o digital.

Los autores de articulos recibirdn un ejemplar
del nimero de la Revista en la que aparezca
publicado su trabajo o podran descargarla en la
pagina de la universidad.
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