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| 16 de junio de 2017, al asumir el cargo como rector

de la Universidad de Sonora para el periodo 2017-

2021, el Dr. Enrique Fernando Veldzquez Contreras
afirmé que trabajard en conjunto con la comunidad
universitaria para “mantener una institucion de calidad
que afronte con éxito el reto de la competitividad nacional
e internacional; flexible y abierta al cambio, capaz de
establecer e impulsar métodos eficientes de medicion de
la calidad y la competitividad, y dispuesta a proporcionar
de manera ordenada y transparente los pormenores de
nuestro quehacer institucional”,

Durante el mismo semestre, los miembros del comité
editorial de la Revista Epistemus, Ciencia, Tecnologia y Salud
para el periodo 2017-2019 conformada por académicos de
las Divisiones de Ingenieria, Ciencias Exactas y Naturales
asi como de Ciencias Bioldgicas y de la Salud iniciamos
con el compromiso y reto de no sélo mantener el nivel de
maduracién de esta publicacion, sino avanzar en su grado
de consolidacion mediante su acreditacidn por instancias
nacionales einternacionales, mediante el trabajo de equipo
no sélo del Comité Editorial, sino también del Comité
Cientifico, Revisores, Autores e instancias Administrativas
de nuestra institucién, encaminado a la reestructuracion
de la revista, con la finalidad de cumplir con los niveles de
exigencia de los organismos acreditadores.

Lo anterior, manteniendo el objetivo central de la
revista, siendo éste el de “Divulgar el conocimiento que se
crea, genera y ensefa en las areas de Ingenierias, Ciencias

Exactas y Naturales y las Ciencias Bioldgicas y de la Salud
para favorecer el debate académico y la produccién
de nuevos conocimientos para generar un espacio de
difusion, reflexion y critica, en nuestro entorno”. Siendo
actualmente una publicacién semestral, el Comité Editorial
de Epistemus somete a un proceso de revision manuscritos
recibidos en cualquier periodo del ano, publicando
aquellos que cumplen con los criterios de la revista, asi
como la aprobacién por al menos dos pares académicos
de instituciones nacionales o internacionales de educacién
superior e investigacion.

Asi, el nuevo equipo de trabajo nos comprometemos
en fomentar las actualizaciones necesarias de esta
publicacion, con la finalidad de tener un mayor alcance de
difusion del conocimiento, un incremento en participacion
de autores nacionales e internacionales, que resulten en
un mayor reconocimiento del trabajo publicado, producto
del esfuerzo de los mismos autores de los mismos.

Finalmente, al igual que el Comité saliente, exhortamos
a los interesados a publicar sus trabajos de investigacién o
difusion en Epistemus tomando en consideracion las bases
de la revista, y a los lectores en general, nos participen sus
valiosas sugerencias, que nos permita fortalecer la revista
para beneficio de todos.

Atentamente

Comité Editorial
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BA S E S PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

POLITICA EDITORIAL

La educacion, la ciencia y tecnologia son consideradas
como pilares fundamentales sobre los que se sustenta el de-
sarrollo de un pais; por eso es importante fortalecer el enla-
ce entre los que generan el conocimiento y los beneficiados
de ello: la sociedad. Uno de los aspectos que distingue a la
Universidad de Sonora es la generacién de conocimiento y
su impacto en la sociedad. Es asi como las Divisiones de In-
genieria, Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias Biologicas y
de la Salud crearon el proyecto editorial Epistemus el cual,
constituye un medio de informacién y comunicacién para
dar a conocer las investigaciones realizadas o en proceso, las
actividades académicas, las reflexiones en torno a la ciencia,
la tecnologia y la salud.

OBJETIVO

Divulgar el conocimiento que se crea, genera y ensefa
en las dreas de Ingenierias, Ciencias Exactas y Naturales y las
Ciencias Biologicas y de la Salud para favorecer el debate
académico y la produccién de nuevos conocimientos para
generar un espacio de difusion, reflexion y critica, en nues-
tro entorno.

DIRIGIDA A

Esta dirigida a investigadores, profesores y estudiantes
de las Ingenierias, las Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias
Biologicas y la Salud, y a todos aquellos profesionales que
desarrollan la ciencia y la aplican en estas éreas.

SECCIONES DE LA REVISTA

La revista publica articulos originales e inéditos de pro-
yectos de investigacion, resefias, ensayos, y comunicaciones
breves sobre ciencia y tecnologia y salud, en las siguientes
secciones:

Investigacion

Incluye resultados de proyectos de investigacién y re-
quiere mostrar la metodologia del caso.

e Desde la academia. Comprende los temas relacionados
con el quehacer académico, ensayos, resenas, desarrollo
de problemas, temas de la vida académica y su relacion
con el entorno.

o Politicas de Ciencia y Tecnologia. Incluye temas que tie-
nen que ver con el analisis de las politicas en materia de
ciencia y tecnologia, la relacién entre la investigacion y el
desarrollo, la innovacion y las politicas publicas.

e Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Se trata de promover
una cultura cientifica, tecnoldgica, de la salud y de la so-
ciedad, abordando diversos temas especificos que inviten
a la reflexion, y/o al analisis para comprender el conoci-
miento.
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ARBITRAJE

Cada trabajo sera revisado por integrantes del Comité
Editorial, y una vez que el trabajo sea considerado pertinen-
te, se sometera al proceso de revision en doble ciego por
al menos dos especialistas en el drea al que corresponde el
articulo. Estos pares académicos deben ser de una institu-
cion diferente a la(s) institucién(es) de origen del articulo.
En caso de que los dictdmenes de los especialistas sean con-
tradictorios, el articulo se someterd al Consejo Editorial, o
bien se solicitara una evaluacion adicional.

o La decision podra ser: Aceptado, Condicionado o Recha-
zado.

El dictamen, serd& comunicado por escrito exclusiva-
mente al autor corresponsal, en un plazo no mayor a tres
meses, a partir de la fecha de recepcion del original.

EXCLUSIVIDAD

Todos los textos deberdn ser originales e inéditos, en-
viando declaratoria de originalidad (http://www.epistemus.
uson.mx/cartas/Carta_originalidad.docx) y de no presentar-
se en paralelo para otras publicaciones. Se debera asumir la
responsabilidad si se detecta falsificacion de datos y falta de
autenticidad en la publicacién.

DERECHOS DE AUTOR

La revista adquiere los derechos patrimoniales de los
articulos sélo para difusion sin ningun fin de lucro, sin me-
noscabo de los propios derechos de autoria.

Los autores son los legitimos titulares de los derechos
de propiedad intelectual de sus respectivos articulos, y en
tal calidad, al enviar sus textos expresan su deseo de cola-
borar con la Revista Epistemus, editada semestralmente por
la Universidad de Sonora.

Por lo anterior, de manera libre, voluntaria y a titulo
gratuito, una vez aceptado el articulo para su publicacion,
ceden sus derechos a la Universidad de Sonora para que la
Universidad de Sonora edite, publique, distribuya y ponga a
disposicion a través de intranets, internet o CD dicha obra,
sin limitacion alguna de forma o tiempo, siempre y cuando
sea sin fines de lucro y con la obligacion expresa de respe-
tar y mencionar el crédito que corresponde a los autores en
cualquier utilizacion que se haga del mismo.

Queda entendido que esta autorizacién no es una ce-
sién o transmisién de alguno de sus derechos patrimoniales
en favor de la mencionada institucién. La Universidad de So-
nora le garantiza el derecho de reproducir la contribucion
por cualquier medio en el cual usted sea el autor, sujeto a
que se otorgue el crédito correspondiente a la publicacion
original de la contribucién en Epistemus.

Salvo indicacidon contraria, todos los contenidos de la
edicidén electrénica se distribuyen bajo una licencia de uso



y Creative Commons — Attribution-NonCommercial 4.0 In-
ternational — CC BY-NC 4.0. Puede consultar desde aqui la
version informativa y el texto legal de la licencia. Esta cir-
cunstancia ha de hacerse constar expresamente de esta for-
ma cuando sea necesario.

FORMATO GENERAL

1. Titulo: de la colaboracion, maximo de 12 palabras. Escri-
to en los idiomas Espafol e Inglés. Debe representar el
contenido del articulo y permitir al lector situarse en el
contexto especifico que aborda.

2. Nombre(s) de los autores: en mayusculas, separados
por una coma, sin grados. Mdximo 5 autores.

3. Resumen: Aproximadamente de 100 a 150 palabras, co-
locado después de los autores del articulo. Debe conte-
ner informacién concisa de principales resultados, méto-
dos y conclusiones.

4. Palabras clave: Minimo 3 y maximo 5.

5. Abstract: La traduccién al inglés del resumen es respon-
sabilidad del autor.

6. Keywords: Minimo 3 y maximo 5. La traduccion al inglés
es responsabilidad del autor.

7. Nombre(es) de los autores: ambito disciplinar, insti-
tucion académica, direccion de correo electréonico de
autor(es).

8. Estructura deseable para articulos de investigacion
(Extensiéon méaxima de 3500 palabras y hasta 20 cuarti-
llas):

A. Introduccion.

B. Objetivo.

C. Planteamiento del problema.
D. Método de trabajo.

E. Resultados.

F. Discusion.

G. Conclusiones.

9. Estructura deseable para articulos de divulgaciéon (Ex-
tensién maxima de 3000 palabras y hasta 15 cuartillas):

A. Introduccion.
B. Desarrollo.
C. Conclusiones.

10. Citas y referencias: Preferentemente de los ultimos 5
anos; deben seguir el formato IEEE (http://www.episte-
mus.uson.mx/cartas/Biography_IEEE.pdf) e ir al final de
la colaboracién.

11. Contenido: Elaborado en Microsoft Word de Windows.
Utilizar letra tipo Arial de 12 puntos, normal, a doble
espacio, justificada. Para las expresiones matematicas
debe usarse un editor de ecuaciones y deberan estar
numeradas consecutivamente entre paréntesis. No in-
cluir notas en pie de pégina.

12. Tablas, fotos y gréficos: Se deben incluir en archivos se-
parados. Incluir el titulo (como nombre Figura1.ext). Fo-

tos y gréficos en formato jpg o tif con una resolucién (en
puntos por pulgada) de 300 ppp paraimagenes a escala
de grises o color, 600 ppp para combinaciones imagen
texto o 1,200 ppp para imagenes a linea; las tablas en
Excel. Las imagenes deben ser originales o de licencia
creative commons (libres de regalias).

13.Bajar la plantilla con el formato general para el docu-
mento: Para desarrollar el articulo se encuentra una
plantilla establecida de acuerdo a las caracteristicas de
los articulos. En la liga http://www.epistemus.uson.mx/
cartas/Plantilla_Epistemus.docx se puede encontrar la
plantilla en Word para la publicacién de los trabajos.

POLITICA DE ACCESO ABIERTO

Esta revista proporciona un acceso abierto inmediato a
su contenido, basado en el principio de que ofrecer al pu-
blico un acceso libre a las investigaciones ayuda a un mayor
intercambio global de conocimiento. Las personas que uti-
licen la informacién contenida en la revista para su difusion
estan obligadas a referenciar la revista como fuente de in-
formacion.

Esta revista no aplica ningun cargo econémico ni en la
entrega de articulos ni para la produccién editorial de los
articulos.

CLAUSULA DE EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Las opiniones expresadas por los autores no necesaria-
mente reflejan la postura del Comité Editorial de la publi-
cacién. Las imagenes son responsabilidad de los autores y
o de la imprenta que realiza el disefo. EIl Comité Editorial
declina toda responsabilidad por los derechos que pudieran
derivarse de ellas.

FECHAS DE RECEPCION DE ARTICULOS

Los articulos se reciben durante todo el ano de manera
electrénica en el correo:

revista.epistemus@correom.uson.mx
o Cierre de la edicién del primer nimero del afo:
Primera quincena de marzo
e Cierre de la edicion del segundo nimero del afio: Primera
quincena de septiembre
e Impresién y distribucién: Junio y Diciembre de cada afio.

MAYORES INFORMES AL CORREO Y PAGINA WEB

revista.epistemus@correom.uson.mx
www.epistemus.uson.mx
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Dr. Enrique Fernando Velazquez Contreras
Rector de la Universidad de Sonora
2017 - 2021

riginario de Hermosillo, Sonora, el Dr. Enrique
OF. Veldzquez Contreras cursé sus estudios de

licenciatura en el Departamento de Ciencias
Quimico Bioldgicas dentro de la carrera de Quimico Biélogo
con especialidad en Analisis Clinicos, para posteriormente
cursar sus estudios de maestria y doctorado en el Programa
de Posgrado en Ciencias de Materiales, Departamento de
Investigacidn en Polimeros y Materiales.

A desarrollado diversas actividades académicas, entre
ellas como auxiliar de laboratorio y profesor de asignatura
en el Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica, y
dentro de la Universidad de Sonora incluye participacion
como Profesor de Asignatura y posteriormente de tiempo
completo en el Departamento de Ciencias Quimico
Bioldgicas (1985 - 1992), y a partir de 1992 como
Investigador de Tiempo Completo, del Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales formando parte del
Cuerpo Académico “Quimica Supramolecular’, reconocido
como Cuerpo Académico Consolidado por PROMEP.

Ha dirigido 8 tesis de licenciatura, 3 de maestriay 2 de
doctorado, participando asimismo en 16 jurado de tesis de
posgrado, incluyendo 3 como sinodal externo en el Centro
de Graduados e Investigacién del Instituto Tecnoldgico de
Tijuana y 3 en el Centro de Investigacién en Alimentacion
y Desarrollo, A.C. (CIAD). Como producto de su trabajo
académico y de investigacion, el Dr. Veldzquez Contreras
cuenta con mas de 17 articulos cientificos publicados en
revistas indizadas de circulacién internacional, con 113
citas independientes a sus publicaciones. Lo anterior
le ha hecho merecedor de distinciones tales como el
Reconocimiento de Profesor con Perfil Deseable otorgado
por la Subsecretaria de Educacién Superior e Investigaciéon
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Cientifica (SESIC), y ser miembro del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1998, contando actualmente con el
nivel 1.

En el dmbito administrativo y colegiado, fungié como
miembro de los Comités de Evaluacion de los Programas
Integrantes de Fortalecimiento Institucional (PIFI) de la
SESIC, como miembro de los Comités de Evaluacion de
los Programas Integrales de Fortalecimiento del Posgrado
(PIFOP) de CONACyT, asi como miembro del jurado del
Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del Rio"
otorgado por la Sociedad de Quimica de México. A la
fecha, es miembro activo del Comité de Ciencias Naturales
y Exactas de los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacién de la Educacion Superior (CIIES), participa
como evaluador del Comité de Ingenieria y Tecnologia
de los CIIES, asi como evaluador del Comité de Biologia y
Quimica de CONACyT.

Cuenta también con experiencia en Administraciéon
Académica dentro de la Universidad de Sonora, ejerciendo
diversos cargos entre ellos, Secretario Administrativo
del Departamento de Ciencias Quimico Biolégicas (1987
- 1991), Secretario Académico del Departamento de
Investigacion en Polimeros y Materiales (1992 - 1995),
Director de la Division de Ingenieria (1995 - 1999),
Coordinador de los Programas de Posgrado en Ciencia
de Materiales (2000 — 2001), y como Secretario General
Académico (2001 - 2017).

En Junio de 2017, la Junta Universitaria lo elige por
mayoria de votos como rector de la maxima casa de
estudios del estado de Sonora, por el periodo comprendido
del 16 de junio de 2017 al 15 de junio de 2021.
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Response to treatment with lithium

Resumen

Se realizd un estudio prospectivo, descriptivo y de asociacion
de casos y controles con respuesta y no respuesta al tratamiento con
litio. Se realizé posteriormente extraccion de DNA por medio de buffy
coat y, genotipificacién del rs4680 mediante el método fluorogénico
5’-exonucleasa y discriminacion alélica por el software applyed biosystem
1.3 V. Se utiliz6 la escala de Alda para valorar la respuesta a litio. El
andlisis estadistico se realiz6 por el programa SPSS. El andlisis entre los
pacientes respondedores y no respondedores a litio no mostré diferencias
estadisticamente significativas tanto entre las frecuencias genotipicas (X2
=2.07,p=0.354)ylasalélicas (X2=0.39,p=0.529.No se encontré asociacion
significativa entre el polimorfismo del rs4680 entre los respondedores y no
respondedores a la terapia con litio, por lo que una sugerencia seria ampliar
mas la muestra de estudio para tener una conclusién final.

Palabras clave: Trastorno Bipolar, gen COMT, Litio.

Abstract

A prospective, descriptive and case-control study with response and non-
response to lithium treatment was performed. DNA extraction by means of
buffy coat and genotyping of rs4680 by the fluorogenic method 5'-exonuclease
and allelic discrimination were performed by the software applicationed
biosystem 1.3 V. The Alda scale was used to assess the response to lithium.
Statistical analysis was performed by the SPSS program. The analysis between
the responder and non-lithium responders did not show statistically significant
differences between the genotype frequencies (X2 = 2.07, p = 0.354) and
alleles (X2 = 0.39, p = 0.529. There was no significant association between the
polymorphism of rs4680 between responders and non-responders to lithium
therapy, so one suggestion would be to further extend the study sample to
have a final conclusion.

Keywords: Bipolar disorder, COMT gene, Lithium.
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INTRODUCCION
El trastorno Bipolar (TBP), también conocido como

trastorno afectivo bipolar, enfermedad maniaca-
depresiva o enfermedad de las emociones, es una
enfermedad psiquidtrica que afecta los niveles de animo
de las personas; caracterizado por episodios de mania,
depresion o mixtos;' de igual manera, hay una afectacion
cognitiva y ejecutiva.? Diversos estudios muestran
una prevalencia de la enfermedad de 0.2-1.6% a nivel
mundial. 3

El cuadro clinico tiene predominio hacia la evolucién
crénica, amplidndose desde varias semanas hasta
meses. Esta patologia no tiene predileccién por el sexo,
y manifiesta sus primeros signos y sintomas durante la
adolescencia, y en algunos casos atipicos se observa su
inicio después de los 40 afnos.' Puede llegar manifestar
comorbilidades como el suicidio, ansiedad o abuso de
sustancias.?

Es clasificada en 4 subtipos:

Bipolar I: caracterizado por mayor presentacion
de fases maniacas por mas de una semana. Pueden
acompanarse cuadros depresivos.'

Bipolar II: caracterizado por la presencia de mas fases
depresivas, y puede haber fases maniacas.’

Ciclacién rdpida: suele presentarse mas de 4 fases en
un periodo de 12 meses.'

8 | EPISTEMUS

Ciclotimia: se compone de cambios no tan marcados
en el estado de animo, pero estos tienden a ser mas
prolongados. Puede pasar a trastorno bipolar completo.’

AuUn no se conoce bien la causa del trastorno bipolar,
aunque su etiologia ha sido vinculada con factores
genéticos, neuroendocrinos y neuroanatémicos. > Sin
embargo, la teoria mas fuerte recae sobre la genética,
siendorespaldadaporestudiosdegemelosmonocigéticos
los cuales tienen hasta 80% de probabilidad de presentar
TBP, si uno de los dos lo padece, de igual manera, existe
una probabilidad de padecer TBP de 10 veces mas si un
familiar padece la enfermedad.”?

El tratamiento debe ser multidisciplinario
(farmacoldgico y psicoterapia hacia el paciente y su
familia). En cuanto a la terapia farmacolégica consiste en
estabilizadores del estado de animo, entre los cuales el
mas utilizado por su antigliedad y eficacia es el litio.

Este medicamente es eficaz para todas las formas
de la enfermedad (principalmente para los episodios de
mania), debido a que disminuye el porcentaje de recaida
de los episodios hasta en un 30-40%."

Existen predictores de buena y pobre respuesta
hacia el litio, los cuales se caracterizan por ser clinicos,
biolégicos y genéticos.® Aun asi, el tratamiento con litio
durante dos semanas se ha vinculado con la activacion o
disminucién 121 genes cerebrales.”
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Desafortunadamente el Li alcanza su efecto
terapéutico hasta tres meses después de la primera dosis;
asi mismo, sus efectos secundarios y téxicos son muy
bien conocidos (afeccién tiroidea, renal y a largo plazo
reduce concentraciones de un sustrato importante de la
proteina C Quinasa en el hipocampo, conllevando a una
alteracion en la trasmisién sinaptica y neuroplasticidad
cerebral).”2?

Por lo tanto, se cuentan con medicamentos de
segundo grupo, como: anticonvulsivantes (valproato
de sodio, carbamazepina y lamotrigina), antipsicéticos
(haloperidol y olanzapina), benzodiacepinas
(clonazepam) e inhibidores de la recaptura de serotonina
(fluoxetina, escitalopram).’-3"

La neuroquimica del TBP es muy diversa, involucra
monoaminas (dopamina y noradrenalina), acetilcolina y
GABA.®

La enzima COMT es la encargada de la degradacion
de dopamina y de noraepinefrina (encontradas en la
corteza prefrontal, cuya funcion radica en controlar la
funcién cognitiva), y también participa en la degradacién
de catecolaminas. "2

OBJETIVO

Encontrar una asociacién entre el polimorfismo
del gen COMT y la respuesta al tratamiento con litio en
pacientes con trastorno bipolar tipo 1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los genes que se ha asociado mas a la
respuesta terapéutica a litio en el tratamiento del
trastorno bipolar es el gen de la COMT; el cual se
encuentra localizado en el cromosoma 22:19963748. Por
lo tanto, un tema de interés seria buscar una asociacion
entre los diversos genotipos del gen COMT; &' debido
a que, diversos estudios genéticos sobre rs4680 de la
COMT han reportado una reduccién de tres a cuatro
veces la actividad de la enzima en individuos con el alelo
A (MET), en contraste con el alelo G (VAL) en el que se
halla una mayor actividad de la enzima, lo cual podria
estar asociado con una (mejor respuesta terapéutica
a litio). Ademads, se ha reportado que los heterocigotos
presentan una actividad intermedia de la misma. " 1314

De esta manera, aunado a lo antes descrito, se
buscara una posible asociacién entre los polimorfismos
de la enzima con la respuesta al tratamiento del Li.

METODO DE TRABAJO
Diseiio del estudio

Se realizd un estudio prospectivo, descriptivo, y
de asociacion de casos y controles con respuesta y
no respuesta al tratamiento con litio. Se conté con la
colaboracién de los servicios del Instituto Nacional de
Psiquiatria “Dr. Ramon de la Fuente M.

Gdmez et cols.: Asociacion del polimorfismo val108/158 met ..

SELECCION DE MUESTRA
Criterios de inclusion

Pacientes con diagnéstico previo de trastorno bipolar
tipo I; que recibieran su atenciéon en el Hospital cede
tratados con Li, y que tuvieran nacionalidad mexicana.

Criterios de exclusion

Se rechazaron pacientes con otra terapia
farmacoldgica paraTBP, nacionalidad ajena ala mexicana,
que no recibieran su atencion médica en el Hospital cede,
y que tuvieran otro diagnéstico psiquiatrico que no fuese
exclusivamente TBP tipo .

Se obtuvo un total de 50 muestras de sangre
periférica de pacientes previamente diagnosticados con
Trastorno Bipolar Tipo | de acuerdo al DMS-IV, en la clinica
de trastornos afectivos del Instituto.

Seevaludlarespuestaalaterapiaconlitioconlaescala
Alda (escala utilizada para evaluar larespuesta terapéutica
a litio); siendo agrupados en tres grupos. El primero como
respondedores, el segundo como no respondedores y el
tercero como respuesta en monoterapia a Litio. Se utilizd
una muestra de controles sanos (n=300) obtenidos del
banco de DNA de departamento de farmacogenética.

Extraccion del ADN

La extraccion del DNA se realizé mediante el kit
QIAGEN, a partir del buffy coat.

Genotipificacion

Se llevo a cabo mediante el método fluorogénico
5’-exonucleasa, usando una sonda TagMan con nimero
de ensayo C_25746809_50. Con un volumen final de 7
microlitros, y 50 microgramos de ADN. La discriminacién
alélica fue realizada por un software applyed biosystem
13 V.

Analisis estadistico

Se realizé el analisis de
X% en tablas de contingencia;
asi  mismo, se realizaron
pruebas de Anova y pruebas
de T Student por medio de
programa SPSS versién 2.0.

Cuestiones éticas

A todos los pacientes
que decidieron participar en
el presente estudio, se les |
aplic6 un consentimiento
informado. Su participacion |
fue meramente voluntaria y
consciente. El proyecto fue |
aprobado por el comité de
ética institucional.
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RESULTADOS

Se analizaron las caracteristicas sociodemograficas
(edad, edad de inicio, género y nimero de episodios de
mania) de pacientes respondedores y no respondedores
a litio.

Elpromediodelaedadydelaedaddeiniciofue menor
en respondedores comparado con los no respondedores
a la terapia de litio; sin embargo, no fue estadisticamente
significativo (Tabla 1). Se observé que dentro del grupo
de respondedores hubo mayor nimero de pacientes del
sexo femenino. No hubo resultados estadisticamente
significativos en cuanto género y nimero de episodios
de manias, entre pacientes respondedores y no
respondedores a la terapia farmacolégica (Tabla 1.)

Tabla 1. Caracteristicas Sociodemograficas de los
pacientes respondedores y no respondedores a Litio.

Respondedores
(n =25) Respondedores
Edad 39.8+13.9 455+152 0137 0713
E. Inicio 244+109 294+ 135 1.49 0.228

Mujer 19 (76% 17 (66%
! (76%) 66%)  y»)_016 p =0.466
Hombre 6 (24%) 29.4 (28%)
Numero de Episodios de mania
sl 12 (48%) 15 (60%)
X2=0.72 p=039
No 13 (52%) 10 (40%)

La frecuencia de genotipos del rs4680 se encontr6
en equilibrio de Hardy-Weinberg en nuestra muestra
analizada (X?=0.29, p = 0.586 para los casos; y X*=0.74, p
= 0.388 para los controles).

Se encontré una mayor frecuencia del genotipo GG en
los pacientes con Trastorno Bipolar tipo 1, lo opuesto fue
para los controles en los que predominé mas el genotipo
G/A (Tabla 2). Cuando se compardé los respondedores
y no respondedores a litio se encontré6 mayor
frecuencia del genotipo GG en respondedores contra
los no respondedores, lo cual no fue estadisticamente
significativo (X* = 2.07, p = 0.354) (Tabla 3).

Tabla 2. Frecuencias de Genotipos y Alelos del rs4680 de
gen COMT en TB tipo 1.

" [ o [ m | [ n ]

Casos

(n = 50) 22(044) 21(042) 7(0.14) 65(0.65) 35(0.35)
Controles

(n =300) 100 (0.33) 140(0.47) 60 (0.20) 340(0.57) 260 (0.43)
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Tabla 3. Frecuencia de Genotipos y Alelos del rs4680 en
respuesta y no respuesta al tratamiento con Litio.

T T
| 66 | 6 | an ]| 6 | A |

Re‘(';‘;‘ta 13(052) 8(032) 4(0.16) 34(0.68) 16(0.32)
e R?;g)“es‘a 9(036) 13(052) 3(0.12) 31(062) 19(038)
c°(';gg)'es 100(0.33) 140 (047) 60(0.20) 340(0.57) 260 (0.43)
Se analizé los genotipos del rs4680 con las

caracteristicas sociodemograficas, en el grupo de
respondedores en el que se encontré que los pacientes
con el genotipo AA, presentaban un mayor numero
de episodios de hipomania con una diferencia
estadisticamente significativa de X? = 4.570, p = 0.025
(Tabla 4). Sin embargo, en el grupo de no respondedores,
no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p = > 0.05).

Tabla 4. Analisis por ANOVA de un factor entre las
caracteristicas clinicas de respondedores a Litio y
los genotipos del rs4680.

ot ||
| Valval | valMet | MetiMet [F/x2| p |

G/G G/A AA | [ ]
| (n=11) [ (=7 [ (n=3 | | |
Edad 37.64+£99 36.14+149 39.67 £
DE. DE. 193pg 048 0954
Género
(Mujer/ 2-Sep 2-May 00-Mar  0.508 0.61
Hombre)
ﬂ;?j EP- 02740647 0570787 2041732 457 0025
* NUumero de Episodios de Hipomania
Posteriormente se analiz6 los grupos de

respondedores y no respondedores al tratamiento de
litio por alelos (Grupo 1 conformado por alelos GG y
Grupo 2 conformado por alelos GA+ AA).

En el grupo de respondedores no se encontré un
dato estadisticamente significativo. Sin embargo, en el
grupo de no respondedores a la terapia con litio, la edad
de inicio tuvo un valor estadisticamente significativo (T
= 2.32, p = 0.010), mostrando que el Grupo 2 (GA + AA)
presenta una valor de 24.66 + 9.395 D.E. de inicio de la
enfermedad, en contraste con el Grupo 1 (GG) con un
valorde 38.11 £ 16.011.

Asi mismo, se analiz6 al grupo de respondedores y no
respondedores portadores del genotipo GG del rs4680,
en relaciéon con las caracteristicas sociodemograficas
ya entes mencionadas. Se encontré diferencia
estadisticamente significativa para la edad con un valor
de T =8.93, p = 0.003, y para la edad de inicio con un
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valor de T = 5.84, p = 0.002, entre respondedores y no
respondedores. El grupo de respondedores presentd
las cifras mas altas para las variables antes mencionadas
(Tabla 5).

Tabla 5. Analisis por portacién del genotipo GG en
pacientes respondedores y no respondedores.

Respondedores No AJA
(n=13) respondedores (n=9)

Edad 39.77 £12.89 1.22+£0.44 0.003
E. Inicio 22.85+10.50 211£145 0.002
No. Ep. Mania 1.77 £1.42 0.67 =.707 0.067

Se llevo a cabo un analisis en relacién a la respuesta
medida con la escala Alda, entre el grupo de respuesta
en monoterapia a litio contra controles, el cual mostré
diferencias estadisticamente significativas (X?>= 4.99, 2
gl, p=0.082; alelos X? =5.18, p = 0.022) (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis por ANOVA entre genotipos del rs4680
y la respuesta a Litio de acuerdo a la escala ALDA*.

S Ganstpes |6 | |

Vet [ vaimer [t | |
oo [on [ | |

Respuesta en

monoterapia 19(0.51) 14(038) 4(0.11) 52(0.70) 22(0.30)
a Litio

Control 340 260
(n = 300) 100 (0.33) 140(0.47) 60(0.20) (057) 043

*Alda M. Alda Scale; 2002.

DISCUSION

Se presentan los resultados de un estudio de casos
y controles realizado en pacientes con Trastorno Bipolar
Tipo 1 atendidos en el Instituto Nacional de Psiquiatria
“Ramén de la Fuente Muniz” con cede en la Ciudad de
México.

El porcentaje de pacientes con TBP tipo 1 que
respondieron al tratamiento con Litio fue de 50%
de los controles de los cuales la mayoria de ellos fue
del género femenino (76%), sin embargo este dato
no es estadisticamente significativo. En cuanto a la
edad de inicio de la patologia y la edad, los valores
obtenidos fueron muy parecidos entre el grupo de los
respondedores y no respondedores a la terapia con litio.

En la los casos se encontrd una mayor frecuencia del
genotipo GG (44%) en contra de los controles con mayor
frecuencia de genotipo G/A (47%). Habra que realizar

Gdmez et cols.: Asociacion del polimorfismo val108/158 met ..

mas estudios en la poblacién mexicana portadora del
Trastorno Bipolar sobre las frecuencias de cada uno de
los genotipos y alelos del polimorfismo de rs4680, ya que
no hay muchos estudios reportados sobre el tema.

Diversos estudios nos indican que el ser portador
de GG podria ser un factor de proteccion para la
respuesta al tratamiento con litio, ya que conlleva a una
mayor degradacion de la dopamina y sus derivados
por codificar para Val; en cambio, para el genotipo AA,
se ha demostrado una menor respuesta terapéutica al
tratamiento (alelo Met), debido a menor actividad de la
enzima que degrada a la dopamina. " '2'* Lo anterior,
respalda los resultados anteriores, ya que nuestra
muestra esta constituida por una mayor prevalencia para
el genotipo GG (52%) en los pacientes respondedores,
ayudando de esta manera a una mejor respuesta al litio.

Cuando se buscé una relacion para las variables de
edad, sexo y numero de episodios de hipomania por
medio de ANOVA entre los pacientes respondedores a
la terapia con litio, solamente se encontré un resultado
estadisticamente significativo que correspondié a
los niumeros de episodios de hipomania, en el que
el polimorfismo rs4680 se observd mas involucrado,
asociado al genotipo AA, vinculado como un factor
de riesgo relacionado con una menor actividad de
COMT, lo que conllevaria a una menor degradaciéon de
la dopamina, y por consiguiente a niveles aumentados
de la misma, existiendo la posibilidad de generar mas
episodios de hipomania.

No existen reportes sobre los episodios de hipomania
y una mayor cantidad de dopamina, y si esta hipétesis
se cumpliera respaldaria el hecho de que entre los
pacientes respondedores a Litio que poseen el genotipo
AA (menos actividad de COMT) '3, podrian presentar
menor posibilidad de degradacién de la dopamina,
aumentando su niveles y por consiguiente llevdndolos a
mas episodios de hipomania y menos respuesta a litio.
Sin embargo, se ha sugerido que en la fisiopatologia de
la mania y los niveles de dopamina en la enfermedad, se
encuentran elevados.’®

Otroresultadointeresante se relaciona con una mayor
edad de inicio de la enfermedad en los respondedores
con genotipo de GG, comparado con los pacientes no
respondedores.

De igual manera, habria que realizar mas estudios
de asociacion genética del gen COMT en poblacion
mexicana, para respaldar los hallazgos encontrados en la
edad de inicio con pacientes respondedores.

Por ultimo, un resultado interesante fue cuando
se analizé los respondedores a la terapia con litio de
acuerdo a la escala Alda. El resultado fue entre el grupo
de pacientes con respuesta en monoterapia a litio contra
controles, en el que se observé un resultado significativo.
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Sin embargo, a pesar de la significancia estadistica, no se
es posible comparar el indice de respuesta con la escala
Alda, ya que lo mas indicado seria compararlos entre
pacientes no respondedores en una muestra de mayor
tamano.

CONCLUSIONES

El Trastorno Bipolar es una enfermedad crénica, en
la cual se presentan alteraciones del estado de danimo,
caracterizandose por episodios de depresiéon, mania o
mixtos durante las fases activas de la enfermedad.

El principal tratamiento consiste en la terapia con
litio, sin embargo no todos los pacientes responden
de la manera esperada. Asi mismo, se encuentras se ha
propuesto la existencia de diversas variaciones genéticas
asociadas con la respuesta a los estabilizadores del
animo y antidepresivos.” ¢ Por lo que el estudio de la
respuesta farmacogenética a litio en pacientes bipolares
es un tema de interés.

En nuestra poblacion estudiada, no se encontraron
valores estadisticamente significativos, en cuanto a
los respondedores y no respondedores a la terapia de
litio, siendo analizados con los genotipos del rs4680,
caracteristicas sociodemograficas y la escala Alda, la cual
es utilizada para medir la respuesta al tratamiento con
terapia de litio.

Se encontrados otros resultados relacionados
con la edad de inicio de la enfermedad en pacientes
respondedores con genotipo GG y un aumento en los
episodios de hipomania en los pacientes respondedores
a la terapia portadores del genotipo AA (rs4680).

Esimportanterealizar mds estudios farmacogenéticos
sobre la respuesta a Li en pacientes bipolares, ya que solo
asi se podria saber porque es tan variada la respuesta a
este farmaco.

Por ultimo, es importante resaltar que el TBP y su
respuesta al tratamiento tienen bases genéticas, lo cual
nos lleva a pensar en la posibilidad a futuro de elaborar
una prueba de tamizaje en pacientes con TBP, para saber
como estos responderian a la terapia con litio, y asi poder
llevar a cabo un mejor manejo de la enfermedad en un
futuro.
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Key aspects for the implementation of a
virtual platform for online courses

Resumen

En el presente trabajo, se abordan aspectos relacionados con las
plataformas virtuales de aprendizaje. Presenta ideas acerca del rol del
docente en la sociedad digital, asi como, ejemplos de los usos mas
importantes de los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA), como,
por ejemplo la educacién del estudiante, la formacién del profesor y la
capacitacion del personal administrativo. Ademas, plantea un esbozo de
como se implementa a nivel técnico, una plataforma digital de cursos en

linea.

Palabras clave: Ambiente de aprendizaje, cursos linea, formacién
docente, plataforma virtual, tecnologia educativa.

Abstract

In this paper, aspects related to virtual learning platforms are discussed.
It presents ideas about the role of the teacher in the digital society, as well as
examples of the most important uses of virtual learning environments (VLEs),
such as: student education, teacher training and staff training administrative.
In addition, it outlines how it is implemented at the technical level, a digital

platform for online courses.

Keywords: Learning environment, online courses, teacher training, virtual

platform, educational technology
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INTRODUCCION

El propdsito de éste trabajo, es describir los usos mas
significativos que se le dan a las plataformas virtuales
(PV). Es exponer el rol de la tecnologia educativa, como
una herramienta que permite crear un espacio de
interacciéon entre alumno, docente y administrativo, que
propicie el proceso de ensefianza aprendizaje (E-A). Al
estar inmersos en una sociedad dénde la tecnologia
es una constante, es necesario utilizar los medios que
estén al alcance de una organizacién educativa, para
incorporarlos en las actividades de E-A, ya que, de
otra forma estariamos hablando de una educacién de
mediados del siglo pasado, como lo cita Garcia Aretio [2].
Bajo este contexto, se han desarrollado a finales de los
90’s, plataformas digitales que integran tanto el aspecto
tecnoldgico, como el pedagdgico. Lo anterior, se debe
a que la pedagogia involucra temas como el disefio
instruccional, las estrategias didacticas y la evaluacion
de las competencias; argumentos necesarios para una
educacién de calidad. Tomando en consideracién lo
anterior, el objetivo es elaborar un escrito en el que se
muestre, como se han utilizado los ambientes virtuales
de aprendizaje, en instituciones de educacién superior
y los beneficios que han traido consigo. Por otra parte,
la hipétesis que se plantea, es que, por medio de la
implementacién de un AVA, se distribuyan cursos, cuyos
contenidos se centren en el que aprende, y al mismo
tiempo, flexibilice el avance en la realizacién de las
actividades y, por lo tanto, gradue el avance a lo largo del
programa educativo de un estudiante.

DESARROLLO
Usos

En la mayoria de las universidades a nivel mundial,
cuentan con una plataforma para cursos virtuales,
misma que presta servicio a nivel institucional como
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departamental. También, son muchas las instituciones
que han instalado una PV, para crear programas de
formacion docente y de capacitacién de sus empleados.
De esta manera, nos enfocaremos a describir los usos
que en los estudiantes pudiera aplicar el uso de una
plataforma digital, para luego, ver como se emplean a
nivel profesoradoy finalmente, cémo pudiera aplicarse los
AVA a la capacitacion de los empleados administrativos o
trabajadores.

Estudiantes

Sindudaalguna, que el estudiante de hoy nacey crece
en un mundo lleno de tecnologia, muy diferente al de sus
padres; estudiante que asimila de distinta forma, dando
lugar a modelos de aprendizaje centrados en el que
aprende; como el e-Learning, b-Learning, m-Learning,
colaborativo,comolo explica Garcia Aretio, [2]. Al respecto
comentar, que los educandos tienen acceso a todo tipo
de tecnologia que incluyen a los teléfonos inteligentes,
tabletas, laptops, dispositivos que facilitan y permiten
que el aprendizaje inclusive, sea mévil. Al mismo tiempo,
estos equipos enriquecen el disefio de las actividades
al hacer uso de los recursos de la web 2.0. El estudiante
aprende observando videos en YouTube, escuchando
audio libros o podcasts, buscando y descargando de
Internet archivos de texto en diferentes formatos, por lo
tanto, el docente debe estar capacitado en la creacién de
éstos recursos didacticos. Por lo anteriormente dicho, el
estudiante es el “protagonista” y el centro de cualquier
planeacién educativa. Se deben tomar en cuenta los
antecedentes, métodos y futuro de la educacién virtual,
para proyectar en funcién del receptor de los contenidos.

Docentes

Otro de los contextos en los que se emplean las PV
es el que se emplea para la formacién de los profesores.
De acuerdo a Garcia Aretio [2], el docente sigue siendo el
principal mediador en el proceso E-A, ninguna plataforma
por mas avanzada que sea, podra sustituir el dialogo
personal y directo de un guia o tutor. El docente actual
necesita mantenerse actualizado en las competencias
digitales, debido a que, el alumno que llega a el aula,
posee diversas habilidades tecnoldgicas que lo situa,
en muchos casos, por encima del docente; por lo tanto,
el catedrdtico necesita conocer las formas en que el
estudiante adquiere el conocimiento. El profesor, deberd
integrar dentro de sus estrategias de aprendizaje el uso
de: el audio, el video, los chats, las videoconferencias, los
foros, las redes sociales, como lo sefiala M. Beauchemin
[1]. Cabe mencionar, que la experiencia en muchas
instituciones ha sido el abandono de los cursos virtuales,
asi como, de las plataformas. Mucho de esto se debe
a que el profesor no recibe asesoria de ningun tipo; ni
tecnolégica, mucho menos pedagégica, por lo tanto, las
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iniciativas e pruebas quedan en eso
“intentos”. Para resolver este problema

y quelos AVA sean realmente un medio
y no un fin, las instituciones deberdn
plantearse las formas de capacitar y
motivar al personal docente, para que
repercuta en una mejor experiencia para
el estudiante y que se sienta que se han
cumplido sus expectativas.

Administrativos

El recurso humano es el capital mas importante
dentro de una organizacién, por lo que es de suma
importancia que adquiera competencias para el buen
desempeno de sus labores, las cuales pueden ser las
siguientes: solucionar problemas, adquirir valores, trabajo
en equipo, manejo de las tecnologias de la informacion,
etcétera. En este sentido, la capacitacion debe ir dirigida
a que el empleado sea lo mas competente dentro de
las funciones que realiza, de tal manera, que por medio
del desarrollo de un AVA sea posible la apropiacién de
tales habilidades. La educacién continua es otro buen
ejemplo del uso de las plataformas virtuales. El personal
administrativo como, por ejemplo, el coordinador de
programa, la secretaria, el personal técnico y el de
soporte, deben ser considerados como parte del equipo
que debe de capacitarse en el uso y administracién de
la plataforma digital. Estos actores son los que hacen
posible la organizacion de los cursos.

Implementacion

Para llevar a cabo esta etapa, se debe tomar en
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cuenta la situacién financiera,
infraestructura tecnoldgica, personal
capacitado, en la que se encuentra
la organizacién, con el objetivo de
desarrollar una propuesta que se
ajuste a los recursos con que cuenta.
Hoy en dia, estan a disposicion muchas
plataformas educativas, las cuales pueden
ser libres (no necesariamente gratuitas) y otras
que requieren cubrir un pago por el uso. Existen AVA’s
en la nube cuya administracion depende de un tercero,
el cual normalmente cobra por el uso; por ejemplo
“BlackBoard”. “Moodle” [3] desarrollada hace 20 afos
por Martin Dougiamas, es la plataforma mas utilizada
en el mundo con 79 millones de usuarios e instalada en
miles de servidores. Esta, ofrece un entorno concebido
por informaticos y pedagogos quienes han sabido
combinar ambas ciencias en beneficio de la educacién.
Para implementar ésta plataforma, implica tener como
requerimientos minimos, un servidor en funcionamiento,
con el servicio de publicacion web (Apache o IIS) en
operacién, un administrador de base de datos instalada 'y
PHP debidamente configurado; se recomienda la versién
mas estable y versién mas reciente.

Los siguientes son los pasos para una instalacion
rapida y para expertos [4]:

» Crearla base de datos en blanco. Se debera seleccionar
un servidor de base datos como MySQL, SQL Server o
MariaDB, para crear una B.D. en blanco.

» Crear el directorio de datos. Dentro del servidor que
puede ser Linux, Windows o MacQOS Server, se deberd

EPISTEMUS | 15



L

crear una carpeta con permisos de escritura desde
Internet, para que se registren todas las actividades
que se realicen en la plataforma.

»Instalar el cédigo Moodle. Desde el sitio web de
Moodle o via repositorio, se deberd descargar la
carpeta que contiene la version mas reciente y
estable de la plataforma. Posteriormente se ejecutara
el cédigo que creard todas las instancias requeridas
para el funcionamiento.

» Configurar Moodle. Puesta en marcha, se procedera
a aplicar una plantilla acorde a la organizacién y se
personalizard aspectos como el nombre, colores,
tipografia, cuentas de usuario, etcétera.

» Ejecutar el asistente de actualizaciones (cron). Cada
vez que se haga un cambio o instale un nuevo médulo
dentro de Moodle, se deberd ejecutar la rutina de
actualizacion, la cual modifica las tablas dentro de la
base de datos.

Una muy buena recomendacion es que, se
instale la plataforma bajo un clister de servidor, mas
precisamente de alta disponibilidad. Esto proporcionarg,
un mejor rendimiento, respaldo de la informacién,
proteccién contra fallas y un servicio practicamente sin
interrupciones. Se deberd buscar una propuesta que
equilibre costo-utilidad, ya que de nada sirve invertir
en mucha tecnologia y poca asesoria. Se debe tomar
en cuenta convenios que se tenga con compaiias de
software; como Microsoft, para buscar un mejor precio, y
asi contar con soporte las 24/7.
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UASOS RESALUD EN LINEA
© MOOCS

CONCLUSIONES

La educacion es la llave para la transformacién del
hombre y de la sociedad, por lo tanto, es necesario que
sea de calidad. El estudiante al ser un nativo digital,
utiliza los medios mas actuales para comunicarse con
otros estudiantes y docentes alrededor del mundo. El
rol del docente actual debe estar orientado a utilizar las
herramientas tecnoldgicas, pero mas aun, a ser un guia
que facilite el aprendizaje de las nuevas generaciones.
Los trabajadores que hacen posible que un ambiente de
aprendizaje virtual exista, deben ser también, sujetos de
capacitacion e integrarlos en la produccién de cursos en
linea.Las plataformas de cursos en linea se han convertido
en las nuevas aulas, sustituyendo al tradicional salén de
clases, mismo que ha quedado superado al no poder
vencer la barrera del espacio y el tiempo. Los ambientes
de aprendizaje no deben verse como la panacea, sino
como un medio para la interaccion entre docentes y
estudiantes.
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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE MORTEROS CEMENTO-ARENA
EN PROPORCIONES 1:3Y 1:4 PARA DIFERENTES PORCIENTOS DE
SUSTITUCION DE ARENA NATURAL POR RECICLADA

Study of the behavior of mortar sands in 1: 3 and 1: 4 proportions for
different percents of substitution of natural sand by recycling
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Resumen

El proyecto evalué el comportamiento del mortero hidraulico en
las proporciones 1:3 y 1:4, en estado fresco y endurecido, al sustituir el
agregado natural por agregado reciclado en los porcentajes del 10%, 20%,
30% 40% y 50%. La evaluacion se enfoca en la resistencia a compresién
simple, estado fresco: la masa unitariay la fluidez. Tomando en cuenta los
resultados obtenidos en ambos morteros, la resistencia en la proporcién
1:4 fue aumentando para todos los porcientos de sustitucion con respecto
al mortero base 1:4. En el caso del mortero de proporciéon 1:3 el mejor
comportamiento se obtuvo con la sustitucion del 20% con respecto al
base 1:3. La demanda de agua se increment6 para las dos proporciones
en sus diferentes por cientos de sustitucion de agregado reciclado,
éste incremento obedece al mayor por ciento de absorcidon que tiene el
agregado reciclado con respecto al natural.

Palabras claves: Mortero hidraulico, Agregado reciclado, Porcentaje
sustitucion, Resistencia, Fluidez.

Abstract

The project evaluated the behavior of the hydraulic mortar in the
proportions 1: 3 and 1: 4, in a fresh and hardened condition, replacing the
natural aggregate by recycled aggregate in the percentages of 10%, 20%, 30%,
40%, and 50%. The evaluation focuses on resistance to simple compression,
freshness; unit mass and fluidity. Taking into account the results obtained
in both mortars, the resistance in the ratio 1: 4 was increasing for all the
percentages of substitution with respect to the mortar base 1: 4. In the case of
mortar of ratio 1: 3 the best performance was obtained with the substitution
of 20% with respect to the base 1: 3. The demand for water increased for both
proportions in its different percentages of substitution of recycled aggregate,
this increase is due to the greater percentage of absorption that the recycled
aggregate has with respect to the natural one.

Keywords: Hydraulic mortar, Recycled aggregate, Substitution percentage,
Resistance, Fluidity.
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INTRODUCCION

Los residuos solidos municipales (RSM) urbanos
provienen de diferentes fuentes de generacién como; las
viviendas, los comercios, las tiendas de conveniencia, los
supermercados, los parques, la construccion de obra civil,
entre otras, siendo éste ultimo el sector el que genere una
importante cantidad de residuos de manejo especial, en
especial los escombros producto de la demolicién y/o
deconstruccion.

En la ciudad de Hermosillo, Sonora, los residuos de
construccion, empieza a ser un serio problema, por lo
que el presente proyecto evalué el comportamiento del
mortero hidraulico en la proporciones 1:3y 1:4, en estado
fresco y endurecido, al sustituir el agregado natural por
agregado reciclado en los porcentajes del 10%, 20%, 30%
40% y 50%. Se enfocé a la evaluacién de la resistencia a
compresion simple, asi como la masa unitariay la fluidez.

Tomando en cuenta los resultados en la presente
investigacion, la resistencia del mortero elaborado con
sustitucién parcial de agregado fue mayor para todos los
porcientos de sustitucion con respecto a la base.

Las propiedades en estado fresco; la masa unitaria y
la fluidez, la primera se observa que disminuye conforme
aumenta el contenido de agregado reciclado y, para
mantener la fluidez en el rango, la demanda de agua
aumenta conforme aumenta el porcentaje de sustitucion.

Sitio de estudio

El presente trabajo se desarrollara en dos etapas: la
primera etapa correspondiente al proceso de reciclaje
(trituracion y cribado), se llevé a cabo con equipos de
trituracion propiedad de la Universidad de Sonora y
ubicados en el laboratorio experimental de ingenieria
civil, del departamento de ingenieria civil y minas.
La segunda etapa correspondiente a los ensayos y
pruebas de los materiales, se realizé en las instalaciones
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de Laboratorio Experimental de Ingenieria, del
Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de
Sonora, Unidad regional Centro.

MATERIALES Y METODOS
Materiales y equipos

Apegandose a criterios de muestreo, se colectaron
la mayor cantidad posible de escombro de concreto
producto de la demolicién, los cuales forman parte de
la materia prima, para poder llevar a cabo el proceso de
trituracion y de ellos obtener el agregado con el cual se
elaboré el mortero, éste fue sometido a un procesos de
trituracion, trituradora de quijada y de cono, para obtener
la granulometria necesaria con calidad arena.

Respecto al agregado natural (arenas) este
corresponde al obtenido de los bancos en servicio para
el sector de la construccion, como lo es el Banco “Castillo”,
localizado a las margenes del Rio Sonora, al sur poniente
de la mancha urbana sobre el Rio.

Para los ensayos y pruebas en laboratorio se usé la
prensa universal; para la compresion y tension, balanzas,
hornos electrénicos, mesa de fluidez, asi como las
diferentes mallas, termémetro y equipo de laboratorio
menor.

Muestreo de la materia prima.

Se recolectd la mayor cantidad de residuos de
concreto. La carga del material al vehiculo se hizo de
manera manual, con la finalidad de separar las impurezas
del escombro del concreto, es decir, verificando que la
materia prima esté libre de materiales como: materia
organica, plasticos, papeles, vidrios, madera y acero.

Obtencion y caracterizacion de agregados.

El agregado fino reciclado se obtiene mediante la
trituracion del concreto producto de la demolicién de
obras civiles y recolectadas en escombreras. El agregado
fino natural se adquirird del banco de materiales“Castillo”.

Una vez obtenido el agregado fino natural y el
producto de la trituracién, se trasladaron al laboratorio
con el fin de someterlos a los ensayos correspondientes
para determinar su caracterizacion fisica.

Caracterizacion

Primeramente se estudiaron los agregados para
la obtencion de las propiedades de: Distribucion
granulométrica (NMX-C-077- ONNCCE-1997),
Masa especifica y absorcion gravas (NMX-C-164-
ONNCCE-2002), masa especifica y absorcién arenas
(NMX-C-165-ONNCCE-2004), masa volumétrica (NMX-
C-073-ONNCCE-2004), humedad natural (NMX-C-166-
ONNCCE-2006), resistencia a la abrasion (NMX-C-196-
ONNCCE-2010) y contenido de finos (< 0.075 mm) (
NMX-C-084-ONNCCE 2002).
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Diserio y elaboracién de mortero.

Buscando cumplir con las caracteristicas deseables
paraun mortero, principalmenteresistenciay durabilidad.
Esto de acuerdo a los procedimientos de disefio de
mezclas del ACI 211 (American Concrete Institute),
(imcyc,20014). El mortero se diseié para una relacion 1:4
y 1:3. La primera corresponde a la fabricacion de mortero
ordinario para muros de cargay la segunda para morteros
resistentes (ricos) para enlucidos, impermeabilizaciones,
revoques, afine de pisos, impermeabilizaciones, entre
otras.

Procedimiento para mezclar morteros

Se colocan la olla y la paleta secas en la mezcladora,
en posicion de mezclado. Se vierten los materiales
necesarios para la cantidad estipulada de mezcla en la
olla, efectuando las operaciones de la forma siguiente:

©Se vierte el agua dentro de la olla

©Se agrega el cemento a la olla y se hace funcionar la
mezcladora en velocidad baja (140 r/min :t 5 r/min)
durante 30 s

©Se agrega la cantidad total de arena vertiéndola
lentamente al mismo tiempo que la mezcladora
este funcionando a la velocidad baja durante 30s.

& Se detiene lamezcladoray cambiando a la velocidad
alta a (285 r/min :t 10 r/min) se hace funcionar la
mezcladora durante 30 s.

©Se detiene la mezcladora y se deja reposar la mezcla
durante 1,5 min; durante los primeros 15 s de este
tiempo se desprende rapidamente hacia abajo con
la espatula todo el mortero que se haya adherido a
las paredes de la olla, inmediatamente se cubre la
olla con la tapa hasta que se complete el minuto y
medio. Se termina el mezclado haciendo funcionar
la mezcladora durante un minuto mas a la velocidad
alta (285 r/min:t 10 r/min).

En cualquiera de las ocasiones en las que se efectue
una operacion de remezclado se debe desprender
rapidamente hacia abajo, por medio de la espatula, todo
el mortero adherido a las paredes de la olla, antes de
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comenzar el remezclado.

Pruebas de laboratorio

Los ensayes a los morteros serdn en estado fresco y
endurecido, en estado freso los ensayes son:

» Fluidez.- Este ensaye consiste el llenado de un
molde tronco cénico, el cual se coloca en el centro
del plato, se vierte una capa del mortero que se
requiere ensayar. El molde se llena en dos capas
de 1” de espesor aproximadamente, se apisona
20 vece, uniformemente distribuidos, se coloca la
segunda capa y se apisona de la misma forma que
la primera y se enrasa. La presion del compactador,
sera la suficiente de tal manera que asegure el
llenado uniforme del molde.

Una vez enrasado el mortero en el molde, se
limpia el plato, teniendo cuidado de secar el agua
alrededor del molde. Después de transcurrido 1
minuto contado a partir del enrase, se retira el molde
e inmediatamente se inicia con el proceso de dejar
caer la mesa 25 veces una altura de 12.7 mm en 15
segundos. Luego se mide el didmetro de la base
de la muestra que se extendié en cuatro puntos
equidistantes y se calcula el didmetro promedio.
(ICG, 2013 y NMX-C-085-ONNCCE-2002).

La fluidez es el aumento del didmetro de la muestra
expresado en por ciento del didmetro con respecto
al didmetro base (diametro de la base del cono
truncado). La férmula para su calculo es:

Didmetro promedio en mm—101.6 mm

% Fluidez = 101.6 mm

X100 (1)

» Masa volumétrica.- Corresponde a la cantidad de
masa contenida en un volumen determinado.

En estado endurecido son:

» Resistencia a la Compresion.- Es la capacidad de
resistir esfuerzos a compresion de un elemento
elaborado a base de cemento-arena y agua.
Para morteros se aplica la norma NMX-C-061-
ONNCCE-2001.
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Secuencia del proceso experimental de laboratorio
Preparacion de materiales.-

Las materiales obtenidos producto de la trituracion se caracterizaran fisica
y mecanicamente para su clasificacion.

e »  Disefo de mezclas.- Se realizara el disefio de mezclas para mortero
R e hidraulico a base de cemento arena; para agregado normal y reciclado,
respectivamente.

> Los resultados de los morteros elaborados a base de Cem- Arena
(Natural-reciclada) en proporcion 1:3 y 1:4 para las diferentes edades se
elaboraron con arena natural y arena reciclada. La cantidad de sustituciéon
de arena natural por reciclada fue en los porcentajes del 0% 10%, 20%,
30%, 40% y 50% calculado en volumen absoluto.

» Determinacion de la resistencia.- Se elaboraron elementos prismaticos
de 5 cm x 5 cm x 5 cm para obtener la resistencia a compresion. Al
mortero en estado fresco se le determino la fluidez y masa volumétrica y,
al mortero endurecido se determind su resistencia a compresion simple.

RESULTADOS
Resultados de la caracterizacion de los agregados

La tabla1 presenta los resultados de la caracterizacion de los agregados
finos, arena natural y arena obtenida de escombros de concreto - arena
reciclada. Cabe sefalar que cumplen con los limites establecidos en la
normatividad mexicana, NMX.

Tabla 1.- Resultados de la caracterizacion del
agregado fino, natural y reciclado.

DENSIDAD ABSORCION | HUMEDAD

kg/m3 NATURAL %
Natural 2557 1665 1605 2.5 1.0 2.74
Reciclada 2364 1403 1336 8.0 2.0 2.58

La tabla 2 y 3 presenta los resumenes de los disefios para el mortero
cemento - arena 1:4 y 1:3 para los diferentes por cientos de sustitucién, del 0
% hasta el 50 %.

Tabla 2.- Resumen de las proporciones de los disefios de mezcla mortero 1:4

MEZCLAS TEORICA DE MORTERO 1:4 CON SUSTITUCION PARCIAL DE ARENA
NATURAL POR RECICL 5
MATERIAL -

itucio itucion | Sustit Sustitucion
10% 40% 50%

Cemento kg 405 405 405 405 405 405
(A 1382 1244 1106 968 829 691
Natural kg

Asns 0 138 276 415 553 691
Reciclada kg

Agua inicial (1) 331 336 342 347 353 359

Masa Unitaria

Teérica kg/m3 2118 2123 2129 2135 2140 2146
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Tabla 3.- Resumen de las proporciones de los disefios de mezcla mortero 1:3 ]

MEZCLAS TEORICA DE MORTERO 1:3 CON SUSTITUCION

PARCIAL DE ARENA NATURAL POR RECICLADA
Sust| titu n |Sustitu Su
10% 20% 30% 40% %
494 494 494 494 494

L\.

MATERIAL

Cemento kg 494

(D) 1266 1139 1013 886 760 633

Natural kg

Arena

Ruciclada kg 0 127 253 380 506 633

Aguainicial () 321 3266 3324 338.1 3438 3495
e tarial B 2087 2092 2098 2104 2110

Tedrica kg/m3

Resultados de compresion simple, demanda de agua y masa unitaria.-

Este se basa en los resultados de las pruebas y/o ensayes al mortero normal
y al reciclado, tomando en cuenta las propiedades y comportamiento de los
agregados utilizados.

A continuacién se presentan los andlisis de los resultados a través de
gréficos, los cuales presentan el comportamiento de las mezclas, asi como
los modelos lineales (ecuaciones) que predicen de manera numérica el
comportamiento de la mezcla en cuestion.

Analisis de resultados

Resultados de resistencia a compresion simple 1:4

La resistencia a compresién es mayor en el
mortero elaborado con agregado reciclado
para los diferentes por cientos de sustitucion,
como se observa en la figura 2. En la figura
1 se observa que el mortero con 0% se
mantuvo por debajo para las diferentes
edades del mortero.
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RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE POR EDAD DEL
MORTERO CEM-ARENA (NATURAL-RECICLADA) 1:4
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Figura 1

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
PARA LOS DIFERENTES POR CIENTOS DE SUSTITUCION
MORTERO CEM-ARENA (NATURAL-RECICLADA) 1:4
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Figura 2
Demanda de agua y masa unitaria 1:4

La demanda de agua fue aumentando hasta un
8.4 % conforme se aumenté el contenido de agregado
reciclado y en el caso de la masa unitaria, ésta fue
disminuyendo hasta un 5.6 %. En las figuras 3 y 4 se
muestran los resultados de la demanda de agua y masa
unitaria.

Demanda de agua vs Par ciento de sustitucién de
agregado natural por reciclado, mortero 1:4
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Masa unitaria vs por ciento de sustitucion de
agregado natural por reciclado, mortero 1:4
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Figura 4

La figura 3, demanda de agua, se observa el modelo
lineal que representa el comportamiento del incremento
de agua conforme se incrementa la sustitucion de
agregados reciclado. El modelo lineal predice de manera
adecuada dado que su valor de regresion cuadrado es
casi 1. En el caso de la masa unitaria, figura 4, el modelo
lineal no predice de manera adecuada ya que su valor
de regresion cuadrada es menor 0.8, sin embargo se
observa que la masa unitaria tiende a bajar pero no es
significativa esta disminucion.

Resultados de resistencia a compresion simple 1:3

La resistencia a compresion es mayor en el mortero
elaborado con agregado reciclado para los por cientos de
sustitucion del 10% y 20% para las tres edades avaluadas,
7, 14 y 28 dias, como se observa en la figura 5. En la
figura 6 se observa que el mortero con 0% se mantuvo
por debajo para las diferentes edades del mortero en
comparacion con el 10 %y 20 % de sustitucion.
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RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE POR EDAD
MORTERO CEM-ARENA (NATURAL-RECICLADA) 1:3
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Figura 5

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE PARA LOS
DIFERENTES POR CIENTOS DE SUSTITUCION
MORTERO CEM-ARENA (NATURAL-RECICLADA) 1:3
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Figura 6
Demanda de agua y masa unitaria 1:3

La demanda de agua fue aumentando gradualmente
pero significativamente desde un 4.2 % para el 10 %
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hasta alcanzar un 12.9 % para el 50% de sustitucion. En
el caso de la masa unitaria, ésta fue disminuyendo en
promedio el 1.3 %, alcanzando un valor maximo de 2.55
% para el 50 % de sustitucion, por lo que, tomado en
cuenta los resultados podemos decir que la disminucion
de la masa unitaria no es significativa. En las figuras 7 y
8 se muestran los resultados de la demanda de agua y
masa unitaria.

La figura 7, demanda de agua, se observa el modelo
lineal que representa el comportamiento del incremento
de agua conforme se incrementa la sustitucion de
agregados reciclado. El modelo lineal predice de manera
adecuada dado que su valor de regresion cuadrado
es casi 1, al igual que para el mortero 1:4. En el caso de
la masa unitaria, figura 8, el modelo lineal no predice
de manera adecuada ya que su valor de R cuadrada es
menor 0.8, sin embargo se observa que la masa unitaria
tiende a bajar pero no es significativa esta disminucion.

Demanda de agua vs Por ciento de sustitucion de
agregado natural por reciclado, mortero 1:3
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Masa unitaria vs por ciento de sustitucion de
agregado natural por reciclado, mortero 1:3
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Figura 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados de la resistencia a
compresion simple para las dos proporciones, 1:3 y 1:4,
para los diferentes por cientos de sustitucién incluyendo
la proporcion base, para la proporcion 1:3 la resistencia
se incrementé para el 10 % y 20 % de sustitucion de
agregado para las tres edades evaluadas. En el caso de
la proporcion 1:4 la resistencia se incremento para todos
los por cientos de sustitucion, alcanzando un 19.7 %
mas resistencia la mezcla con el 50 % de sustitucién con
respecto a la mezcla base a los 28 dias.

Las propiedades en estado fresco, la masa unitaria y
lafluidez, la primera disminuyo para las dos proporciones
pero no de manera significativa, para las mezclas 1:3 la
variacion fue del orden del 1.3 % en promedio con valor
maximo del 2.5 % y para la mezclas 1:4 fue del 3.3 %
hasta un valor maximo del 5.7 %. La demanda de agua se
incrementd para las dos proporciones en sus diferentes
por cientos de sustitucion de agregado reciclado, éste
incremento obedece al mayor por ciento de absorcion
que tiene el agregado reciclado con respecto al natural.
Los valores obtenidos para las mezclas 1:3 la demanda
fue desde el 4.7% hasta 12.9 % y para las mezclas 1:4
desde un 1.5 % hasta el 8.4 %.

Finalmente, considerando el resultado de las
propiedades estudiadas para los morteros en proporcion
1:3y 1:4, esfactible la utilizacion de laarena producto dela
demolicién de escombros de concreto para la fabricacion
de morteros con estas proporciones. Adicionalmente, el
beneficio de la reutilizaciéon de desecho de concreto, es
una forma de resolver el problema de la mala disposicion
de ellos, ya que son residuos de disposicion especial
y no pueden ser dispuestos en Rellenos Sanitarios
Municipales, aunado a la contribuciéon en la disminucion
de la explotacion de bancos de materiales naturales,
contribuyendo a conservar recursos naturales no
renovables.
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DESDE LA ACADEMIA

DIMENSIONES DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DEL
CONOCIMIENTOY LA VINCULACION DEL POSGRADO EN
INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD DE SONORA

Dimensions of the absorptive capacity of knowledge and the linkage of the
postgraduate in industrial engineering of the university of sonora

Resumen

En el presente articulo se realiza un andlisis enfocado en la percepcién
de la industria sobre los proyectos de colaboracion establecidos con el
Posgradoenlingenierialndustrial de laUniversidad de Sonora con el objetivo
de conocer la influencia de la Capacidad de Absorcién del Conocimiento
hacia la vinculacién; asi como las fortalezas y debilidades de cada una de
sus dimensiones: Adquisicion, Asimilacion, Transformacién y Explotacién
de conocimiento; haciendo énfasis en la aplicacién del conocimiento
EPISTEMUS y la tecnologia por parte de los estudiantes del Posgrado para resolver
ISSN:2007-8196 (electronico) problemas que afectan la calidad y productividad de las organizaciones
ISSN: 2007-4530 (impresa) en estudio; impulsando la mejora y fortalecimiento de procedimientos y
politicas internas para los proyectos de vinculacién futuros.
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INTRODUCCION

En el presente estudio se realiza un andlisis de
la situaciéon actual de la capacidad de absorcion del
conocimiento en empresas que han participado en
proyectos de colaboracién con el Posgrado en Ingenieria
Industrial de la Universidad de Sonora. Se identifican
las debilidades y fortalezas por dimensién: Adquisicion,
Asimilacion, Transformacién y Explotacion. Este trabajo
estuvo dirigido a los empresarios que estuvieron
trabajando directamente en proyectos de colaboracion
con estudiantes del Posgrado.

El objetivo principal de este estudio es analizar la
capacidad de absorcién del conocimiento por medio
de la percepcién de las empresas participantes en los
proyectos de colaboracién con el Posgrado en Ingenieria
Industrial para fortalecer los procedimientos y politicas
de vinculacion existentes. Estas experiencias serviran para
retroalimentacion de las practicas actuales de vinculacién;
asi como la definicién, comportamiento, desarrollo y
resultado de dichas colaboraciones con la finalidad de
mejorar procesos y politicas de vinculacion. La relevancia
de la Capacidad de Absorcion del Conocimiento y el
comportamiento de cada una de las dimensiones se
presenta en un diagndéstico de fortalezas y debilidades
percibidas por parte de los empresarios involucrados
directamente; asi como el panorama actual y el deseado
por dimension referente a la vinculaciéon y el nivel de
satisfaccion obtenido por los proyectos de colaboracién.

La estructura del trabajo inicia describiendo
la importancia de la capacidad de absorcién del
conocimiento y sus dimensiones, luego se describe
el método del estudio, posteriormente los resultados
obtenidos y finalmente las conclusiones.

IMPORTANCIA DE LA CAPACIDAD DE
ABSORCION DEL CONOCIMIENTO Y SUS
DIMENSIONES.

La capacidad de absorcidn de conocimiento es
un concepto que se comprende como la habilidad
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organizacional para identificar, asimilar, transformar
y explotar el conocimiento externo. A su vez, este
concepto sefala no solo la importancia del conocimiento
externo si no la captacién del conocimiento interno para
interactuar dentro de una rutina organizacional mediante
mecanismos que promuevan las interacciones externas y
permitan adquirir el conocimiento disponible y adaptarlo
de forma conveniente a la organizacién. La capacidad
de absorcion es un conjunto de habilidades claves que
interactlian para expresarse con el propdsito de innovar,
varios autores la definen como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Definiciones de Capacidad de
Absorciéon del Conocimiento.

Coheny Levithal [1]

Definicion de Capacidad de

Absorcion del Conocimiento

“Habilidad para reconocer el valor
de nueva informacidn externa,
asimilarla, y aplicarla a fines
comerciales.”

“Las empresas reconocen el valor,
adquieren, transforman o asimilany Todorova & Durisin [2]
explotan el conocimiento.”

“Habilidad de una empresa para

utilizar el conocimiento obtenido Lane, Koka y Pathak
del exterior a través de tres procesos 3]

secuenciales y obtener resultados

comerciales.”

“Habilidad relativa de una empresa
estudiante para valorar, asimilar y
aplicar el nuevo conocimiento de
una empresa maestra.”’

Lane y Lubatkin [4]

“Conjunto de rutinas

organizacionales y procesos

estratégicos a través de los

cuales las empresas adquieren, Zahray George [5]
asimilan, transforman y explotan

conocimiento con el propoésito de

crear valor”

DEFINIENDO LAS DIMENSIONES DE LA
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL CONOCIMIENTO

Adquisicion. Es la capacidad de la empresa para
identificar, valorar, seleccionar y adquirir conocimiento
externo [5] critico para sus operaciones con fines
comerciales [4].

Asimilacién. Esta definida como la capacidad de la
empresa para analizar, procesar, interpretar, internalizar y
clasificar el nuevo conocimiento externo[3] adquirido [6].

Transformacion. Su principal objetivo es establecer
como adaptar el nuevo conocimiento a la realidad y
necesidades de la organizaciéon [5]. La capacidad de
transformacion puede ser alcanzada mediante la adicién
o eliminacién de conocimiento existente, 0 mediante la
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combinacién del conocimiento de formas novedosas y
radicalmente diferentes [7].

Explotacion. Es la utilizacién del nuevo conocimiento
absorbido con fines comerciales [4]. Aplicandolo en
rutinas, operaciones, procesos con la finalidad de mejorar
o desarrollar el conocimiento existente, creando nuevas
practicas y capacidades en la empresa [5].

METODO

Este estudio se enfoca en conocer la percepcion de los
empresarios involucrados directamente en los proyectos
de colaboracién con los estudiantes del Posgrado en
Ingenieria Industrial. La finalidad es la de conocer, cual es
la capacidad de absorcion del conocimiento por parte de
la empresa y como se ve influenciada la vinculacién.

Primeramente se creé y validé el instrumento de
medicién mediante Alfa de Cronbach (0.867) para
medir su grado de confiabilidad [8]. Posteriormente se
aplicé el instrumento a las empresas involucradas; de las
respuestas obtenidas, se realizé un andlisis de fortalezas
y debilidades por dimensiones: Adquisicion, Asimilacion,
Transformacién y Explotacién del conocimiento; asi como
el grado de Satisfaccion con la relacién a la vinculacion.

Para este estudio, se contd con la informaciéon de
los proyectos realizados entre el 2011 al 2016. Hasta el
momento, 76 proyectos de vinculacién entre el Posgrado
en Ingenieria Industrial de la Universidad de Sonora y la
Industria se han concluido. El instrumento va dirigido a
los empresarios responsables que participaron en estos
proyectos. De los 76 responsables por parte de laindustria
se localizaron a 40 de ellos.

En base a la formula para poblaciones finitas,
se obtiene una muestra de 28 encuestas a aplicar
obteniendo una respuesta de 22 empresarios que fueron
responsables de proyectos de colaboracion.

RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados del
estudio en cuanto a las dimensiones de la capacidad de
absorcion del conocimiento: adquisicién, asimilacion,
transformacion y explotacion y su comportamiento
en los proyectos de colaboracion con la industria. A su
vez, se presenta el panorama de la situacién actual por
dimension y la situacion deseada para la vinculacion
academia-industria.

Adquisicion del conocimiento y la vinculacion

El objetivo de esta seccion fue identificar; como se
formalizé la vinculacidon entre Academia-Industria. Un
90% de los empresarios contestaron que los proyectos
de vinculaciéon se dieron gracias al acercamiento de
los estudiantes del Posgrado. Esta situacion podria
presentarse por varios factores: falta de informacion
o un medio de enlace con el sector productivo que
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alerte del recurso disponible para efectuar proyectos de
colaboracion; falta de interés por parte de las empresas
y/o0 en este caso el beneficio que el estudiante obtiene
(grado de Maestro) por la vinculacion, ya que es el
motivo mas fuerte para que el estudiante realice el
enlace apresurando el encuentro con el empresario para
concretar un compromiso de colaboracion. El 80% de los
empresarios participantes en proyectos de vinculacion
dijeron que tenian conocimiento de la existencia de los
proyectos de vinculacion que ofrecia el Posgrado y un
20% contestaron que No.

El 65% de los proyectos de colaboracién por los
cuales la empresa adquirié este conocimiento fueron
enfocados para mejorar procesos y otro 25% para mejoras
en Gestion Empresarial.

Basandose en el concepto de innovacién abierta
y en la forma de desarrollo e implementacién del
proyecto, se pregunta al responsable del proyecto en
la empresa si se informo al resto de la organizaciéon que
el estudiante del Posgrado estaria desarrollando un
proyecto de colaboraciéon. Un 55% de los responsables
de proyecto contestd que les comunicé de la presencia
del estudiante a todas las partes involucradas de donde
pudiese necesitar informacién, y un 35% solo informo al
departamento donde se realizaria el proyecto.

En cuanto a la etapa de desarrollo del proyecto se
requiere mayor compromiso por parte del Director de
Tesis para apoyo y respaldo hacia el estudiante dentro
de la empresa. Los responsables de la empresa sefalaron
que en un 50% de los proyectos solamente particip6
directamente el estudiante y representante de la empresa;
y bajo una participacion moderada el director de tesis del
proyecto. El 90% de los estudiantes se vincularon para el
desarrollo de un proyecto especial y el 10% restante para
integrarse a un equipo que ya trabajaba en un proyecto
en desarrollo. A continuacion en laTabla 2, se resumen los
hallazgos obtenidos; en cuanto a fortalezas y debilidades
en esta etapa del instrumento:
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Tabla 2. Fortalezas y debilidades de la Adquisicion.

Debilidades

Interés por parte del Falta de interés por parte
estudiante del Posgrado de las empresas en acudir a
para concretar vinculacion la academia para concretar
academia-industria. vinculacion.

Todos los proyectos de
vinculacién participantes
han generado innovacion; ya
sea en mejoras en procesos
0 mejoras en gestion
empresarial.

No se comunica por parte
de la empresa a todos los
departamentos involucrados
que se realizard un proyecto
en colaboracién con la
academia. Lo cual podria
reducir o complicar la
informacién proporcionada
al estudiante.

Las empresas estan abiertas
ante la posibilidad de
adquirir conocimiento
siempre y cuando se acuda a
ellas directamente por parte
de la academia.

Los participantes del
equipo de trabajo en la
investigacion del proyecto
no son constantes o no
cumplen con las funciones
asignadas.

Panorama de la situaciéon Actual y Deseada de la
Dimension Adquisicion

En cuanto a la situaciéon deseada de la Dimension
Adquisicion (Grafico 1) las empresas conocen la existencia
de los programas de vinculacién que ofrece el Posgrado;
no obstante, los mecanismos de vinculacion para adquirir
conocimiento, estan alejados de la situacion deseada,
donde el acercamiento en este caso de estudio es por
parte de la academia. La empresa no presenta la iniciativa
de formalizar el vinculo de adquisiciéon del conocimiento
desaprovechando el recurso existente que le brinda la
academia. El involucramiento por parte del empresario
responsable que adquiere el conocimiento es de grado
medio al momento de insertar al estudiante en la
organizacion. La empresa se encuentra actualmenteenla
posicion de retribuir por la adquisicion del conocimiento
futuro en base a la experiencia de colaboraciéon previa
con el Posgrado.

Fuente Externa

4
Retribuir /

Responsable

Vinculo

—&—Situacion Actual
Adquisicion

= Situacion Deseada

Grafico 1. Situacion Actual vs Deseada Adquisicion
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Asimilacion del conocimiento y la Vinculacion.

El objetivo de esta seccion fue el de obtener
informacion sobre las circunstancias en las cuales se
desarrollé el proyecto. El proyecto de vinculacion se
desarrolla durante el tiempo de duracion del programa
de estudio (dos anos). Para conocer la participacion de
los miembros de desarrollo de proyecto, se le pregunto al
responsable por parte de la empresa cual fue la frecuencia
con la que acudieron los responsables por parte del
Posgrado. Durante todo el desarrollo del proyecto, un
55% de los responsables de la empresa mencionaron
que el Director de Tesis nunca se presentd; y referente a
la asistencia del estudiante, el 50% contesté que era de
una o dos veces al mes. En cuanto a la etapa de desarrollo
del proyecto, sefialaron que en un 50% de los proyectos
solamente particip6 directamente el estudiante y
representante de la empresa; y bajo una participacion
moderada el Director de Tesis del proyecto. En cuanto a
la etapa de implementacion el 80% de los estudiantes
capt6 totalmente las necesidades de la empresa y un
15% medianamente. Este aspecto se vera directamente
reflejado en los resultados de la siguiente etapa que es la
satisfaccion con la relacién de vinculacion.

Tabla 3. Fortalezas y debilidades de la Asimilacién.

Debilidades

El estudiante capta las No hay involucramiento

necesidades y problematica por parte del Director de

de la empresa casi siempre  Tesis del proyecto en la

en su totalidad. empresa, lo cual podria
debilitar la relacion,
formalidad y compromiso
con la empresa.

El estudiante es capaz de
liderar el proyecto con o
sin el apoyo del Director de
Tesis.

La frecuencia y horarios
deberan ser establecidos
por la empresa, no existe
continuidad o lineamiento
que lo estipule.

Panorama de la situaciéon Actual y Deseada de la
Dimension Asimilacion

En cuanto a la situacién deseada de la Dimensidn
Asimilacién (Gréfico 2) la academia debera poner mayor
énfasis en el apoyo académico (soporte y presentacion del
estudiante) los conocimientos especificos presentados
por los estudiantes hacia la soluciéon de los problemas
de las empresas son de nivel medio; pero al momento de
realizar el analisis y la investigacién para la asimilacion de
las necesidades de las empresas el nivel es casi el deseado.
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Mejorando el nivel de involucramiento, es probable se
cumpla con la situacion deseada por parte de la empresa.

Involucrar

Conocimientos —— Apoyo

Necesidades Constancia

=&—Situacion Actual
Asimilacion

=l Situacion deseada

Grafico 2. Situacion Actual vs Deseada Asimilacion

Transformacion y Explotacién del conocimiento y
la vinculacién

Referente ala DimensiénTransformacion/ Explotacion
en los proyectos de vinculacion, la empresas calificaron
en un 45% como de “Alto” el impacto positivo generado
por los proyectos de colaboracién con estudiantes del
Posgrado un 40% dice que impacté Medianamente. El
85% de las empresas sefala que el impacto fue positivo
y de total o mediana aceptacién. Los resultados de
los proyectos de vinculaciéon fueron de innovacion en
procesos y productos en un 65% y en mejora de Gestion
empresarial en un 25%. El 55% de los proyectos han sido
implementados total o parcialmente.

Tabla 4. Fortalezas y Debilidades de la
Transformacion/ Explotacién.

Panorama de la situaciéon Actual y Deseada de la
Dimension Transformacion/ Explotacion en los
proyectos de vinculacion.

En cuanto a la situaciéon deseada de la Dimension
Transformacion /Explotacion (Gréfico 3), el enfoque por
parte de las empresas y academia hacia la problematica
a solucionar o mejorar es calificado con nivel medio por
parte de la percepciéon del responsable de la empresa.
Invita a poner una mayor atencion al nivel de compromiso
de todas las partes involucradas. Los beneficios obtenidos
por la vinculacién son calificados en nivel medio contra
la situacion deseada.El estudiante cumple en casi su
totalidad con el proyecto a ejecutar; es deficiencia de la
empresa en cuanto a recursos econémicos,personal para
el seguimiento o implementacién del proyecto resultado
de la vinculaciéon academia-industria, desaprovechando
en un 50% la transformacion y explotacion del
conocimiento de la fuente externa.

Enfoque
4

Cumplimiento Beneficios

Implementar

—o—Situacion Actual =E=Situacion Deseada

Trans/Explotacion

La mayoria de las empresas
que participaron en los
proyectos de vinculacion
manifestaron un impacto
positivo en cuanto a la
colaboracién con los
estudiantes.

Mas de la mitad de los
proyectos de vinculacion han
sido implementados

Los empresarios involucrados
estan dispuestos a participar
en proyectos futuros con el
Posgrado
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Algunos de los proyectos

no concluyen con la
implementacién debido a que
no se asignan responsables
por parte de la empresa una
vez concluida la participaciéon
del estudiante.

No se implementan los
proyectos por que no se
cuenta con personal para
seguimiento, no involucra al
personal durante el desarrollo
del proyecto, lo cual es
sumamente necesario al
momento de que el estudiante
termine el proyecto.

Algunas empresas no conclu-
yen las implementaciones por
no arriesgarse.

Grafico 3. Situacion Actual vs Deseada Transformacion/
Explotacién.

DISCUSION

Los resultados obtenidos sefalan el cumplimiento
del objetivo principal de este estudio: conocer la
percepcion de los empresarios hacia los proyectos de
vinculacién. Los participantes percibieron como “buena”
la cooperacidon obtenida por parte del Posgrado, con
apertura para participar con estudiantes de préximas
generaciones. Una de las interrogantes que se aclaran en
estainvestigacion, es el cdmo se adquiere el conocimiento
por parte de la empresa [9]. Destaca el hecho de que el
90% de los proyectos de vinculacidon se dieron gracias
al acercamiento de los estudiantes, a diferencia de otros
estudios que establecen que la vinculacién proviene por
la relacion de los maestros en la industria [10]. Desarrollar
la capacidad de comunicacién y trabajo en equipo por
parte de las empresas es primordial para aplicar y asimilar
los conocimientos de las fuentes externas exitosamente
[11]. En cuanto a la asimilacién del conocimiento, el 80%
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de los estudiantes capté en su totalidad las problematicas
presentadas por las empresas. En lo que respecta a
la implementacién y transformacion, el 85% de las
empresas presentd un impacto positivo, pero en un poco
mas de la mitad no se llevé a cabo la explotacién del
conocimiento debido a la falta del recurso humano parala
implementacion delas mejoras. Estos hallazgos permitirdn
proponer estrategias que pueden ser replicadas para
mejorar los mecanismos y procedimientos de vinculacion
aportando a los estudiantes una formacion integral para
transmitir conocimientos; y a las empresas la facilidad
para adquirir, asimilar y explotar estos conocimientos
incidiendo siempre en el bienestar y desarrollo social.

Satisfaccion
80
60
40
20
0 -
Poco Medio Alto
Grafico 4. Nivel de Satisfaccion Vinculacion.
CONCLUSIONES

Una vez que se ha definido la situacién actual en
cuanto a cada una de las dimensiones de la capacidad
de absorcion del conocimiento en las empresas que se
han vinculado con el Posgrado en Ingenieria Industrial,
se concluye que la Adquisicion del Conocimiento por
parte de las empresas es muy bajo en su relacién con la
academia.La empresa notiene la cultura de acercamiento,
yaque en el 90% de los casos de colaboracion fueiniciativa
del estudiante promover la vinculacién. Las empresas
estan desaprovechando esta valiosa fuente externa de
conocimiento (gratuita). La falta de personal encargado
de percatarse de fuentes externas de conocimiento
disminuye la posibilidad de innovar. En cuanto a la
Dimension Asimilacion, el empresario percibe la falta de
respaldo por parte del Director de Tesis al Estudiante;
asi como la imagen ante la empresa. No obstante, las
necesidades de la empresa han sido captadas casi en
su totalidad. El involucramiento por partes de todas las
partes: Empresarios, Directores de tesis y Estudiantes
enriquecera la forma en que la problematica es asimilada
y facilitard la transformacion e implementacién del
proyecto. Una vez que el conocimiento es adquirido no
representa ninguna dificultad por parte del estudiante
adaptar el conocimiento y asimilar las necesidades de la
empresa. En la Dimensién Transformacién y Explotacion
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el alumno cumple completamente con los objetivos
propuestos por las empresas, soluciébn o mejora de
problematicas; es en la parte de la implementacion
explotacién de los conocimientos que las empresas
necesitan reforzar; el 50% de los casos no implementa el
conocimiento obtenido debido a falta de seguimiento o
recursos. En esta parte final se entrelaza la Dimensién de
Asimilacién; donde la empresa debera reforzar su vision
en el involucramiento de personal necesario; ya que
una vez concluido el proyecto se pueda implementar el
resultado obtenido agregando valor a la organizacién.
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SONORA, MEXICO.

Resumen

Esteproyectopresenta el marco conceptual de unametodologiasobre
la implementacion de un sistema de informacidngeogréfica (SIG) para la
actualizacién de datos de usuarios de aguasmexicanasubicadosenlosacuifer
os del Estado de Sonora, México. Este SIG, se basaen el analisis del contenido
para el proceso de actualizacion de datos de usuariospropietarios de
aprovechamientos de recursoshidricos, con el fin de presentaralgunoseleme
ntosrelacionados a establecerventajascompetitivasen las organizaciones que
necesitenmejorar la actualizacién de datos de usuariosmediante un SIG.

Las soluciones a losproblemasrelacionados con el aguadepende
de muchosfactores, entre los que se encuentran las instituciones que
la administran, losprocesosmedianteloscuales se gestiona el agua,
condiciones socio-politicas, el desarrollo y las practicas de gestién y
losmarcosjuridicosexistentes. Enestasituacion, las solucionesinnovadoras,
como la recarga de las aguassubterraneas, loscambiosen la estructura de
tarifas de agua, el andlisisinstitucional y técnica de manejo de datos como SIG
estanganandoimportancia.

El sistema que se presenta, se ha desarrolladoen la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) endondefuenecesariodeterminar la situacion de losacuiferos
del Estado de Sonora, México, para posteriormenteproponer un metodologia
de desarrolloconformadaporlossiguienteselementos: 1) Proceso de aplicacion
de la Encuesta, el cualconsta de preparacion y aplicacién de la encuesta y
2) Implementacién del SIG, que se relaciona con mecanismos de control y
validacion de la informacion y el disefio del SIG. La estructura del documento
presentaenprimerainstancia a losaspectosconceptuales que se observanen la
introduccion y posteriormente, se describentodosloselementosrelacionados al
sistema.

Abstract

This project presents the conceptual framework of a methodology on the
implementation of a geographic information system (GIS) for updating user data
of Mexican waters located in the aquifers of the State of Sonora, Mexico. This GIS
is based on the analysis of content for the process of updating user data owners
of water, in order to present some elements related to establishing competitive
advantages in organizations that need to improve the updating of user data
through a S.1.G.

The solutions to problems related to water depend on many factors, among
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INTRODUCCION

En México, el manejo sustentable del agua es una
funcién complejaquedebeabordarsedeformainmediata,
desde diversos enfoques y por todos los sectores de la
poblacién, siendo, especialmente importante, el sector
gubernamental pues de las politicas publicas creadas
depende en gran medida los resultados de las acciones
encaminadas a frenar el deterioro del recurso agua.

Para ello, la Comisién Nacional del Agua establecio
como uno de los objetivos del Programa Nacional Hidrico
2007-2012, el incentivar una cultura de cumplimiento de
la Ley de Aguas Nacionales en materia administrativa y
contempla como una de las estrategias mas importantes,
la actualizacién constante de los padrones de usuarios de
las aguas nacionales.

En este contexto, la Subdireccion General de
Administraciéon del Agua ha disefado una serie de
acciones tendientes a disminuir la sobreexplotacion de
los acuiferos del pais. Entre dichas acciones, sobresale el
levantamiento de censos de aprovechamientos hidricos
subterraneos, que tienen como propdsito actualizar el
padrén de usuarios de las aguas nacionales ubicados
dentro de los acuiferos prioritarios.

Bajo este argumento, se llevé a cabo la“Actualizacion
de los datos de usuarios de Aguas Mexicanas ubicados en
los acuiferos del Estado de Sonora, mediante un Sistema
de Informacién Geografico”.

SITUACION DE LA PROBLEMATICA

La falta de una recarga normal y constante en las
cuencas de La Poza, Mesa del Seri-la Victoria, Rio Matape,
Rio Sonora, Rio Zanjoén, Sahuaral, San José de Guaymas,
Santa Rosalia y Valle de Guaymas, el alto indice de la
demanda del servicio de agua potable de la ciudad
capital del Estado y una constante extraccion en la
zona agricola provocan evidentes abatimientos en los
niveles freaticos de los acuiferos. De aqui que sea una
preocupacion de las entidades de gobierno vinculadas
con la administraciéon y planeacién del uso del agua
realizar las acciones necesarias que fomenten entre los
usuarios del recurso una politica de racionalidad y alto
aprovechamiento hidrico.

2
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Las estrategias que se implementan para las distintas
cuencas de la entidad se propuso la actualizaciéon de los
datos de usuarios de Aguas Mexicanas ubicados en los
acuiferos de: LA POZA, MESA DEL SERI-LA VICTORIA,
RIO MATAPE, RIO SONORA, RIO ZANJON, SAHUARAL,
SAN JOSE DE GUAYMAS, SANTA ROSALIA Y VALLE DE
GUAYMAS en el Estado de Sonora, mediante un Sistema
de Informacién Geografico.

Ante las caracteristicas climaticas, hidrograficas
y orograficas del medio fisico en la que se encuentra
enclavado los acuiferos antes mencionados y a su
cercania con el principal usuario del mismo, la ciudad de
Hermosillo, se vuelve sumamente necesario contar con
las herramientas necesarias para realizar una eficiente
gestion del recurso hidrico de la zona.

METODOLOGIA

Unavezquesehaplanteadolasituacion problematica,
fue necesario realizar una propuesta para planear,
desarrollar e implementar un Sistema de Informacion
Geogréfico para la Actualizacién los datos de usuarios
de Aguas Mexicanas ubicados en los acuiferos del Estado
de Sonora. En la figura 3.1 se conceptualiza el desarrollo
metodoldgico.

SISTEMA DE INFORMACION GEQGRAFICD PARA LA ACTUALIZACION DE DATOS
DE USUARIOS DE AGUAS MEXICANAS
PROCESO DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA

PREPARACION DEL SISTEMA DE 2 :
INEORMACTON GEOGRARIED = APLICACION DE LA ENCUESTA

¥ i (]

-RECCPILACION ¥ ANALISIS DE
L& INFORMACION EXISTENTE
DE LOS APROVECHAMIENTOS

HIDRICOS

REUNIONES DE TRABAID CON
LOS DISTINTOS ORDEMNES DE
GOBIERND ¥ ORGANIZACIONES
DE USUARIOS

-CENSD DE
. APROVECHAMIENTOS
HIDRICOS SUBTERRANEQS

-PRESENTAR PROYECTO ANTE LA
CONAGUA

-CONFORMAR EL GRUPO DE
TRABAJID PARA LLEVAR
A CABO LA LOGISTICA

DEL DESARROLLO

-DISERO ¥ APLICACION
DE UNA ENCLUESTA PARA LA
ACTUALIZACION DE DATOS

DE USUARIOS DE AGUAS

MEXICANAS

¥

IMPLEMENTACION DEL S1G

DISERC DEL SIG
]

-INFORMACION CONTEMIDA EN LA
PLATAFORMA S1G

-CAPTURA ¥ PROCESAMIENTO DE
LAS EMCUESTAS EN LA
PLATAFORMA DE SISTEMA
DE INFORMACION GEOGRAFICO

Figura 3.1. Sistema de Informacién Geografico para la
Actualizaciéon de Datos de Usuarios de Aguas Mexicanas
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3.1 Preparacion de la Sistema de Informacion
Geografico (SIG).

Es necesario primeramente presentar el proyecto
ante las autoridades de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) para recibir la aprobacion por parte de ellos,
se continda con la conjuncién de un grupo de trabajo
que sera responsable de la logistica del desarrollo, estos
mismos seran los responsables de recopilar, capturar la
informacion con la cual se disefara la SIG y para finalizar
se aplicard una encuesta a los usuarios duenos de los
aprovechamientos que forman parte de las cuencas.
A continuacion se explica a detalle cada una de las
actividades antes mencionadas.

3.1.1 Presentar el proyecto a la CONAGUA.

El proyecto de desarrollar un SIG se presenta ante
la CONAGUA, el gerente de inspeccién y medicion de
la subsecretaria general de administracién de agua,
Roberto Merino Carreén toma la decisiéon de aceptar o
no el proyecto, y que este pueda ser implementado, asi
como también los ajustes necesarios para la aplicacién y
desarrollo del sistema.

3.1.2. Conformar el grupo de trabajo para llevar a
cabo la logistica del desarrollo.

Una vez que se ha formalizado el proyecto ante la
CONAGUA se procede a conformar el grupo de trabajo
para llevar a cabo la logistica del desarrollo.

Estas personas seran responsables de la
recopilacion y analisis de la informacién existente
de los aprovechamientos hidricos, la elaboracion del
programa de actividades de campo, concertacion
de reuniones de trabajo con los distintos 6rdenes de
gobierno y organizaciones de usuarios, el levantamiento
de las cédulas del censo de aprovechamientos hidricos
subterraneos, la captura y procesamiento de cédulas
de campo en la plataforma de sistemas de informacion
Geografica SIG.
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3.1.3 Diseio y aplicacién de una encuesta para
determinar el estado los aprovechamientos de las
cuencas.

La preparacion del SIG empieza con una encuesta
aplicada a los usuarios duefios de los aprovechamientos
situados en las cuencas cuyos resultados presentan la
orientacién de las unidades afectadas en la organizacion.
Los objetivos de la orientacion son en primer lugar,
determinar la situacion legal y administrativa del
aprovechamiento, corroborar las caracteristicas del
aprovechamiento e infraestructura instalada (equipo
y bomba de extraccion de agua), ubicacion del
aprovechamiento, etc. En la figura 3.2 se muestra parte
de la encuesta.

CENSO DE APROVECHAMIENTOS DE AGUAS SLBTERRANEAS
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Figura 3.2 Encuesta para actualizacion de datos de
usuarios duenos de los aprovechamientos de las
cuencas.
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3.2 Aplicacion de la Encuesta

3.2.1 Recopilacion y analisis de la informacion
existente de los aprovechamientos hidricos.

Se procederd a recopilar, analizar y geoposicionar
las bases de datos del Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA) de los aprovechamientos subterrdneos
en estudio, finalmente estos datos se agregardn a la
Plataforma Geogréfica.

También se procederd a recopilar , procesar y
analizar la informacioén que se refiere a los censos de los
aprovechamientos hidricos con que cuenta el Organismo
de Cuenca, los organismos Operadores del Estado de
sonora y Las Unidades Académicas locales.

3.2.2 Reuniones de trabajo con los distintos
6rdenes de gobierno y organizaciones de usuarios.

Se elaborard la agenda del dia de las reuniones de
trabajo y se levantard una minuta de trabajo con los
resultados y acuerdos y se tomara la lista con los datos
generales de los asistentes. En dichas reuniones, se
expondran el contenido y los alcances del presente
estudio, asi como la programacion general y se
presentaranante el CoordinadorEstatalylosresponsables
de las brigadas de campo y se solicitara el apoyo de los
distintos 6rdenes de gobierno para realizar en tiempo,
forma y calidad los trabajos encomendados.

3.2.3 Elaboracion del programa de actividades de
campo.

Se elaborara un programa detallado de trabajo de
actividades de campo del acuifero en estudio, para ello
se debera utilizar la Plataforma Geografica que se ha
elaborado; en esta se deberd contemplar una capa que
contenga una cuadricula con médulo de 1.0 km X 1.0 km
y una clave por cada celda formada.

Los transectos nulos seran celdas que por
sus caracteristicas se asume que no contienen
aprovechamientos por lo que se deberd considerar
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al menos la siguiente informacién para definirlos:
accesibilidad a la zona, poblaciones cercanas, pendientes
bruscas o abruptas atreves de curvas de nivel.

Que los perfiles geoldgicos indiquen zonas no
apropiadas para contener agua. Sin embargo se
deberd verificar las zonas para asegurar que no existen
aprovechamientos.

En funcion de la densidad de los aprovechamientos
Hidricos subterrdneos se determinara el nimero de
brigadas necesarias para realizar el censo, la cobertura
geografica de cada una de las brigadas, las rutas a seguir
para optimizar los recursos y el tiempo, los rendimientos
programados, las fajas de la cuadricula se levantara por
dia, semana y mes, de la misma forma se nombrard un
Coordinador Estatal, quien sera responsable en campo y
en gabinete de los trabajos efectuados por las brigadas.

Posteriormente se sometera el programa de trabajo
a revisién y autorizaciéon por parte de los supervisores
de CONAGUA que serd presentado en Microsoft Office
Project y contendra los siguientes datos genéricos del
proyecto: estado, acuifero, nombre del coordinador
estatal, nombres de los responsables de las brigadas.
La figura 3.3 muestra la programacién de campo en el
Microsoft Project.
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Figura 3.3. Programacion de trabajos de campo

3.2.4 Censo de aprovechamientos hidricos
subterraneos.

Finalizada la programacion por acuifero y efectuadas
las reuniones de trabajo con los distintos 6rdenes de
gobierno y organizaciones de usuarios; se procede a
realizar el censo de aprovechamientos subterraneos para
lo cual se harad un barrido total pro las brigadas integradas
para el acuifero en estudio, de cada una de las celdas
de la matriz rectangular; en ese barrido se ubicaran ,
geoposicionaran, levantaran las cédulas de registro de
campo de los aprovechamientos de acuerdo al formato
de la encuesta y se tomaran fotografias digitales que
ilustren las caracteristicas de cada aprovechamiento.

Para determinar las coordenadas geogréficas de casa
aprovechamiento Hidrico que se localicen en cada celda,
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se utilizard un GPS de tipo Navegador con error maximo
de10m

Los brigadistas de campo levantaran las encuestas
de registro de informacion de campo por cada uno
de los aprovechamientos hidricos que localicen y
geoposicionen en campo, para lo cual llenaran todos los
campos de informacién que contiene la encuesta.

El codigo de identificacion del aprovechamiento
estard integrado por la clave del acuifero a cuatro
digitos, clave de la celda a seis digitos (columna y
renglén respectivamente sin coma), un guion bajo, la
identificacién de la brigada de campo (una letra) y el
numero progresivo del aprovechamiento por brigada a 3
digitos, como se muestra en la tabla 3.1

Tabla 3.1. Cédigo de Identificacion de los
aprovechamientos

ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO
CLAVE CLAVE DEL ACUIFERO
CLAVEDELACELDA ey GloN DE LA CUADRICULA
BRIGADA C
NUMERO PROGRESIVO 036
POR BRIGADA

Quedando el folio como: 1916022001 _C036

Este cédigo de aprovechamiento es importante que
quede adecuadamente para evitar confusiones en la
base de datos que se elaborara posteriormente,

El llenado de las encuestas de campo se realizara
utilizando tinta color azul, con letra de molde legible y
sin tachaduras, borraduras o enmendaduras que pongan
en duda la captura de la informacién durante los trabajos
de gabinete.

Durante el llenado en campo de la encuesta, se
marcara cada aprovechamiento en el tren de descarga
0 en un punto visible préximo al mismo asi como en el
tablero de arranque, con una etiqueta autoadherible para
exteriores media carta de poliéster para soportar el uso
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rudo, temperaturas extremas y humedad, en el centro el
folio de aprovechamiento, seguido de la palabra censado
y la fecha correspondiente, escritos con tinta indeleble o
impresora laser.

Para garantizar la veracidad de los datos consignados
en los campos de informacién de la cédula de registro
de campo referentes al nimero de titulo, anexo y
coordenadas geogréficas en el titulo y que se trata
del nimero de medidor y registro Permanente de
Usuario (RPU) de la Comision Federal de Electricidad
(CFE), se le solicitard al usuario o persona que atiende
a la brigada, muestre el original o la copia del titulo
de concesién y el ultimo recibo de consumo eléctrico
asociado al aprovechamiento censado. Si al momento
de la recopilacién de datos el usuario no contara con la
informacién solicitada la brigada debera concertar una
cita para la complementacion del os datos faltantes.

Una vez Geoposicionado el aprovechamiento, las
brigadas de campo, escribiran en un pintarrén de 60 x
40 cm la fecha, el folio de la cédula de registro de campo,
las coordenadas, en grados minutos y segundos y la
denominacién del aprovechamiento que le corresponda
y se procederd a tomar una serie de al menos ocho
fotografias del aprovechamiento, utilizando camara
digitales con una resolucién minima de 6 megapixeles.
Las fotografias digitales que se tomardn deberdn
contener en el siguiente orden: cabezal y tren de
descarga del aprovechamiento de aguas subterraneas,
toma panoramica que incluya puntos de referencia del
sitio, acercamiento de la lectura del medidor volumétrico
(si existe), acercamiento de la lectura del medidor de
corriente eléctrica de la CFE (si existe), folio o cédula del
registro en el pintarrén de 60 x 40 cm incluyendo tren
de descarga de referencia, acercamiento a la caratula
del Titulo de Concesion o Asignacién en donde se
observe el numero de titulo de concesién y el nombre
del titular al cual se asocia el aprovechamiento (si existe),
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acercamiento del anexo del titulo de concesién que
corresponde al aprovechamiento censado, acercamiento
al recibo de consumo eléctrico en donde se observe el
RPU asignado por CFE.

Cada fotografia digital debe tener una resolucién
de 1.024 x 768 pixeles adecuando la toma a fin de
evitar la duplicidad de datos, errores u omisiones en la
informacion recabada por cada una de las brigadas, se
implementard mecanismos de control y validaciéon que
permitan garantizar la calidad de los trabajos de campo
realizados antes de su integracion en la plataforma
Geografica.

Para asegurar la confiabilidad El Coordinador Estatal
proporcionard al Supervisor de CONAGUA las cédulas
solicitadas, quien comprobara en campo la informacion
recabada. En caso de encontrar error, omision, falsedad
de la informacidn o que sea ilegible, el supervisor
notificard Coordinador Estatal lo encontrado para que
este verifique la totalidad de las cédulas levantadas por
la brigada en cuestion.

3.3 Disenno de la SIG

La informacion recopilada de la encuesta que se
refiere a los aprovechamientos hidricos sera cargada en
la SIG para la utilizacion en la realizacién del presente
proyecto.

3.3.1 Informacion contenida en la Plataforma
Geogrifica

El sistema de Informacion Geografica debera
contener: ortofoto a escala 1: 20000, los siguientes
elementos cartograficos digitales a nivel estatal de:
limites politicos de estados y municipios, acuiferos,
limites de las Regiones hidrolégicas, cuencas y Regiones
hidroldgicas, localidades a una escala de 1:50000, zonas
de cultivo, almacenamientos (vasos Bordos Presas)
1:50000, rios y Corrientes principales 1:50000, curvas de
Nivel topogréficas a 1:50000.

Se armara el proyecto de la plataforma Geogréfica
formado por un “DataFrame”; expresado en décimas de
grado con los parametros estandares ITRF92 (datum y
esferoide GRS80) en donde se ubiquen geograficamente
los acuiferos antes mencionados.

3.3.2 Captura y procesamiento de cédulas
de campo en la plataforma de sistemas de
informacion Geografico.

Se integrard toda la informacién contenida en las
encuestas, las fotografias de los aprovechamientos y la
imagen digital de cada una de las cédulas levantadas, en
una base de datos montada en el SIG. Dicha Plataforma
debera contener una capa para cada de los siguientes
reportes: aprovechamiento s identificados con titulo de
concesién o asignacion, diferencias encontradas entre el
titulo de Concesién o asignacion y los datos de campo
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en los siguientes rubros: coordenadas geograficas,
acuifero, titular del aprovechamiento y uso de las aguas
nacionales, aprovechamientos identificados sin titulo
de concesién o asignacion y con algun tramite ante
CONAGUA, aprovechamientos identificados sin titulo
de concesion o asignacién y sin ningun trdmite ante
CONAGUA, concesiones no encontradas durante el
desarrollo de los trabajos.

Durante el desarrollo de los trabajos de campo y
gabinete, se realizaran con representantes de CONAGUA
reuniones para presentar los avances obtenidos, cuando
lo solicite la CONAGUA y Contratista.

RESULTADOS Y AVANCES DEL SISTEMA

En esta seccién, se muestran los resultados obtenidos
de la aplicacion de la metodologia. En esta seccién se
vera el procesado de la encuesta, propuesta del software
para el desarrollo, elaboracion del SIG, captura de la
informacion levantada en campo en el SIG.

4.1 Procesado de la Encuesta

Durante la ejecucién del censo, las encuestas
levantadas, son trasladadas al Departamento de
Ingenieria Civil y Minas, para su validacion, captura y
procesamiento. El traslado se realiza semanalmente.

La captura de las encuestas se realiza en una base
de datos previamente disenada por especialistas en
el programa Microsoft Access. La figura 4.1 muestra
la interface de Access para agregar informacion de la
encuesta en la base de datos.

CENSO DE APROVECHAMIENTOS DE AGUAS SUBTERRAMNEAS

.ﬁl.'._TIIﬁLIJ'MIl‘H DF DATOS E USUARIDS DF AGLAS MEXICANAS. URMCAIS FN LOS
ACUIFERODS DE: LA POZA, MESA DEL SERLLA VICTORIA, RIO MATAPE, RMO SONMORA. RIC
ZARION, SAHUARAL, SAN JOST D GUAYMAS, SANTA BOSALIA ¥ VALLE DF GUAYMAS [N L

ESTADD DE SONDEA

FORMULARIDS DE CAPTURA:

SECCION L1 | SECCROM 1,3 | SECCION 1.3 | SECCMON 1,3 80,3 | SECCION 2.1 | SECCR0N 3.3

1,1 Persona que Proporciona la Informacién

210100853,013_0337 A whernes, ©2 de cotubre de 2009

nBORIGUEE GAETON SIS
......
HOJA 1

INFORMES FINALES
a HOTA 2

Figura 4.1. Vista de Entrada de la Base de Datos en
Access
Cabe senalar, que de la correcta estructuracion de las
tablas que integran la base de dato depende la eficacia de
la misma. Por tanto, uno de los puntos mas importantes
a considerar en el disefo de la base de datos, es la
definicion de tablas y las relaciones entre ellas.
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El primer paso consistié en realizar un analisis del
problema a resolver para poder construir un disefo
inicial de la base de datos que proyecte la magnitud
de este. Es importante mencionar que debe tenerse un
punto de vista general de las estructuras que almacenan
los datos en el sistema. Finalmente, se construyeron los
mecanismos de manipulacion de dichas estructuras,
como son, los formularios y objetos que facilitan el
manejo de la base de datos.

En el disefio de cada tabla, deben determinarse los
campos que contienen y definir las relaciones entre
ellos. Esto no coacciona el hecho de que la tabla pueda
modificarse en cualquier momento, sin embargo, esta
acciéon puede conllevar la pérdida de la informacion
previamente almacenada.

El correcto disefio de la base de datos garantiza
que las operaciones que se realicen sean ejecutadas de
manera precisa y eficaz.

4.2 Propuesta de Software para el Desarrolloy
Visualizacion

El software seleccionado para el desarrollo del SIG
fue ARCGIS, porque cumple con las caracteristicas y
requerimientos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

ArcGIS es un completo sistema de informacién
que permite crear, analizar, almacenar y difundir
datos, modelos, mapas y globos en 3D, poniéndolos a
disposicion de todos los usuarios segun las necesidades
de la organizacién.

Como sistema de informacién, ArcGIS es accesible
desde clientes desktop, navegadores web, y terminales
moviles que se conectan a servidores departamentales,
corporativos o arquitecturas de computacion en la nube.
ArcGIS proporciona herramientas que permite crear
aplicaciones personalizables.

4.3 Captura de las encuestas en el SIG

Lainformacién extraidadelasencuestasalmacenadas
en Microsoft Access se captura en la SIG, en este, los
usuarios son capaces de visualizar, crear, manipular y
gestionarlainformacién geogréfica, estos correspondena
los aprovechamientos, direcciones, posiciones en terreno,
areas urbanas y rurales; regiones y cualquier tipo de
ubicaciones en terrenos determinados. Esta informacion
es trabajada de manera sistémica, lo que representa
una diferencia sustancial a lo relacionado al trabajo con
informacion planos y mapas, permitiéndonos explorar,
ver y analizar los datos segun parametros, relaciones y
tendencias que presenta nuestra informacién, teniendo
como resultado nuevas capas de informacion, mapas y
nuevas bases de datos. La figura 4.2 muestra como es
que la informacién es ingresada al SIG, asi como también
el avance realizado por las brigadas en el barrido de
campo del acuifero La Poza se muestra en la figura 4.3.
Algunas funciones con las que se cuenta son: construir

Gerardo Ramirez Uribe et al.: Implementacion de un sistema de informacién geogrdfico ...

los mapas dinamicos e inteligentes que permiten a
visualizar patrones, tendencias y singularidades en los
datos. También, se incluye formas faciles de levantar
mapas, formatos predefinidos de mapas y una libreria
de elementos extensa, que permiten elaborar mapas
de calidad rapidos y como el usuario desee. Los mapas
terminados se pueden guardar,imprimir, exportary ubicar
en otros documentos o usos. La SIG también permite
visualizar datos como cartas, informes, con volumen, con
gréficos e imagenes; teniendo la posibilidad de editarlos
expeditamente.

g
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Figura 4.2. Interface para agregar informacion al
sistema
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Figura 4.3. Avance realizado por las brigadas en el
barrido de campo del acuifero de Rio Matape

CONCLUSIONES

Este proyecto define una metodologia para realizar
la actualizacion de los datos de usuarios de Aguas
Mexicanas ubicados en los acuiferos de: LA POZA, MESA
DEL SERI-LA VICTORIA, RIO MATAPE, RIO SONORA, RIO
ZANJON, SAHUARAL, SAN JOSE DE GUAYMAS, SANTA
ROSALIA Y VALLE DE GUAYMAS en el Estado de Sonora,
mediante un Sistema de Informacién Geografico, permite
contar con un inventario actualizado, confiable y preciso
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de todos los aprovechamientos de aguas nacionales
subterrdneas en dichos Acuiferos, asi como sus bienes
publicos inherentes; por medio del cual se pueden
llevar a cabo actos de autoridad en la materia con mayor
confiabilidad y eficacia por conducto de la Subdireccion
General de Administracién del Agua en cumplimiento de
sus funciones y atribuciones legales.

Dicha actualizacion de datos en campo permite
caracterizar a los usuarios del agua que cuentan con
titulo de concesidn, a los que no cuentan con titulo de
concesion, a los que tienen mas de un aprovechamiento
por titulo y a los que no se encuentran en campo y
cuentan con titulo de concesion.

Finalmente, el presente proyecto permite corregir los
errores de localizacién geografica que presenta el REPDA;
asi mismo, cuenta con una base de datos geoespacial
por tipo de aprovechamiento debidamente requisitada
en campo Yy asociada a la localizaciéon geografica que
le corresponda, para lo cual se utiliza el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) denominado ARCGIS y sus
respectivas extensiones.
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DESDE LA ACADEMIA

LOS DISPOSITIVOS MOVILES EN LA ENSENANZA DE LA
INVESTIGACION EN INGENIERIA

Mobile devices in engineering research teaching

Resumen

Por sus caracteristicas de ubicuidad, interactividad y lenguaje multimedia
los dispositivos méviles pueden ser utilizados como medios para ensefar
la investigacion y el disefio en el campo de la ingenieria. En este articulo se
describe un estudio con enfoque mixto y disefo de estudio de caso, realizado
con estudiantes de ingenieria en un curso de introduccién a la investigacion.
Los alumnos utilizaron smarphones para capturar datos y crear informacién
con fines de aprendizaje del proceso de investigacion y disefio colaborativo
de sistemas computacionales. Los resultados muestran que los dispositivos
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Se destacan las posibilidades que estos dispositivos ofrecen para trabajar
en contextos cambiantes, asi como su uso en la investigacion y el disefio en
ingenieria.
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Abstract

Due to its characteristics of ubiquity, interactivity and multimedia language,
mobile devices can be used to teach research and design in the field of engineering.
This article describes a study with mixed approach and case study design,
conducted with engineering students during an introductory course of research.
The students used smartphones to capture data and create information to learn
the research process and collaborative design of computer systems. The results
show that the use of mobile devices does not affect the ability of students to
analyze and formulate research problems. However, factors such as the degree of
motivation to learn with this type of tools are clear. The possibilities that mobile
devices offer to work in changing contexts stand out, as well as their use in research
and engineering design.
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INTRODUCCION

En tanto que rama de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) en educacion, el aprendizaje movil
se puede definir como el uso de dispositivos portatiles con
fines de aprendizaje, en situaciones o contextos especificos
y de manera colaborativa [1, 2].

Dadas sus caracteristicas de movilidad, acceso a la
consulta de informacién de forma ubicua, comunicacién,
colaboracion y captura de datos del entorno, artefactos
como el smartphone olatabletaelectrénica, por mencionar
dos de los mas conocidos y utilizados, se convierten en
herramientas con un gran potencial para investigar y
disefar por parte de los estudiantes de ingenieria.

Sin embargo, debido a su aparicion relativamente
reciente en el ambito universitario, la utilizacién de este
tipo de dispositivos portatiles con fines didacticos aun
se encuentra limitada a su uso como dispensadores de
contenido y herramientas de colaboraciéon [3, 4]. Son
pocos los estudios que reportan experiencias educativas
con fines de investigacion y disefio [5], asi como de
andlisis y resolucion de problemas [6]. En especial, en
este Ultimo caso en dénde los resultados de investigacion
son contradictorios, ya que unos afirman que el
aprendizaje movil si contribuye al desarrollo
de habilidades superiores de pensamiento
necesarias a la resoluciéon de problemas
[7,8], mientras otros concluyen que
dichas habilidades son mas bien
superficiales [9,10]. Por lo que se
requiere ampliar el numero de
experiencias orientadas a explorar
las posibilidades del aprendizaje
movil en este aspecto.
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Ademas del uso de los dispositivos moviles como
medios de acceso a la informacién y de aprendizaje
colaborativo, también, se requiere fomentar su aplicacién
como instrumentos de captura de datos y creacion de
informacion desde una perspectiva de colaboracién [11].
En el caso que aqui se presenta se pone el énfasis en la
creacion de informacion y disefio colaborativo de una
aplicacion de software para dispositivos moviles (app),
mediante la utilizacion de smartphones, por parte de
estudiantes de ingenieria en sistemas computacionales
del Instituto Tecnolégico de Hermosillo.

El objetivo del presente estudio consiste en explorar
las posibilidades de los dispositivos méviles como
herramientas de apoyo en la ensefianza de la investigacion
y disefio en el dominio de la ingenieria. La pregunta de
investigacion que lo guia: ;Cual es el rol de los dispositivos
moviles como apoyo en la ensefianza de la investigacion y
el disefo colaborativo en ingenieria?

METODO

La metodologia utilizada es de tipo mixto con
predominancia cualitativa y disefio de estudio de caso.
Se aplicaron dos encuestas, al inicio y al cierre del curso,
a un total de 34 estudiantes. La primera con el fin
de obtener datos acerca del uso y percepcion
de los dispositivos mdviles de parte de los
alumnos. La segunda, con el proposito de
evaluar la percepcion de estos ultimos
en relacion con la experiencia de

aprendizaje movil.

Los tipos de usos, en tanto que
categorias generales de andlisis en la
fase cuantitativa del estudio, fueron
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agrupados en funcion de los resultados obtenidos en otras
investigaciones sobre la utilizacion de los samartphones
por universitarios [12, 13].

También, durante y al término de la asignatura, se
realizaron entrevistas semiestructuradas a los equipos
de trabajo, con el objetivo de conocer el impacto en el
aprendizaje logrado. Asi mismo, se llev el registro de la
experiencia a través de una bitacora de campo.

La poblacion del caso estuvo compuesta por un grupo
de 34 alumnos, organizado en equipos de trabajo con un
promedio de tres integrantes cada uno. Los estudiantes
pertenecian al primer semestre de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales y cursaban la asignatura
de Fundamentos de Investigacidon, semestre agosto-
diciembre de 2015.

El objetivo pedagdgico de la asignatura consistio
en disefar, en equipo, una app en tanto que sistema
de informacion que diera solucién a una problematica
del entorno de los estudiantes, apoyandose en el uso
intensivo de dispositivos méviles. El proyecto se plasmé en
un protocolo de investigacién que incluyé el disefio de un
prototipo, ademas del algoritmo correspondiente.

A cada equipo se le solicitd crear un proyecto a partir
de una problemadtica especifica del entorno, cuya solucion
pudiera serabordada a través del disefio de una app. Fue asi
como surgieron proyectos de disefio de apps orientadas a
disminuir los tiempos de espera de autobuses urbanos, el
control del trafico, la reservacién de citas en instituciones
de salud, controles de seguridad en casas habitacion o
asistentes personales para combinar la vestimenta de una
persona.

Para identificar las necesidades especificas de los
usuarios, los equipos se apoyaron en la suite de Kobo
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Toolbox. Esta herramienta es utilizada por investigadores
profesionales, en el campo de las ciencias sociales, para
el disefio de cuestionarios, recoleccion y andlisis de datos
mediante el uso de smartphones.

La informacion resultante del estudio realizado por
cada equipo de trabajo se presenté en un informe de
resultados que, a su vez, sirvid de base para que los alumnos
plantearan el problema y formularan la pregunta de
investigacion. A continuacién, apoyados en sus teléfonos
y la app de Evernote, la cual fue utilizada como una pagina
Wiki, se solicité a los equipos la elaboracién de un marco
conceptual que les ampliara la comprension tedrica del
problema a abordar.

El siguiente paso consistié en la busqueda de posibles
soluciones a la problematica abordada, por lo cual se
procedié al disefio de la app mediante la elaboracién del
viaje de usuario (user journey), definicién de funciones,
arquitectura de informacion y elaboracion del primer
bosquejo gréfico (wireframe) de las pantallas. Se continud
con el diseno del algoritmo en sus versiones de diagramade
flujoy pseudocédigo. En esta fase del proyecto los alumnos
se apoyaron en aplicaciones en linea como LucidChart, la
cual les permitié trabajar de manera colaborativa.

Finalmente, se procedi6 a la elaboracién del prototipo
de la app con el apoyo de software en linea como Fluid
y Justinmind Prototyper. Ademas, mediante el recurso a
los smartphones, los estudiantes realizaron pruebas de
usabilidad a través de grabaciones de video y entrevistas
semiestructuradas a los usuarios.

Junto con el disefio de la app los equipos entregaron
un protocolo de investigacién en el cual, ademas de la
problematica, plasmaron un marco conceptual, definieron
una metodologia y avanzaron posibles conclusiones. Asi

EPISTEMUS | 41



mismo, definieron los recursos necesarios y elaboraron
el presupuesto correspondiente para el desarrollo e
implementacién de la aplicaciéon

RESULTADOS

Al inicio del curso se aplicé una encuesta con el fin
de conocer la cantidad y tipo de dispositivos méviles que
poseia el grupo, asi como el uso dado y la percepcién que
se tenia de los mismos.

Tabla1. Tipo de dispositivos en posesion del grupo de
estudiantes

Tipo %
Smartphone 88
Tablet 26
Laptop o PC de escritorio 12
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Tabla 2. Usos de los dispositivos moéviles

Uso %
Comunicar con la familia y los amigos 91
Acceder a redes sociales 91
Descargar informacion para realizar 82
actividades escolares

Subir tareas a la plataforma en linea (Moodle) 65
Descargar musica y video 62

Tabla 3. Usos de los dispositivos méviles considerados
como mas importantes

Uso %
Comunicar con la familia y los amigos 82
Trabajo 59
Escuela 56
Diversion 35

Si se considera el total de smartphones y tablets en
posesion del grupo, se tiene que un 88% cuenta con un
dispositivo moévil. Ademas, la totalidad de los alumnos en
posesion de unatablet también cuenta con un smartphone.

Como se puede apreciar en las tablas 2 y 3, la funcién
de comunicacion e interaccién social resulta la mas
importante, seguida de la descarga de informacién con
fines académicos y la subida de archivos a la plataforma
Moodle. Esta ultima, utilizada por una parte de los
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docentes de Instituto para colocar materiales de los cursos
presencialesy aplicar exdmenes en linea. También, figurala
descarga de musica y videos como uno de los principales
usos informales de este tipo de dispositivos. Asi mismo, su
utilizaciéon en el trabajo y la escuela se consideran como
igualmente importantes.

Segun manifestaron los encuestados, la creacion de
informacion mediante dispositivos méviles se limita a la
elaboracion de mensajes de texto, toma de fotografias y
grabacion audio y video para la creaciéon de mensajes en
las redes sociales.

En lo que concierne a la experiencia de trabajar con
dispositivos moéviles para realizar las actividades del curso,
los estudiantes expresaron que tareas como la elaboracién
y aplicacion de encuestas con el apoyo de apps les resultd
facil y practica, al igual que el procesamiento de los datos
y el andlisis de los resultados. Sin embargo, no se observé
ningun impacto derivado del uso de dispositivos moviles
en el aprendizaje del andlisis de datos y el planteamiento
del problema. Elimpacto se ubica mds bien en la motivacién
de los estudiantes para realizar las tareas con la ayuda de
un smartphone.

El trabajo colaborativo a través de Everenote para
elaborar el marco conceptual de la investigacion tuvo
dificultades para concretarse, ya que los integrantes de los
equipos carecian de la experiencia necesaria para trabajar
en la redaccién colectiva de un texto apoyandose en una
Wiki. El resultado fue una serie de textos, con frecuencia
copiados de paginas Web, que no guardaban coherencia
entre si.

El disefo delaaplicacion, en tanto que posible solucién
al problema previamente planteado, se llevo a cabo sin
mayores dificultades. La totalidad de los participantes
manifestd su entusiasmo e interés por realizar actividades
que impliquen el disefio visual, tales como esquemas (user
journey), diagramas de flujo (arquitectura de informacion)
y bocetos (wireframes), todos ellos utilizados en el disefio
de apps.

En esta ultima fase resalta la habilidad y el entusiasmo
mostrado por los alumnos para traducir la solucion del
problema en cuestién en un algoritmo, asi como en

lenguaje grafico y aptico propio de una aplicacién de
software para dispositivos méviles. Algo similar sucedié
con la creacién del prototipo en linea, elaborado mediante
aplicaciones como Fluid y Justinmind Prototyper, el cual
no presenté dificultades para los participantes.

Las pruebas de usabilidad, apoyadas en una entrevista
semiestructurada y la grabacién de video, permitieron a
los estudiantes obtener retroalimentacion de los usuarios
y realizar los ajustes necesarios al prototipo antes de su
entrega al final del semestre.

DISCUSION

Como ya lo han sefialado numerosos autores, la
disposicion de los alumnos hacia el uso de tecnologia
movil en el aula es favorable, independientemente de la
desconfianzay, en ocasiones, el rechazo abierto que suelen
manifestar los docentes hacia esta forma de aprendizaje
[14]. Por lo que la percepcion positiva de los jévenes hacia
esta modalidad de educativa se expresa claramente en su
motivacion para usarla como medio de estudio. Lo antes
expresado queda confirmado por las entrevistas, asi como
por investigadores en el dominio del aprendizaje movil
[12,13].

En lo que concierne al disefo de instrumentos
de captura de datos, como es el caso de cuestionarios
y entrevistas semiestructuradas para diagnosticar
necesidades de los usuarios y elaborar pruebas de
usabilidad, los alumnos mostraron un buen desempefio.
La dificultad se presenté en el momento de organizar
y presentar los resultados de la encuesta, asi como en el
planteamiento del problema, ya que no se observé una
mejora con el uso de dispositivos méviles si se le compara
con la utilizacion de otros medios como la computadora o
el papel y lapiz.

Independientemente de que el docente de la
asignatura recurrié a la estrategia didactica de aprendizaje
por proyectos,ademas de que proporciond un seguimiento
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personalizado a los equipos de trabajo a través de sesiones
dediscusion delosavances de cada proyecto, esteresultado
se explica en parte debido dos factores: las deficiencias
en el desarrollo de habilidades de analisis y pensamiento
critico que arrastran los estudiantes procedentes del nivel
de bachillerato; asi como el tipo de cognicidn, basada en
heuristicas mas que en un pensamiento reflexivo, que
parece propiciar el uso de dispositivos moviles con fines
de aprendizaje [15].

También, la  colaboracion entendida como
interdependencia de los miembros de un equipo de
trabajo no se logré. Los jovenes tienden a trabajar en grupo
de manera fragmentada. Aportan retazos de informacion
de manera individual y no consideran lo redactado por
sus compaferos, algo muy diferente de lo solicitado
para realizar un ejercicio de escritura colaborativa en una
pagina Wiki.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio consistié en explorar
el rol de los dispositivos moviles como herramientas de
apoyo en la ensefanza de la investigacion y disefio en el
dominio de la ingenieria. De la misma manera, la pregunta
de investigacion ha cuestionado acerca del rol de los
dispositivos moéviles como apoyo en la ensefianza de la
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investigacion y el disefio colaborativo en ingenieria.

En ese sentido se puede afirmar, en consonancia con
otras investigaciones sobre el impacto del aprendizaje
moévil en el desarrollo de habilidades superiores de
pensamiento necesarias a la formulacion y solucién
de problemas [9, 10,16], aspecto fundamental de todo
proceso de investigacion, que los dispositivos moviles no
tienen un rol relevante en el desarrollo de capacidades del
analisis, evaluacién y toma de decisiones o en el fomento
del pensamiento critico y creativo en general. En cuanto
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al disefio, el aprendizaje movil si tiene un papel favorable
al favorecer la colaboraciéon y la interaccion entre los
estudiantes en todo momento durante el desarrollo del
proyecto

Sin embargo, en la medida en que dispositivos como
el smartphone sean utilizados como herramientas de
creacion de informacion y conocimiento, sin limitar su
utilizacién a la consulta y comunicacién de datos, estos
pueden tener un rol favorable en la ensefanza de la
investigacion.

Ademds, la posibilidad que experimentaron los
alumnos de trabajar fuera del aula y la escuela en
contextos significativos para ellos, constituyd una de las
mejores experiencias segun lo comentan. El aprendizaje
situado, por lo tanto, constituye una oportunidad para el
aprendizaje movil como lo reconoce la UNESCO [17].

El proceso sequido para problematizar las necesidades
de los usuarios y que desemboca en el disefio de la
app, como la posible soluciéon al problema planteado,
muestra que estas herramientas tienen un potencial en la
investigacion y el disefio.
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Thermophysical analysis of mortars 1: 4 cement-sand for
construction, replacing sand for synthetic perlite.
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Resumen

Las mezclas para morteros convencionales utilizados en la industria
de la construccion, suelen ser a base de cemento, agua y agregados,
principalmente arena. Actualmente se observa una tendencia en la
utilizacion de morteros mas ligeros, menos densos y menos conductivos
para efectos de aplicaciones con mas ventajas en su manejo y capacidad
aislante. En este proyecto se experimenta con la sustitucion de arena en
diferentes porcentajes, por materiales aligerantes, con la intencién de
probar el comportamiento termofisico en funcién de las variaciones en
el peso volumétrico, densidad, esfuerzo a la compresion y conductividad
térmica. Se han encontrado las proporciones que cumplen con la condicion
de ligereza y esfuerzo a la compresién, que los califica como materiales
utilizables en aplicaciones especificas en la industria de la construccion
sustentable, que se demanda hoy en dia en México.

Palabras clave: Morteros,Conductividad térmica, Esfuerzo a la compresion.

Abstract

The conventional mortar mixtures used in the construction industry are
usually based on cement, water and aggregates, mainly sand. There is a trend
in the use of lighter, less dense and less conductive mortars for applications
with more advantages in their handling and insulation capacity. In this project,
it is experimented with the substitution of sand in different percentages, by
lightening materials, with the intention to test the thermophysical behavior
in function of the variations in the volumetric weight, density, compressive
stress and thermal conductivity. They have found the proportions that meet
the condition of lightness and effort to compression, which makes them usable
materials in specific applications in the construction industry that is demanded
today in Mexico.

Keywords: Mortars, Thermal conductivity, Compressive stress.
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INTRODUCCION

En la industria de la construccion en México, se
utilizan materiales para conformar mezclas ya sea para la
elaboracidon de concretos, lechadas o morteros, los cuales
se forman basicamente de agua, cemento y agregados en
diferentes proporciones dependiendo de su aplicacién.

Estas mezclas tienen diferentes usos; desde los
concretos para elementos estructurales, los morteros en
enjarres, enlucidos o rellenos y las lechadas para detalles
de construccion.

Este trabajo presenta los resultados de las variaciones
de las principales caracteristicas fisicas del mortero
cemento arena 1:4, utilizado para enjarres, pegados y
elaboracién de tabiques, sustituyendo arena por perlita
sintética en las proporciones de 20%, 40% ,60%, 80%y
100%. Entre los resultados mas relevantes se destacan los
valores del esfuerzo a la compresion para las diferentes
proporciones, asi como la conductividad térmica.

Los materiales constructivos juegan un papel
importante en la respuesta térmica que un edificio puede
dar; sin embargo, la parte estructural de los mismos
debe revisarse y conjugar una combinacién de aquellos
materiales que sean capaces de soportar esfuerzos
mecanicos y que también ofrezcan posibilidades de ser
mas ligeros, menos densos y menos conductivos.

Para atender la normatividad mexicana, con respecto a
las caracteristicas de los materiales, se cuenta con la norma
mexicana NMX-C-486-ONNCCE [1], que determina el
esfuerzo a la compresion que debe soportar un mortero o
tabique de mamposteria de acuerdo al tipo de aplicacién.
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Desde el punto de vista de la capacidad aislante del
material, también existe una norma mexicana NMX-C-
460-ONNCCE-2009 [2], que revisa la resistencia térmica de
elementos constructivos, basado principalmente en los
valores de la conductividad térmica.

En este articulo se muestran los resultados
experimentales de un proyecto de investigacién, donde se
han disefado y fabricado, morteros aligerados con perlita
sintética de tipo comercial.

A partir de los disefos propuestos para las mezclas
aligeradas con diferentes porcentajes de sustitucion, se
fabrican los morteros verificando el cumplimiento de las
normas para su comportamiento en estado fresco (fluidez
y contenido de aire) asi como en estado seco para probar
los esfuerzos a la compresién y conductividad térmica,
lo que permite establecer relaciones para determinar
su respuesta con respecto a estos pardmetros y posibles
aplicaciones en la practica constructiva.

EPISTEMUS | 47



ANTECEDENTES

Las técnicas para sustituir algunos materiales convencionales de
construccién, particularmente los agregados como la arena, por otros
menos densos que proporcionen propiedades que mejoren la ligereza
en cuanto a peso y densidad volumétrica, son comunes en la literatura;
sin embargo, no lo son tanto aquellos estudios que se refieran a analizar
y sobre todo evaluar experimentalmente la conductividad térmica, que

NN es un pardmetro importante cuando se trata de descifrar la capacidad
;\\ de aislamiento que puedan proporcionar estos materiales.
SR

Existen algunas investigaciones donde se muestra el resultado de

' propiedades de mezclas aligeradas con materiales diversos o de tipo
\ : alternativo, como es el caso de Barros et al. [3] que estudid la utilizacion
& ™ de fibra de vidrio para concreto reforzado. También se han estudiado

sustituciones de materiales como el caucho, por parte de Bustamante
e. al [4]. Del Rio et al. [5] trabajo con arcillas expandidas y Marcos J. et al.
[6] con materiales alternativos, basando sus resultados en propiedades
mecanicas de los morteros.

El desarrollo de este proyecto se basa en la utilizacion de materiales
industrializados y vigentes en el mercado de la construccién, dada la
falta de informacién que existe del comportamiento termo fisico de
los mismos en forma de mezclas liquidas y endurecidas modificadas,
en funcién de la utilizacion de materiales aligerantes de peso vy
densidad, asi como de una baja conductividad térmica. Al no existir esta
informacion de manera generalizada y probada en el mercado de la
construccidn, este proyecto pretende mostrar estas caracteristicas con
materiales aligerantes ya industrializados y comerciales donde existe
una gran demanda por el conocimiento de estas caracteristicas y sus
aplicaciones.

METODO

La matriz de experimentacién que a continuacion se presenta,
contiene las cantidades ajustadas de agua, cemento, arena y el material
que se utiliza para la sustitucién en porcentajes desde 0%, 20%, 40, 60%,
80,y 100%. La tabla muestra las cantidades de materiales, como los son,
el cemento CPC- 30- R, arena comun y perlita sintética, asi como las
cantidades de agua ajustadas, en un proceso de laboratorio, de acuerdo
a lo expresado por Duran C. [7] que se basa en la teoria de Sanchez de
Guzman [8].

Tabla1. Tabla de disefio de mezclas para morteros aligerados con
perlita sintética

Mezcla de Sustitucion de arena
control por perlita sintética (%)

(KG) 20 40 60 80 100

Cemento  6.218 6.218  6.218 6.218 6.218 6.218
Arena 21.223 16978 12.734 8489 4.245 0.000
Perlita 0.000 0.023  0.046 0.070 0.093 0.116
Agua 4.578 3.900 3.510 3360 3.100 3.054

A partir del disefio, se fabrican las mezclas para un volumen
de 15 litros, con las cantidades de materiales que se indican en la
tabla 1, para las 6 variaciones de mortero aligerado con equipos
convencionales de mezclado.
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Una vez elaboradas las mezclas, se realizan las pruebas
de control en estado fresco, como lo son la prueba de
fluidez y contenido de aire, verificando el cumplimiento
de la normatividad para las mezclas en estado
fresco (pruebas de control). Para las pruebas en
estado endurecido se utilizan moldes de fraguado
para probar los esfuerzos a la compresion y la
conductividad térmica (pruebas para resultados),
finalmente se comparan los resultados y se hacen
recomendaciones para su uso.

Preparacion de los materiales y procedimiento

Para la elaboracién de las mezclas se utiliza arena
con una densidad de 2.56 g/cm?, absorcion de 1.53 %, y
modulo de finura de 2.80; cemento CPC 30 Ry agua potable,
asi como el material aligerante que consiste en una perlita sintética
de tipo comercial con densidad de 0.014 g/cm?®. Se realizan las mezclas
en cantidades de 15 litros, para cada tipo de mezcla o proporcion.
Se realizan las mezclas de forma convencional, en revolvedora de
alimentacion eléctrica de 70 litros, donde se requiere mezclar la perlita
con el cemento completamente secos y agregar el agua de manera
posterior para lograr un mezclado uniforme y evitar la segregacién del
material liviano, como se muestra en la figura 1.

Una vez elaboradas las mezclas, se realizan las pruebas en estado
fresco de la medicion de fluidez y contenido de aire, de acuerdo a la
normatividad mexicana NMX-C-061[9] y NMX-C157 ONNCCE [10] en
equipos especializados. Se verificd que todas las mezclas cumplan con
una fluidez de 110% con una tolerancia de £5% y valores de contenido
de aire menores al 20%.

Se fabricaron moldes para vaciar los morteros tanto para las pruebas
a la compresién que son moldes cubicos de 5x5x5 cm y cilindricos de
5 cm de didmetro. Se fabricaron también moldes cuadrados de 15 x 15
cm y de 4 cm de espesor para el vaciado de las mezclas con las que se
midio la conductividad térmica.

Una vez elaboradas las muestras se dejan secar para probar a la
compresidon como una prensa a los 3, 7 y 28 dias de fraguado. Después
de los 28 dias, las muestras cuadradas se someten a un secado en
horno a 100°C durante 24 horas y posteriormente son medidos para la
conductividad térmica en un equipo especializado denominado Lamda
meter EP 500 e [11], de acuerdo a la norma internacional ASTM-C-177
[12].

Figura 1. Mezcla de los materiales aligerados con perlita sintética
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Figura 3. Elaboraciéon de muestras cubicas y cilindricas
en estado fresco

Fig.5. Muestras y equipo para medir esfuerzo a la compresion.

Tanto las pruebas mecanicas como de propiedades térmicas se
realizaron en el Laboratorio Experimental de Ingenieria Civil de la
Universidad de Sonora, en el Area de Andlisis Térmico de Materiales.
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Fig.6. Muestras y equipo para medir conductividad térmica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 7, se pueden observar los resultados de los esfuerzos
a la compresidn, las edades y los diferentes porcentajes de sustitucion
de las mezclas aligeradas con pelita sintética. De acuerdo a estos 31
resultados se observa que la resistencia a la compresién aumenta de b
acuerdo a la edad del fraguado; este comportamiento es caracteristico ‘ .Ii
del comportamiento de las mezclas. Para el caso de los resultados en bl
relacién al esfuerzo a la compresion y el porcentaje de sustitucion, se ‘|
observa una disminucion en el esfuerzo a la compresién en la media ' Al
que se aumenta el porcentaje de sustitucion. * Wi
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Figura 7. Relacion resistencia a compresiéon y porcentaje de
sustitucion para perlita sintética.
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Figura 8. Relacién entre conductividad térmica y porcentaje de
sustitucion
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En la figura 8, se observa que la conductividad térmica
aumenta en la media que disminuye el porcentaje de
sustitucion.

De acuerdo la norma NMX-C-486-ONNCCE-2014, los
morteros que se recomiendan para usos estructurales
son aquellos que sobrepasan los valores de 75 kg/cm?.
De acuerdo a los resultados, los morteros que se pueden
utilizar para estos efectos son los que corresponden al
mortero base, ademas el de 20% ,40% de sustitucion.
Estos morteros aligerados ofrecen una reduccién de hasta
el 12% en la conductividad térmica, lo que significa un
porcentaje equiparable en su capacidad de aislamiento, al
ser utilizados en forma de emplastes o para la fabricacién
de tabiques con las debidas indicaciones técnicas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas a las mezclas en estado endurecido,
se concluye que el aumento en la cantidad de materiales
aligerantes disminuye la conductividad térmica, pero
disminuye también la capacidad de soportar esfuerzo
a la compresion. Esta situacion nos lleva a concluir que
al aligerar las mezclas debemos seleccionar aquellas
gue proporcionen una mejora en su capacidad aislante,
pero sin sacrificar la capacidad de los materiales de
soportar esfuerzos a la compresion, ya que de acuerdo
a la normatividad mexicana las mezclas deben tener un
minimo de resistencia mecanica para poder determinar su
utilizacién como materiales estructurales. Para este caso
se concluye que las mezclas Utiles para construccion de
acuerdo la norma NMX-C-486-ONNCCE-2014, serian solo
aquellos que cumplieran con un minimo de 75 kg/cm? las
cuales corresponden solo a las de sustitucion de 0%, 20%
y 40%, el resto de las mezclas pueden ser utilizadas para
rellenos y encofrados, los cuales elevan la capacidad de
aislamiento hasta un 20 % en relacion al mortero base.

Estos resultados nos llevan a proponer que se
continle con los estudios del comportamiento térmico
de estos morteros, pero ya inmersos en el estudio de una
edificacion, para evaluar los efectos que pueda tener su
uso en cuanto a materiales que contribuyan a conservar
el confort térmico interior o ahorros de energia en las
edificaciones.
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apoyo para la realizacién del proyecto denominado:
“Disefio termofisico de componentes constructivos
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for the production of craft beer

Resumen

En este trabajo se presenta el disefo de un prototipo funcional que
realizara la maceracién de la malta de forma automatizada, el cual es un
proceso muy importante en la produccién de cerveza artesanal, dicho
proyecto incluye el desarrollo de los cédigos de programacién de cada uno de
los microcontroladores utilizados, la elaboracion fisica del sistema, asi como la
comunicaciéon y monitoreo a través del computador.

Palabras clave: Monitoreo, automatizacion, cerveza artesanal.

Abstract

This paper presents the design of a functional prototype that will perform
the automation of the maceration process of the malt, which is a very important
process in the production of craft beer, this project includes the development of
the programming codes of each of the micro controllers Implemented, the physical
elaboration of the system, as well as the communication and monitoring through
the computer.

Keywords: Monitoring, automation, craft beer.
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INTRODUCCION

Se denomina cerveza a una bebida alcohdlica, no
destilada, de sabor amargo que se fabrica con granos de
cebada u otros cereales cuyo almidén, una vez modificado,
es fermentado en agua, previamente aromatizado con
lupulo. De ella se conocen multiples variantes con una
amplia gama de matices debidos a las diferentes formas
de elaboracién y a los ingredientes utilizados, su aspecto
puede ser cristalino o turbio, ademds su graduacién
alcohdlica se encuentra generalmente entre los 3% y los
9% vol.

Toda cerveza se elabora con cuatro elementos basicos:
cebada, agua, ldpulo y levadura. La diferencia principal
entre la cerveza industrial y la artesanal se encuentra en
las proporciones, en el tratamiento de la materia prima
y en el proceso de elaboracidn. Las cervezas artesanales
no utilizan ningun aditivo artificial, el proceso de
elaboracion es manual desde el molido de las maltas hasta
el embotellamiento. La cerveza artesanal tiene su propio
maestro cervecero y su propio tiempo para la elaboracion.
El maestro cervecero se informa acerca de los ingredientes
y en cémo ir creando cada formula, es mas tiempo y
dedicacion, por eso se puede encontrar una gran variedad
de sabores o estilos en cada marca cervecera, y esto es lo
que la diferencia de los demas productos del mercado.
Es por esta razén que la cerveza artesanal tiene un costo
mas elevado que la comercial. En esta proyecto se dised
un sistema automatico de macerado, el cual es una de las
fases del proceso de produccion de la cerveza y sirve para
tener un mayor control del proceso de produccioén, claro
estas, sin dejar de lado que es un proceso artesanal y en
esto se encuentra el valor agregado del producto.

PRELIMINARES

El proceso de maceracién es un proceso de extracciéon
entre materias de diferentes estados fisicos de sélido-
liquido, en el cual los compuestos quimicos de interés
se encuentran en el material sélido; ya que estos poseen
solubilidad, se usa un liquido que permita su extraccion.
En el proceso de macerado se encuentran diferentes
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factores y variables a controlar, los métodos utilizados
en la produccién de cerveza artesanal actualmente en la
regién no son los mas precisos para el control de la calidad
del producto, ya que los sistemas implementados en su
mayoria son manuales y con grandes rangos de operacién
dado el bajo dominio de las variables a controlar, las mas
importantes durante el proceso son los niveles del pH del
agua asi como el tiempo y temperatura del grano en la
maceracion ya que éstos ayudan a obtener las enzimas
que se requieren dependiendo el tipo de cerveza que se
busque obtener.

Las enzimas son proteinas complejas que sirven a
manera de catalizadores, induciendo reacciones entre
sustancias, estas son activadas o desactivadas bajo ciertas
condiciones, de ello surge la importancia de controlar las
variables anteriormente mencionadas.

La tabla 1 muestra los rangos 6ptimos de temperatura
que activan las diferentes enzimas del proceso de
produccién de cerveza [1].

Tabla1. Rangos para activacion de enzimas especificas.

Rango

Optimo
Temperatura

Baja el pH del
Mosto.

Reduce la
viscosidad del
mosto, y mejora
la clarificacién.

Fitasa 30-52°C 44-55

Beta

Glucanasa SoRehic

45-50

Produce Amino
Nitrégeno Libre
(FAN), que es
esencial para
lalevaduray la
fermentacion.

Peptidasa 46 - 57°C 46-52

Rompe proteinas
grandes y reduce
la turbiedad.

Produce azucares
de corta cadena,
altamente
fermentables.

Proteasa 46 - 57°C 46-52

Beta

Amilasa -

50-5.6

Produce
azucares de larga
cadena, poco
fermentables,
gue agregan
cuerpoa la
cerveza.

Alpha

Amilasa =75

53-58

Es importante comprender que las enzimas funcionan
desde temperaturas por debajo y por arriba del rango
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descrito, y que su destruccion toma tiempo, por lo que
es posible activar varias enzimas en diferentes puntos de
temperatura.

De especial interés es la activacion de la Beta-Amilasa
para producir azucares fermentables que producen
alcohol en el proceso de fermentacién, y en la activacion
de la Alpha-Amilasa para producir azucares de cadena
larga (dextrinas), que producen la sensacién de cuerpo
en la cerveza, por lo cual se opté por macerar a una sola
temperatura de 67 °C, manteniendo un pH entre 5.8
durante 60 minutos, lo que permite obtener tanto azucares
fermentables, cémo dextrinas, lo cual se observa en la
figura 1, la cual que muestra la actividad de ambas enzimas
y su punto de traslape maximo a 67°C [1].
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Figura 1. Enzimas activas en una hora bajo las
condiciones especificas.

Usar estas condiciones da como resultado cervezas
de menor contenido de alcohol, mas dulces y de mayor
cuerpo.
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METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente lo que se busca
en este proyecto es desarrollar un sistema que controle
variables especificas como lo son el valor de pH, los
niveles de fluido recipientes y la temperatura, esto permite
plantearel problemay a suvez permite visualizar de manera
esquematica cada uno de los elementos que conforman
el sistema, asi como determinar los componentes que se
implementaron para cumplir con el objetivo, dadas las
especificaciones que debe de tener este sistema

Se tomo6 la decisién de implementar 3 recipientes
cada uno con un proposito especifico, el primero al que
nombramos recipiente 1, tiene la funcién de almacenar el
aguayatratadaquimicamente con un nivel de PH especifico
actuando a su vez como retroalimentacién de la fuente
proveedora del liquido donde se estara monitoreando el
pH realizando lecturas con un sensor; si las lecturas arrojan
datos dentro del rango deseado se mandara una sefal para
activar una bomba que movera el fluido hacia el recipiente
2, en caso de que no se cumpla la condicién y el agua se
encuentre fuera de los limites permitidos se mandara una
sefal a otra bomba que regresara el liquido a la parte inicial
del proceso quimico, la funcién del segundo recipiente fue
almacenar el agua ya con el pH requerido a la espera de
que se le indique que este fluido pasara al recipiente 3 en
donde se realizé el calentamiento quedando el diagrama
de siguiente manera:

pH comecin 'y Terperansa
——* Reopeerts 1 ——  vOlamen Racipans 2 —» - Recipasnte 3 ——  §16mp0
COMGO0 COMDRSROD
_l__. . _l_|
e ap—— Voasmen Temgaranes
[ | ncommcta incorecta |

Figura 2. Diagrama del sistema.
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METODO DE TRABAJO

Al requerirse monitorear 3 variables utilizamos un
tipo de sensor especifico para cada una de las magnitudes
fisicas de las cuales queremos tomar lecturas. En el caso
del pH utilizamos pH Probe de Atlas scientific [6], utilizando
su médulo de comunicacién 12C para el intercambio de
informacion con la PC. Para el caso del nivel empleamos
sensores ultrasénicos modelo HC-SR04, modelo que
nos arroja como valor la longitud del sensor al fondo del
recipiente, la cual fue multiplicada por el area de la base
del recipiente para obtener el volumen. Finalmente para
la temperatura utilizamos el sensor analégico Im35 en una
version cubierta de acero inoxidable lo que nos permitié
sumergirlo en el fluido y estar en contacto directamente
con el producto, estas lecturas se realizaron gracias a la
programacion utilizando el compilador llamado MikroC
en su version PRO, lo cual nos permitié programar los
microcontroladores a los cuales también se les suministro
la l6gica necesaria para hacer conmutar diferentes
salidas bajo especificas condiciones y realizar las tareas
otorgadas, los microcontroladores empleados son el PIC
16F84A y el PIC 16F877A y el software para la simulacién
de los circuitos utilizado fue Proteus 8 profesional, para la
etapa de la potencia se utilizaron médulos de relevadores
capaces de soportar tenciones de 220v y 10 A de corriente
alterna con una tension de 5v de corriente directa para
conmutar el solenoide interno, ademds un circuito para el
control de la energia suministrada a una parrilla eléctrica
utilizada como fuente de calor con una potencia de 700W;
las bombas actuadoras para el traspaso del fluido fueron
2 bombas sumergibles marca jof, modelo BA-180 con una
capacidad de 1000It/hora.

MONITOREO DEL PH
El valor del PH optimo lo definimos anteriormente

entre 5y 5.8, en este caso el valor que usamos es 5.7 (“g”
en formato ASCIl) debido a que el sensor solo trasmite en

ese formato.
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El monitoreo lo realizamos con el sensor de pH de Atlas
Scientific el cual trasmitié la informacion de las lecturas
a la PC a través del puerto serial con el protocolo de
comunicacion 12C, los datos fueron enviados en formato
ASCll 'y recibidos para su lectura mediante una interfaz de
usuario codificada en Visual Basic (figura 3), la interfaz fue la
encargada de ir recopilando los valores de pH transmitidos
por el sensor y los fue desplegando en la pantalla de la
PC, posteriormente los datos son enviados a una base de
datos alojados en Microsoft Excel, los valores enviados a
Excel se encontraban en formato ASCIl y esta base de
datos fue programada para que se encargara de hacer la
conversion a decimal para poder ser leidos con facilidad, se
establecié la programacién en VB tal que cuando el sensor
le mande el valor de pH éptimo.

CONECTAR

alores de pH

Guardar Datos

Figura 3. Monitoreo de PH .

En la caja de texto llamada valores de pH se despliegan
los valores enviados por el sensor de pH. Los datos ASCII
son separados unitariamente al llegar a la base de datos
para posteriormente convertirlos a su valor decimal y
poder visualizar el valor correspondiente (Figura 4).

b i A g
LTI Y1 S 1 IR V. )

£ i t ' t g
WSOME W 6T SE W

Figura 4. Conversién ASCIl a decimal.

CONTROL DE LOS NIVELES DE LOS TANQUES

Para esta etapa recurrimos a la implementacién de los
sensores HC-SR04, estos sensores son capaces de detectar
objetos y calcular la distancia a la que se encuentra en un
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rango de 2 a 450 cm. Este sensor fue elegido por presentar
muchas ventajas para el proyecto en particular; es facil
de manipular e instalar por su pequeno factor de forma,
su bajo consumo, gran precisidon y bajo precio, el sensor
funciona por ultrasonido y su uso consiste en enviar
el pulso de arranque y medir la anchura del pulso de
retorno, las caracteristicas técnicas que nos ayudaron en la
realizacién del cddigo como en el disefio del circuito fisico
son las siguientes [2]:

» Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm

» Tensién de alimentacion: 5 Vcc

» Frecuencia de trabajo: 40 KHz

» Rango maximo: 4.5 m

» Rango minimo: 1.7 cm

» Duracién minima del pulso de disparo
(nivel TTL): 10 pS.

» Duracion del pulso eco de salida (nivel
TTL): 100-25000 psS.

» Tiempo minimo de espera entre una
medida y el inicio de otra 20 mS.

Pines de conexion:

»VCC

» Trig (Disparo del ultrasonido)

» Echo (Recepcion del ultrasonido)
»GND

El control del sensor de ultrasonido se basa en medir el
tiempo en el que se activa el pin conectado al Trig del sensor
y definir como entrada el pin conectado el puerto Echo y
tomar lectura del tiempo de respuesta para determinar la
distancia utilizando la siguiente operacién

(—mp0 8 ) (yelocidad del sonido)

2

Tiempo Echo

Distancia =

Para la implementacidn de este proyecto utilizamos 2
sensores uno para el recipiente 2 y el otro para el recipiente
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3 asi como el uso de 2 microcontroladores el 16F84a y el
16F877a respectivamente.

En el caso del recipiente 2 utilizamos un cédigo
donde se determina que si la distancia es mayor a 14 cm
o igual se activard un nivel l6gico de 1 por un puerto de el
microcontrolador condicionado con una compuerta légica
AND con el 116gico enviado del PC. Si se encuentra el fluido
en un pH vélido, se activa la bomba del recipiente 1 al 2,
pero cuando la distancia del liquido es menor o igual a los
15 cm, se apaga el puerto que estaba encendido y activara
otro el cual se encuentra condicionado a una compuerta
l6gica AND junto aunasalida del otro microcontrolador que
mantiene en alto un nivel l6gico si el tanque 3 se encuentra
entre el 0y 100% de su capacidad. Si estas 2 condiciones
se cumplen entonces se encenderd la bomba que llena el
recipiente 3 y cuando este llegue al 100% desactivard uno
de los niveles l6gicos que van a la AND y desactivada la
bomba pero, activara otro pin del 16F877a que iniciara el
funcionamiento del control de la temperatura, para ilustrar
de una manera mas grafica el comportamiento deseado, se
muestra a continuacion los respectivos diagramas de flujo
tanto para el sensor ultrasénico del recipiente 2 como el 3:

HC-SR04
Determina
T trigy T. echo

PIC16F844A

r

Guardar
distancia.

NO Sl

a

Activa RB4 Activa RB3

Figura 5. Diagrama de flujo sensor ultrasénico
recipiente 2.

EPISTEMUS | 57



HC-SR04
Determina
T trig y T. echo

PIC16FBTTA

Y

Guardar
distancia.

Activa RB7
Desactiva RB6

Activa RB6
Desactiva RBY

Figura 6. Diagrama de flujo sensor ultrasénico
recipiente.

Enlasiguiente figura podemos observar las conexiones

correspondientes y los elementos incorporados al circuito
del sensor ultrasénico del recipiente 2

ULTRASOMIC SENSOR

CONN-

FF FFFRR

e . m

ol o1
LECAE AR

Figura 7. Simulacion sensor ultrasénico con el PIC
16F84a.

El montaje fisico de los sensores ultrasdnicos requirid
que fueran aislados del posible contacto con el agua,
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realizando la distribucién del cableado en el interior de
tubos de pvc al igual que el sensor de temperatura, los
circuitosfueron montadosy sujetos por medio de soldadura
de estafo en placas fendlicas perforadas realizando al
cableado y conexiones correspondientes como se mostré
en la simulacion. Para este circuito configuramos el PIC
16f84a con un cristal de cuarzo de 4MHz y 2 capacitores
a tierra y colocamos un LED para cada salida y poder
visualizar las conmutaciones de las salidas que van a las
compuertas légicas AND 74L.S04 que permite la activacion
de las bombas una vez cumplidas las condiciones légicas
anteriormente mencionadas

[]l-'i ..
[ACRER LI L)
olelsaeinle
= LR AL )
O = =
k
" :
0

Figura 8. Montaje fisico del sensor ultrasénico con el PIC
16F84a.

Figura 9. Montaje fisico sensor ultrasonico y sensor de
temperatura.

A continuacion, se muestrala simulacién del circuito del
sensor ultrasénico para el PIC 16F877ay posteriormente se
puede visualizar el montaje fisico y operacién de el mismo.
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Figura 10. Diagrama de conexion del sensor de ultrasonido.

TAHEUE MHFEFHDH
hivel:

Figura 11. Montaje fisico del sensor ultrasénico con el PC 16F877a.

Control de temperatura

Una vez terminado el llenado de los tanques y dada la condicién
para el inicio del control de la temperatura, el mismo 1 légico que
inicia el proceso, activa la parrilla eléctrica por medio de otro
relevador, iniciando a su vez la sefial medida por el sensor Im35,
donde cada grado Celsius equivale a 10 mV [3], por lo tanto puede
ser interpretada y obtenida una lectura precisa de la temperatura
actual por medio de un pin definido como una entrada analdgica en
los registros del codigo para disminuir el error entre el valor deseado
y el valor real, este control se logra empleando uno de los puertos
configurables como pwm con los que cuenta el PIC 16F877a [4], cuya
sefal controla el disparo del triac y asi controla la potencia consumida
por la parrilla y lograr una vez alcanzada la estabilidad del sistema
una temperatura estable igual al set point indicado, como se muestra
en el siguiente diagrama de bloques:

e Corcuty
e L - FICIBRETTA d Famila
) [ L)

LACHE S

Figura 12. Diagrama de bloques del sistema de control de la
temperatura.
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A continuacion, se incluye la figura con la simulacién del circuito
controlador de la temperatura para el recipiente 3 donde se realiza el
macerado:

i
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08 o3, conausms
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;aml
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Figura 13. Simulacién del control de temperatura con el PIC
16F877.

En la simulacién se puede apreciar las conexiones y componentes
que intervienen en el circuito légico cuya salida del puerto ccp1
se conecta a un opto acoplador como se observa en el circuito de
potencia empleado visible en la siguiente imagen [5]:

_/

Figura 14. Circuito de potencia para parrilla eléctrica.

A continuacion, se muestra los valores reales mostrados en una
Icd del montaje fisico del circuito
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Figura 15. Montaje fisico del control de temperatura con

el PIC 16F877

Comunicacion con la PC e interfaz grafica

Figura 16. Interfaz grafica

La interfaz disefada para el proyecto se encarga de

tres funciones principales:
» Encendido/apagado del sistema

» Monitoreo y recopilacion de los valores enviados por

el sensor de pH.

» Control del pH del primer recipiente, si el pH no es el
adecuado regresa el contenido a la parte inicial del
proyecto, de lo contrario procede a activar una bomba

que envia el contenido al recipiente nimero 2.

walores del pH
activar siph =57 sipHl=37 Regresar
bomba contenido
=1 al inicio del proceso
7 Iniciar R ¢ Iniciar )
pic | pic
1 / N 2 )
o - o

Micrasoft
Excel
(Base de Datos)

Figura 17. Diagrama de flujo del control por medio del

computador.
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CONCLUSIONES

Se logré completar la construccién de un prototipo
como se puede apreciar en la figura 18, el cual cumple con
las caracteristicas y funciones para lo cual fue disefado,
dejando abierta la posibilidad de hacer mejoras al sistema
como aumentar las instrucciones manipuladas desde
la computadora, ademds anexar mas de los procesos
necesarios para la produccion de cerveza y utilizarse a una
producciéon mayor modificando la etapa de potencia de
acuerdo a las necesidades

Figura 18. Prototipo puesto en operacién.
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ASESORIA ENTRE PARES

Resumen

Los asesores pares son estudiantes de los ultimos semestres con alto
desempefio académico que comparten sus conocimientos, experiencia
y facilitan la integracién al ambito universitario de los estudiantes de los
primeros semestres. Enriquecido con la experiencia de 10 afos de servicio
ininterrumpido y las actuales disposiciones administrativas, se presenta
armonizado el nuevo protocolo del proyecto académico de docencia de
asesores pares. Se parte del principio filoséfico de que es un proyecto de
apoyo a los estudiantes, es decir, se justifica por si mismo, por su propia
naturaleza por la cual fue concebido, es “per se”. No pretende alcanzar,
mantener o rebasar indicadores institucionales de calidad tales como:
promedio de calificaciones, indice de aprobacién, tasa de rendimiento
por materia, cantidad de asesorias, alumnos atendidos, etc. Aun asi, se
ha encontrando que mas del 80% de los alumnos que acuden a asesoria
de pares acreditan la asignatura y, quiénes lo hacen, con un promedio de
calificacion por arriba de la media institucional.

Palabras clave: Asesoria académica, pares, reprobacion, aprovechamiento.

Abstract

Peer advisors are students of the last semesters with high academic
performance who share their knowledge, experience and facilitate the
integration into the university environment of the students of the first
semesters. Enriched with the experience of 10 years of uninterrupted service
and the current administrative provisions, the new protocol of the academic
project of teaching of peer advisers is presented harmonized. It is based on
the philosophical principle that it is a project of support to students, that is,
it justifies itself, by its very nature for which it was conceived, is "per se". It does
not aim to achieve, maintain or exceed institutional quality indicators such
as: average grades, passing rate, subject matter rate, number of consultants,
students attended, etc. Even so, it has been found that more than 80% of the
students that go to peer counseling accredit the subject and, who do, with an
average grade above the institutional average.

Keywords: Academic advisory, peers, reprobation, academic performance.
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INTRODUCCION

La deserciéon en el nivel superior es un fendmeno
multidimensional y complejo en donde se conjugan
factores socioculturales, politicos, psicoldgicos,
pedagogicos e institucionales [1]. Para los alumnos,
los primeros semestres y los primeros meses en el
nivel superior, pueden ser definitivas para el logro de
los objetivos y metas educativas ya que tienen que
desarrollar habilidades para su integracién a la comunidad
universitaria y afrontar problemas derivados de las nuevas
relaciones sociales. Para facilitar la integracién social es
necesario crear ambientes y condiciones propicias que
permitan el intercambio de experiencias entre los jovenes
que ingresan y los que ya han adquirido su identidad
institucional.

De acuerdo al ambito, existen teorias y modelos
que buscan explicar la desercion escolar. Uno de ellos, el
modelo de la organizacion, intenta explicar el fenémeno
a partir de la complejidad institucional, sus recursos y los
ambientes de aprendizaje.

Otro modelo, el de interaccién social, lo hace a partir
de la socializacién entre los diferentes actores del proceso
educativo asumiendo que la conducta es el resultado de la
interaccién reciproca entre los ambientes y los individuos
y entre ellos mismos. Tiene su referente tedrico en la
teoria sociocultural de Vigotsky [2], que hace referencia
a la reduccion de la distancia entre la zona de desarrollo
real (ZDR) determinada por la capacidad de resolver de
forma independiente un problema, y la zona de desarrollo
potencial (ZDP) determinada a través de la resolucién de un
problema bajo la guia de un experto o en colaboracién con
un compafnero mas capaz. Segun esta teoria constructivista,
los procesos psicolégicos de orden superior se adquieren
primero en un contexto social mediado por el lenguaje y,
si son significativos, se interiorizan, es decir, las funciones
se adquieren primero en escala social (interpsicoldgica)
y posteriormente en lo individual (intrapsicoldgica),
alcanzando el aprendiz el desarrollo cognitivo producto
de su socializacién con el medio.
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Para facilitar la integracidon social es necesario crear
ambientes y condiciones propicias que permitan el
intercambio de experiencias recientes entre los jovenes,
situacion que, en algunos casos, resulta dificil de establecer
entre un maestro o tutor y el alumno, debido a la figura
de autoridad que tiene el primero y la personalidad
y caracteristicas individuales del segundo, segin dan
testimonio los mismos alumnos al mencionar: “algunos
estudiantes en riesgo no se acercan a los maestros por
algun motivo (verglienza u de otro tipo) y suponemos que
puede existir un lazo de confianza mayor entre estudiantes”

(3].

En estos primeros semestres prevalece la desercion,
que Tinto [4] atribuye al desconocimiento de la Institucién
e insuficiente integracién personal con el ambiente
intelectual y social, o por que la Institucion no les
brinda apoyo extra en asignaturas que se les dificultan
comprender, entre las cuales se encuentran las ciencias
basicas como la Fisica y Matematicas. De acuerdo con
este autor, los primeros dos factores representan el primer
periodo critico para los alumnos de nuevo ingreso, en
tanto que la falta de apoyos institucionales representa su
segundo periodo critico.

Se comparte la idea que a nivel nacional han venido
gestando y compartiendo experiencias diferentes tutores:
Jiménez y Torres [5]; Castro y Lépez [6]; Alamilla y Puga
[7]; Burgos, Couoh y Quintana [8]; Cantu, Siller y Garcia
[9] de que, con la incorporacién de alumnos pares de
alto rendimiento académico y de semestres avanzados
que brinden asesorias a alumnos de los primeros
semestres en aspectos académicos e institucionales, las
partes involucradas tendran la posibilidad de adquirir
conocimiento en un ambiente mas relajado, con un mayor
nivel de confianza e identificacion, a la vez que los ultimos
contaran con un asesor mas proximo en edad que el
profesor mas joven que pueda tener la institucion, siendo
los asesores pares quienes mejor conocen las dificultades
a las que ellos mismos se enfrentaron y pueden tener
mayor capacidad para detectar problemas de convivencia,
asi como quienes mejor pueden implementar estrategias
para mejorar la convivencia, las relaciones interpersonales
y contribuir a disminuir los indices de reprobacion vy
desercion.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Instrumentar una estrategia de enlace entre los
estudiantes de nuevo ingreso y los que cursan sus ultimos
semestres, con la intencion de reducir los casos de
reprobacion y desercion entre alumnos por insuficiente
integracion social e incrementar el aprovechamiento y
la eficiencia terminal, creando ambientes propicios que
favorecen el aprendizaje significativo y la formacion
integral, a partir de la comunicacién y el intercambio de
experiencias entre pares, con un mayor nivel de confianza
e identificacion entre iguales.
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Generar una instancia a donde los alumnos tutorados,
detectados como vulnerables, con bajo rendimiento
académico o en riesgo escolar en asignaturas de Fisica y
Matematicas del Eje de Formacion Comun, puedan ser
canalizados por sus tutores o Coordinadores de Programas
Educativos cuyos planes de estudio contengan dichas
asignaturas.

JUSTIFICACION INSTITUCIONAL
Tasa de retencion

En la Universidad de Sonora, de acuerdo con estudios
de desercion de cohortes de alumnos que ingresaron a
la Universidad de Sonora en los afhos 2005 [10], 2007 [11]
y 2009 [12], realizados por la Direccién de Planeacion, la
mayor desercidon a nivel institucional se presenta en el
primer afno de la carrera.

Después de un ano de haber ingresado la generacién
de alumnosdel 2005, elindicador de desercién institucional
se ubicaba en 12.8%. En el seqgundo estudio de desercién
delageneracién 2007, al siguiente afo dejo de reinscribirse
el 24.6% de los alumnos. Resultados del tercer estudio de
desercion practicado a la generacién 2009, indica que al
tercer semestre ya no se reinscribio el 19.6%.

Entre las causas destacan: abandono de estudios,
incumplimiento de requisitos de ingreso, bajas voluntarias,
suspensién de alumnos del tronco comun al no alcanzar un
rendimiento académico suficiente y bajas por reglamento
escolar.

En los tres estudios de desercién (2005, 2007 y 2009), la
Division de Ciencias Exactas y Naturales es la que presenta
menor porcentaje de ingreso. En contraparte, presenta
la mayor desercion para reinscripciéon al segundo afio (la
generacién 2005 presentd un 19.4%; la cohorte del 2007
la desercién se ubicé en un 27.6%, en tanto que para la
generacién 2009 se reporta un porcentaje de permanencia
del 64.4%, es decir, una desercidon del 35.6%). En estas tres
generaciones de alumnos, la Licenciatura en Matematicas
y Ciencias de la Computacion, se reportan como dos de
los cinco programas de la DCEN con indices de retencién
menores al 60%.

La Division de Ciencias Quimico Bioldgicas es la
segunda Division con mayor indice de desercién, donde
los indices de retencion para los mismos afnos en que
se hicieron los estudios son: 87.7%; 73% y 82% para las
generaciones 2005, 2007 y 2009 respectivamente.

En la Division de Ingenierias, después de un afio de
haber ingresado la generacion de alumnos del 2005 en
alguna de sus Licenciaturas, el estudio indica que el 15.9%
ya no se reinscribid en el segundo semestre del 2006; para
la generacién 2007 la desercion fue del 25.4%, en tanto que
para la 2009, este mismo indicador se ubico en un 27%.

indice de reprobacién por Divisién
En la seccion de Sistema de Informacién Estadistica
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(SIE) de la pagina electrénica de la Direccién de Planeacion
[13], se publican los indices de reprobaciéon por materia
por Divisiéon y por programa educativo, el cual resulta
del cociente del total de materias reprobadas entre el
numero total de materias cursadas en un semestre por
el conjunto de alumnos, multiplicado por cien. A partir
de la informacién que comprende del semestre 2004-1 al
2007-1, el indice de reprobacion para la Unidad Regional
Centro era del 14.51%, con datos actualizados al semestre
2016-2, la institucidon muestra un avance, ya que ha
logrado reducir este indicador a un 12.37%. La Division de
Ciencias Exactas y Naturales presenta en ambos periodos
(2004-1 a 2007-1 y 2004-1 a 2016-2) el mas alto indice de
reprobacién institucional (25.59% en el primero y 21.08%
en la actualidad), el segundo lugar lo ocupa la Divisién de
Ingenierias con un 20.42% y 16.72% respectivamente, le
sigue la Division de Ciencias Econdmico Administrativas
con un 15.96%, quién, de igual forma que las anteriores
Divisiones, ha logrado reducir este indicador para ubicarse
enun 12.95%. En el cuarto lugar se encuentra la Division de
Ciencias Bioldgicas y de la Salud con un 13.33% y 10.41%
actual. Para las otras Divisiones, la reduccion del indicador
no es tan significativa como en las anteriores, ya que en
Ciencias Sociales pas6 de 11.72% a un 11.04%, mientras
que en Humanidades que era de 8.73% se redujo a 8.17%.

indice de reprobacién por Licenciatura.

A partir de la misma informacién proporcionada por
la Direccion de Planeacion del semestre 2004-1 al 2007-1y
del 2004-1 al 2016-2, y toda vez que se detectaron las dos
Divisiones con mayor indice de reprobacién, por programa
educativo y en el mismo orden de idea de la secciones
anteriores, los primeros lugares pertenecen a: Ingeniero
Minero (33.12% pasé a 22.46%), Ingenieria en Sistemas de
Informacion (30.62% a 20.63%), Ciencias de la Computacion
(30.59% a 28.62), Licenciatura en Matematicas (27.60% a
20.06), Ingeniero Agrénomo (24.53% a 22.19%), Ingenieria
en Tecnologia Electrénica (22.53% a 23.54%), Licenciatura
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en Geologia (22.06% a 17.78%), Ingenieria Civil (21.19% a
17.83), Ingenieria Quimica (20.10% a 18.82%), Licenciatura
en Fisica (19.57% a 16.36%). Todos ellos muy por encima
de la media institucional actual del 12.37%, y con la
caracteristica de que sus planes de estudio contemplan
asignaturas de Fisica y Matematicas.

Aprovechamiento por Division

En lo que respecta al rendimiento académico de
los estudiantes, nuevamente las Divisiones de Ciencias
Exactas y Naturales e Ingenieria ocupan los dos primeros
lugares al poseer los més bajos promedios de calificacion
obtenida por sus estudiantes en el periodo comprendido
del 2004-1 al 2016-2.

Asi, la Divisibn que cuenta con el mejor
aprovechamiento o promedio general de calificaciones es
Humanidades y Bellas Artes con 79.74, Ciencias Sociales
de 78.76, Ciencias Bioldgicas y de la Salud 77.78, las cuales
se ubican por arriba de la media institucional (76.07). Las
Divisiones que se encuentran por debajo de esta media
promedio son: Ciencias Econdmico Administrativas de
74.80, Ingenierias 70.67 y la menos favorecida, Ciencias
Exactas y Naturales con un promedio de aprovechamiento
de los alumnos del 69.63

Por programa educativo, de las dos Divisiones menos
favorecidas, ninguna de sus Licenciaturas sobrepasa el
indicador institucional de 76.07, teniendo los alumnos de
la Licenciatura en Fisica el mismo promedio institucional,
seguido por Mecatrénica (76.06), Quimico Bidlogo Clinico
(74.87), Materiales (73.39), Matematicas (72.85), Quimico
en Alimentos (72.83), Ing. Quimica (72.44), Industrial
(71.55), Gedlogo (70.51), Quimico Bidlogo (70.25), Civil
(69.78), Sistemas de Informacion (68.19), Electrénica (66.4),
Minero (66.24) y en ultimo lugar se tiene a la Licenciatura
en Ciencias de la Computacion (66.04).

Desercion enlaDivision de Ciencias Exactasy Naturales.

Al ser la Division de Ciencias Exactas y Naturales la
menos favorecida de la Unidad regional Centro, se realizé
un revisién documental de los alumnos que han ingresado
desde el 2000 a alguna de sus cinco Licenciaturas. Para ello,
se utilizd como referencia la base de datos proporcionada
por la Direccién de Servicios Escolares y actualizada al
semestre 2016-2.

En este periodo de 16 afos, los Programas Educativos
admitieron 3495 alumnos de los cuales 968 abandonaron
sus estudios (46.15%). La Licenciatura en Ciencias de la
Computacién tiene el mayor porcentaje de desercién
(62.43%), seguido por Matemédticas (54.46%), Electrénica
(52.03%), Fisica (35.36%) y Geologia (33.39%).

6.- Reprobacion por tercera ocasion de una misma
asignatura.

En estos 16 anos, pero centrando la atencion en los
alumnos a quienes se les aplicé el reglamento escolar
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(Art. 64) y causaron suspension temporal por reprobar
una misma materia por tres ocasiones, los alumnos de
Electrénica presentan el mayor porcentaje por este motivo
(13.23%), le sigue Computacién (13.13%) y por debajo de
la media divisional (9.35%), se encuentra Fisica (7.46%),
Geologia (7.40%), y Matematicas (5.14%), si bien es cierto
que algunos alumnos solicitan su cuarta oportunidad
mediante el examen extraordinario especial y al acreditarlo
reanudan sus estudios, no es asi para la gran mayoria que
cayeron en esta situacion.

7.- Asignaturas mas dificiles de acreditar.

Siguiendo la misma dindmica de seleccionar la Divisién
y Programa Educativo menos favorecido, en el contexto
de porcentaje de alumnos suspendidos temporalmente
por reprobacion en un periodo de 12 afos que abarca
desde el aflo 2000 al 2012, se tiene que las asignaturas
que no pudieron acreditarse en tercera inscripcion en la
Division de Ciencias Exactas, la Licenciatura en Tecnologia
Electrénica es la que tiene el mayor porcentaje en alumnos
suspendidos debido a Calculo Diferencial e Integral |,
Mecanica | y Célculo Diferencial e Integral Il, en las cuales
45 de un total de 541 alumnos, no pudieron acreditarlas, es
decir, estas tres materias originaron un 8.31% de alumnos
suspendidos por reglamento escolar. Considerando que
los alumnos que ingresan a la Licenciatura en Fisica, lo
hacen con la mas firme conviccidn, a la par que adquirieron
en su formacion previa bases firmes en el area de fisico-
matematicas, al revisar las trayectorias escolares de ocho
generaciones de alumnos (2009 a 2016), se encontré que
las principales asignaturas que causaron la aplicacion
normativa de suspension temporal fueron: Mecanica | (6
alumnos), Calculo Diferencial e Integral I, y Il, Algebra lineal
(5 alumnos c/u), Algebra superior, Geometria Analitica y
Electromagnetismo (3 alumnos c/u) es decir, asignaturas de
los primeros semestres del area de ciencias basicas (Fisica y
de Matematicas). Si esto ocurre en esta Licenciatura, jqué
se puede esperar de otras Licenciaturas que contienen
estas mismas asignaturas? Para dar una idea de tal
problemadtica, los resultados de un estudio de trayectorias
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escolares de los alumnos de la Division de Ingenierias
que ingresaron del 2000 al 2012, muestra que ingresaron
7767 alumnos distribuidos en siete licenciaturas. De ellos,
causaron suspension temporal 389 alumnos (5%), donde
110 alumnos eran de Civil, 151 de Industrial, 18 de Minas,
8 de Mecatronica, 29 de Ing. Quimica y 73 de Sistemas de
Informacion. Las asignaturas que no pudieron acreditar los
alumnos en tercera oportunidad fueron: Calculo Diferencial
e Integral Il (63 alumnos), Calculo Diferencial e Integral |
(51 alumnos), NTIC (41 alumnos), Algebra (34 alumnos),
Geometria Analitica (26 alumnos), Calculo Diferencial e
Integral Ill (22 alumnos), Ecuaciones Diferenciales | (18
alumnos), Fisica | (16 alumnos), Probabilidad y Estadistica
(12 alumnos), Fluidos y electromagnetismo (4), Fisica Il (3
alumnos) y Fisica lll (2 alumnos). El mismo estudio indica
que se debe reforzar el apoyo a estudiantes de Sistemas de
Informacion, Civil e Industrial en Calculo  y Il, a los alumnos
de Ing. Quimica, Sistemas de Informacién e Industrial en
Calculo lll, Algebra a los alumnos de de Minas, Industrial
y Civil, por mencionar algunas asignaturas y programas
educativos como ejemplo.

DESARROLLO.

En su inicio en el semestre 2007-2, por los indices
de reprobacién, bajo aprovechamiento y rezago en
asignaturas que imparte el Departamento de Fisica [13],
que conllevan al desgranamiento escolar, desercién y
consecuentemente a la baja eficiencia de egreso en los
programas educativos de las Divisiones a las cuales se
les brinda servicio, el programa de asesoria de pares fue
concebido para atender dicha problematica.

A partir de la convivencia e interaccion social generada
entre estudiantes de nuevo ingreso y los estudiantes de
Fisica de los uUltimos semestres en asignaturas de Fisica,
surge la solicitud de ayuda en asignaturas de matematicas,
incorporandose asesorias de Célculo Diferencial e Integral
I, 1y 1, Algebra, Geometria Analitica, Probabilidad y
Estadistica, Analisis Numérico y Ecuaciones Diferenciales.

Con el devenir del tiempo, el programa de asesoria de
pares empieza a crecer y es solicitado por alumnos de la
Licenciatura en Matemadticas para realizar el Servicio Social
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Universitario. A la fecha, no solo se atienden asignaturas de
Fisicay Matematicas, se han incorporado asesores pares en
lamodalidad de prestadoresde Servicio Social provenientes
de la Division de Ingenierias, quienes imparten asignaturas
propias de esos programas educativos.

Fuentes de Financiamiento.

El proyecto, circunscrito al Proyecto de Sala Didactica-
Asesorias del Departamento de Fisica, desde su inicio a
sido apoyado por: Jefatura del Departamento, Direccidn
de la DCEN, Direccién de Servicios Estudiantiles, Direccion
de Servicios Escolares, Direccion de Investigacion vy
Posgrado, Secretaria General Académica, asi como por
6rganos personales y colegiados, otorgandose recursos
econdmicos para adquisicion de materiales y equipo
de uso diario (marcadores, hojas, toners, impresiéon de
tripticos de difusion, uso de copiadora, agua, impresora,
equipo de computo, servicio de mantenimiento a espacios
fisicos, etc), asi como el otorgamiento de becas ayudantia
y recursos econémicos para presentacion de ponencias en
eventos académicos regionales y nacionales.

Proceso de seleccion de alumnos asesores pares.
i) Prestadores de Servicio Social

En todos los semestres se participa en convocatoria
publicada por la Direccion de Servicios Estudiantiles
solicitando prestadores de Servicio Social, para lo cual
el responsable del proyecto registra el proyecto de
asesores pares. En él se especifican las Licenciaturas de
los prestadores solicitados, asi como las caracteristicas
especiales y cualidades personales requeridas, entre las
que se pueden mencionar: compromiso, responsabilidad
e interés por ayudar a alumnos de los primeros semestres
y compaferos, conocer lo que es y saber trabajar en
equipo, facilidad para entablar conversacién con pares,
comunicacion clara, ser critico y utilizar su juicio de forma
adecuada en relacion con diferentes personalidades
y situaciones que se le presenten, conocimiento de
la Instituciéon tanto en aspectos normativos como de
ubicacién de espacios fisicos, asi como de programas y
servicios de apoyo a estudiantes, ser buen estudiante
con conocimientos sélidos de la(s) asignatura(s) que va
a asesorar y donde él sienta que es su mayor fortaleza,
disposicion a capacitarse para ejercer la funcién de asesor
par. Entre las funciones que desarrollara se encuentran:
difundir el programa de asesoria entre pares, proporcionar
informacion de utilidad a sus asesorados, compartir sus
experiencias y ayudarles a su adaptacion al entorno
resolviendo dudas tanto de informacion institucional
como conceptual de la asignatura asesorada. En el proceso
de seleccién, los aspirantes a realizar el Servicio Social
como asesor par, son entrevistados por el responsable del
proyecto de Servicio Social, quién constatara mediante
entrevista estructurada que se reunan la mayoria de
las caracteristicas y cualidades descritas anteriormente
y verifica mediante revision de Kardex su desempefio
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estudiantil. En todos los casos, se les solicita la anuencia
del Coordinador de su Licenciatura y una carta de
recomendacion de su profesor-tutor o del profesor que le
impartio la asignatura que pretende asesorar.

ii) Ayudante de profesor

Se aplica en todos los semestres por parte del
responsable y/o colaboradores del proyecto de asesoria de
pares en la convocatoria de becas ayudantia emitida por el
H. Consejo de la Divisién de Ciencias Exactas y Naturales. De
aprobarse, el profesor beneficiado propone, atendiendo a
la normatividad vigente, al alumno que a su juicio retina
los requisitos para desempenarse como asesor par o bien,
podrd proponer a algun alumno que haya realizado su
Servicio Social como asesor par y que haya sobresalido en
el nimero de alumnos atendidos durante su Servicio.

iii) Alumnos voluntarios

Son aquellos alumnos que cumpliendo algunas
caracteristicas y cualidades descritas anteriormente,
asi como haber cursado alguna asignatura de forma
sobresaliente, tengan la vocacién de servir y apoyar a
pares de alumnos o a sus mismos compaferos que no
acreditaron la asignatura en la que sobresalieron.

Proceso de capacitacion.

A los alumnos seleccionados se les cita a inicio de
semestre, por parte del responsable y colaboradores
del proyecto, a una reunion grupal en la Sala Didactica-
Asesorias, es de caracter informativo y capacitacién
para reafirmar sus conocimientos sobre la organizacion,
infraestructura, normatividad y servicios institucionales,
con participacion voluntaria de alumnos que se han
desempefnado como asesores paresa efectos de que se
transmitan experiencias.

Proceso de difusion.

Al finalizar la reunion de capacitacion, se elabora
el programa de asesoria de pares del semestre
correspondiente, que contiene los nombres de los asesores
pares, dias, horarios y asignaturas que asesoraran. Se edita
y se plasma en un triptico con un tiraje que va desde 500 a
1000 tripticos. Se publica durante las dos primeras semanas
del periodo lectivo mediante la distribucion en aulas y
pegado en sitios visibles y de alta afluencia de estudiantes.
Se hace entrega de varios ejemplares a los Coordinadores
de Programa Educativo para su conocimiento y difusion,
en cuyos planes de estudio se contemplen las asignaturas
que se asesoraran. De igual forma, el triptico se pone a
disposicion en formato electrénico viaWeb y redes sociales.
En la medida de las posibilidades, se contacta a profesores
que imparten las asignaturas ofertadas para que canalicen
al proyecto de asesoria de pares a los estudiantes que ellos
estimen se encuentran en riesgo escolar.

Se pretende establecer contacto permanente con
Coordinadores Divisionales de Tutorias de las Divisiones
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. .

de Ingenierias, Ciencias Exactas y Naturales, Quimico
Bioldgicas y de la Salud, asi como de Humanidades y Bellas
Artes, para ofrecer y brindar apoyo a los alumnos que el
Programa de Mejoramiento de Trayectorias Escolares
(PROMETE) auspiciado por la subdirecciéon de Tutorias de
la Direccion de Servicios Estudiantiles, consideren que
alumnos deben ser canalizados a asesorias en asignaturas
tanto de Fisica como de Matemadticas de los primeros
semestres, al ser alumnos detectados como vulnerables
0 encontrarse en riesgo escolar por reprobacién y que
pueden causar suspension temporal por aplicacion del
reglamento escolar.

En el mismo contexto Divisional, se contempla
compartir experiencias con los responsables de Proyectos
de Asesoria de Pares de otros Departamentos o Programas
Educativos para conjuntar esfuerzos encaminados a apoyar
a estudiantes y mejorar el presente proyecto, iniciando
con su socializacién y conocimiento como lo es el caso del
presente escrito, que permita enriquecerlo de experiencias.
Asi mismo, se incluird y compartira con los responsables de
las otras Unidades Regionales de la Universidad de Sonora
a través de la Subdireccion de Tutorias de la Direccion de
Servicios Estudiantiles.

Proceso de seguimiento y desarrollo.

Cada bisemana se sostiene una reunién con los
alumnos asesores pares para constataravances o retrocesos
del proyecto para su redimensiéon o retroalimentacion.
Se revisa la bitdcora donde se registran los alumnos
constatando su afluencia asi como las asignaturas, dias
y horarios mas demandados y tomar acciones para su
reforzamiento.

Por parte del responsable y colaboradores del proyecto
(profesores), ademas de las actividades descritas en la
seleccion de alumnos y las inherentes a la normatividad
respectiva, tienen la obligacién de brindar atencién
inmediata a sus alumnos asesores pares o ayudantes de
profesor, cuando a ellos se les presente alguna dificultad
o duda en algin tema o problema relacionado con su
especialidad.

Los asesores
responsabilidad del

pares, en cumplimiento con
compromiso adquirido, ademas
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de brindar orientacién institucional, participar en la
difusion del programa, atender dudas conceptuales o
planteamiento y solucidon de problemas en la asignatura
asesorada, atienden las actividades descritas en los
proyectos de Servicio Social o Beca Ayudantia, asi como
vigilar el registro diario en bitacora de los alumnos
que atiende, recopilando y transcribiendo de ellos los
problemas o tareas asignadas por los profesores, esto con
la finalidad de formar un banco de reactivos por materia,
el cual se heredara a futuras generaciones de alumnos
asesores pares. Adicionalmente, tendrdn que cumplir con
las obligaciones inherentes del Servicio Social o Becas
Ayudantia, elaborando y entregando con oportunidad los
informes correspondientes.

Proceso de evaluacion.

Esta fase esta en proceso de desarrollo, en la cual, de
forma aleatoria y anénima, los asesores pares solicitaran
a alumnos asesorados llenar una encuesta de opinién
y satisfaccion del apoyo que se les brindd, la cual se
depositara en urna sellada que sera abierta al finalizar el
periodo escolar, realizando conjuntamente con asesores
pares y colaboradores del proyecto el informe respectivo.
Al finalizar el periodo lectivo, se procederd a capturar
los registros en bitdcora en hoja de Excel, determinando
entre otros indicadores la frecuencia de asistencia de
alumnos por asignatura, por Licenciatura y por Division.
Mediante autoevaluacién practicada por el responsable y
colaboradores, se determinara el impacto del Proyecto de
Asesores Pares en indicadores o metas institucionales tales
como:

A) Numero de asesorias y alumnos atendidos en
asesoria de pares.

B) Tasa de rendimiento (porcentaje de alumnos que
aprobaron las materias asesoradas).

C) Promedio de calificaciones por materia

(aprovechamiento)
D) indice de reprobacién por materia.

Los cuales se reportaran en forma global de resultados
en formato de tabla y/o grafico por Division y por
Licenciatura. Se contrastaran dichos resultados con los
obtenidos en el semestre previo por el mismo proyecto de
asesores pares, asi como con los publicados en el semestre
anterior por la Direccion de Planeacién en su pégina
electrénica.

Para la evaluacién por parte de érganos personales y
colegiados del Proyecto de Asesoria de Pares en término de
los indicadores y metas institucionales correspondientes
que se encuentran enmarcados en el Plan de Desarrollo
Institucional, se enviara una copia fotostatica de los
registros en bitacora para que dicha informaciéon sea
procesada y analizada en término de los expedientes de
los alumnos que acudieron a solicitar ayuda.
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Requisitos para la autoevaluacion.

Para cumplir con el compromiso de la autoevaluacién
e informar sobre el cumplimiento de metas, es requisito
indispensable contar con acceso a la revision en linea
de Kardex de los alumnos que asistieron a asesorarse, la
cual se hard con fines exclusivamente académicos, con
apego irrestricto al cédigo de conducta y cédigo de ética
Institucional, con profesionalismo y bajo la mas estrictas
reservas de confidencialidad y secrecia de la informacién
consultada.
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Resumen

En este documento se realiza un analisis que permita identificar
las principales causas de desgaste asociados con los neumaticos de los
tractocamiones de carga. Se realiza una evaluaciéon sobre el desemperio
y rentabilidad de neumdticos nuevos y reparados total o parcialmente. La
obtencion de estadisticas es una valiosa herramienta que apoya la toma de
decisiones,permite realizar ajustes en los procesos para lograr incrementos en
la productividad y rentabilidad de la empresa. Ademas, los beneficios de un
mejor cuidado de los neumaticos no se limitan a lo econémico, sino también a
un impacto ambiental al reducir los desechos.

Palabras clave: Neumaticos, Tractocamiones de Carga, Causas de Desecho,
Analisis Cuantitativo.

Abstract

In this paper an analysis is made to identify the main causes of freight trucks
tires waste. An evaluation is made on the performance and profitability of new
and repaired tires in whole or in part. The statistics analysis is a valuable tool that
supports decision making, allows adjustments in processes to achieve increases in
productivity and profitability of the company. In addition, the benefits of better tire
care are not limited to economic, but also to an environmental impact by reducing
waste.

Keywords: Tyres, Freight trucks, Waste causes, Quantitative analysis.
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INTRODUCCION

La industria del transporte en México juega un
papel muy importante en la economia nacional. Una
flota de 864,835 vehiculos de carga pesada transporta
535,548 toneladas de bienes, alimentos, materiales de
la construccidon, sustancias toxicas y otros productos
por las carreteras de nuestro pais, haciendo posible la
distribucién de productos en distintos rubros, de acuerdo
a cifras reportadas en la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) al cierre del 2016 [1].

Dadas las caracteristicas de los vehiculos (peso,
dimensiones,  kildbmetros  recorridos  diariamente,
variabilidad del operador), el seguimiento de la vida
util y desempeno de los neumaticos resulta un aspecto
muy importante en la seguridad del conductor y de los
vehiculos que transitan a su alrededor, siendo clave en
la productividad y rentabilidad del negocio, pues una
entrega tardia puede resultar en la pérdida del producto
o inconformidad por parte del cliente, resultando muchas
veces en una penalizacién establecida en los contratos de
servicio, disminuyendo por ende, la utilidad.

Este trabajo se centra en una empresa de transporte de
carga cuya falta de control e informacién oportuna sobre
los neumaticos, limita al drea de Mantenimiento en la toma
de decisiones oportunas sobre estrategias o métodos que
permitan controlar los cerca de 5,400 neumaticos que estan
rodando al momento de este estudio en tractocamiones
(figura 1) y remolques. El estudio de caracter cuantitativo
y experimental con alcance correlacional [2], tiene como
propésito proponer mecanismos de control eficientes que
permitan prolongar la durabilidad de los neumaticos.

Figura 1. Tractocamién

Por la naturaleza y contexto del problema, no existe
gran cantidad de teorias o datos de dominio publico,
ya que las empresas productoras de neumdticos y las
empresas consumidoras realizan analisis similares al aqui
descrito, e incluso experimentos y pruebas de durabilidad;
sin embargo, la competitividad y recelo empresarial
impiden la publicacién completa y total de sus resultados.

En resumen, el drea de mantenimiento tiene dudas
sobre las decisiones que ha tomado respecto a los
neumaticos y desea tener los argumentos necesarios para
elegir las estrategias y mecanismos fiables para controlar
este insumo. En el siguiente apartado se realiza una
revisiéon de la literatura que involucra los conceptos que se
analizaran.
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ANTECEDENTES
Administracion de flotas

Hace ya algunos afos que existen los Sistemas
de Administracion de Flotas (SAF), en cuyos inicios se
enfocaron simplemente a rastrear los vehiculos, en la
industria del transporte en particular [3]. La gestién es
diferente en los sectores publicos y privados, siendo en este
ultimo la maximizacion de los beneficios o minimizacién
de costos, el objetivo de quien toma las decisiones sobre
la flota [4].

Hay quienes la precisan como una amplia gama
de soluciones para diversos problemas de flotas, cuya
prioridad es reducir riesgos, aumentar la calidad del
servicio y sobre todo mejorar la eficiencia operacional de
la flota al menor costo [5]; pero también los describen
como redes complejas, cambiantes e inclusive dificiles de
controlar [6].

Logistica y Transporte

Lalogisticajuega unimportante papel,cuandosedesea
satisfacer diversas necesidades de entregas y recepciones
de paquetes, en distintos lugares, empaques y horarios
segun la necesidad de la empresa [6]. El problema del
transporte de carga, esencial para el desarrollo econémico
de cualquier pais, se centraba en la minimizacion de
costos; no obstante en los Ultimos afios se ve una creciente
preocupaciéon mundial por la contaminacion del medio
ambiente y la salud de las personas [7].

Actualmente, en México, se buscan nuevas formas
de hacer mas eficientes los procesos, disminuyendo
costos de operacién, obtener mas clientes y ventajas
competitivas ante otras companias [8]. Y de acuerdo a la
SCT, el transporte federal de carga es considero hoy en dia,
el medio mas empleado para el traslado de mercancias en
el pais [9].
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Neumaticos

“Elneumatico es un contenedorde aire.La combinacion
de estructura y presién de inflado permiten que este
contenedor tenga la fortaleza para cargar determinada
cantidad de peso. Es el Unico vinculo de unién entre el
vehiculo y el suelo, de ahi la importancia de contar con
neumaticos que brinden grandes prestaciones como:
seguridad, confort, durabilidad, entre otros [10]"

Los neumadticos son de los componentes mas
esenciales de los vehiculos terrestres que han avanzado
significativamente desde su introduccidn, patentados en
1888 por el veterinario escocés John Boyd Dunlop[11],
razon por la cual se han generado investigaciones
sobre sus diferentes pardmetros, con el fin de mejorar la
seguridad de los vehiculos, el rendimiento, el consumo de
combustible, buscando alternativas que permitan reducir
los costos operativos.

La eleccion de los neumdticos adecuados no es
algo trivial, hay que considerar aspectos como tipo de
vehiculo que se conducira, forma en que se maneja,
condiciones climaticas, tipo y condiciones del camino
que recorre [12]. Cada fabricante de neumaticos ofrece
distintos tipos segun la posicién donde se vaya a montar el
neumatico(direccién/delanteras, traccién/agarre-esfuerzo
y arrastre/traseras) tal como puede apreciarse en la figura
2; ademas poner atencidn en algunos puntos relevantes
como son: tamano, tipo de uso, fabricante, patron o disefio
del piso, indicadores de desgaste, fecha de fabricacidn,
entre otros[13].
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Figura 2. Distribucion de los neumaticos en el
tractocamion (tomada del Manual de Usuario MTS)
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Mantenimiento de los neumaticos

Es recomendable que se dediquen unos cinco minutos
al mes a revisar los neumaticos del vehiculo, incluido el de
repuesto [14]. Ademas de una serie de elementos tales
como: presion de inflado, alineacién, rotacién, banda de
rodamiento, desgaste en un punto en especifico, material
de cuerda o tejido desprotegido, pinchazos irreparables,
reparaciones anteriores mal hechas, protuberancias,
ampollas, grietas o cortes profundos, neumatico ponchado,
rin doblado, rajado, corroido o dafado, valvula o nucleo de
vélvula dafado, por mencionar algunos. No obstante, en
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el caso de los tractocamiones de la empresa, las revisiones se deben
hacer diariamente por el operador y en los puntos de revisién por los
supervisores.

Una recomendacién para el mantenimiento de neumaticos
en flotas es tener a la mano un inventario de neumdticos, donde
se especifique la posicion que posee el neumatico, asi como su
clasificacion, nUmero de identificacién, remanente de pisoy la presion
de inflado, con el fin de que permita calcular costos operativos, ciclo
de vida, etcétera [15].

El mantenimiento al que se someten los neumaticos de
tractocamiones que son aptos para una renovacidon consiste
principalmente en el pulido del casco, posteriormente se realizan
reparaciones menores en caso de ser necesario, se determina la
huella que se instalard y se corta a la medida, por ultimo, se instala
el nuevo piso al casco. A grandes rasgos el proceso de renovacion
corresponde (figura 3) a) seleccién y corte de piso o huella, b) casco
pulidoy procesadoy c) operador reemplazando el piso del neumatico.

Figura 3. Proceso de renovacién de un neumatico.

Este proceso de renovacion al que son sometidos los neumaticos
sélo puede realizarse una vez en su vida util, pues de acuerdo a
politicas internas no resulta rentable proporcionar un segundo
reemplazo. En los datos y cifras aqui presentadas bajo la etiqueta de
neumaticos renovados, nos referimos a los que se han sometido s6lo
una vez a este procedimiento.

ANALISIS CUANTITATIVO

El analisis de datos consiste en examinar datos, a través de medios
automaticos o semiautomaticos, que aumenten el valor intrinseco
de una serie de registros historicos. Para ello se extrae informacién
predictiva y conocimiento del historial de datos, agrupando,
asociando, clasificando, haciendo prondsticos, regresién, deteccion
de cambios y de desviaciones, de un cimulo de informacién
almacenada en una base de datos[16].

Se han presentado casos de aplicacion de andlisis y mineria
de datos para conocer aspectos de la vida util de componentes
automotrices; en esta ocasién el comportamiento de la vida util
de los neumaticos en tractocamiones de carga, debido no sélo al
impacto financiero en la economia del pais, sino también a la huella
ecoldgica que imprimen con fuerza en cualquier parte del mundo.

METODOLOGIA

Con el objetivo de identificar los factores que influyen en la
durabilidad de los neumaticos de tractocamiones de carga, se analizd
el historial de pila de desecho de este insumo durante diez meses y
considerando sélo los reportados en la matriz.
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Los datos analizados en este documento abarcan las operaciones
de deshecho de neuméaticos en la empresa de transporte del mes de
agosto de 2015 a mayo de 2016. El analisis se centra en la Lista de
Llantas de Desecho, donde se enlistan los siguientes datos:

« Consecutivo (Id de operacion)

« Fecha en que se desecha el neumatico
» Marca

« Diseno

+ Medida

« El niimero de identificacién del neumatico (inicia con TP seguido de
5 digitos, asegurando con ello que éste pertenece a la empresa).

- NUmero de serie

+ Milimetros de piso al momento de desecharse, registrando el
minimo medido.

+ Anotar O si el neumatico desechado es original y R si era renovado.

- Finalmente, la clave de desecho. Numero que identifica la causa del
desecho, de 18 condiciones principales.

El andlisis contempla la elaboraciéon de tablas dinamicas para
concentrar y agrupar la informacién, posteriormente construir series
de tiempo, con valores totales, globales y porcentuales. Elaborar los
graficos pertinentes con el fin de realizar una interpretaciéon sobre
los resultados obtenidos y sustentar los hallazgos. A continuacién,
presentamos los resultados, exponiendo las principales causas de baja
durante el periodo analizado.

RESULTADOS

Primeramente, se construyeron tablas dinamicas que muestran
la frecuencia absoluta y relativa de cada condicién (indicada con el
numero correspondiente 1-17) encontrada al momento de la baja, la
cantidad de neumaticos originales y renovados, asi como los milimetros
de profundidad menores obtenidos de las tres lecturas efectuadas por el
personal encargado de supervision, monte y desmonte de neumaticos
(una lectura de cada surco de la banda de rodado). Los resultados estan
categorizados por marca y expresado su participacion porcentual por
mes (figuras 4,5y 6).

Jezaharel Rocio Ibarra Salazar et al.: Andlisis del desgaste de los neumdticos de los tractocamiones... EPISTEMUS | 73



CLAVE DE LA CONDICION ENCONTRADA Total o
general °

1 1%

AKUURET

BF GOODRICH 1 1 2 2%
BRIDGESTONE 3 7 4 6 3 3 1 4 1 32 29%
CONTINENTAL 3 3 4 2 12 11%
DUNLOP 3 1 1 3 8 7%
DYNATRAC 1 1 1%
FIRESTONE 3 5 7 3 1 2 2 2 3 28 25%
GENERAL 1 1 2 2%
GOODYEAR 1 2 1 1 5 5%
KUMHO 1 1 1%
MICHELIN 4 1 2 1 1 1 10 9%
TECHK 1 1 1%
TOYO 2 2 2%
YOKOHAMA 1 1 2 1 1 6 5%

Total general 21 20 16 19 7 7 6 6 9 111 100%
19% 8% | 100%

Figura 4. Concentrado de neumaticos por marca, segun la clave de desecho
para cada mes (datos: agosto 2015).

MM ACTUAL
general

AKUURET 1 1 1%
BF GOODRICH 1 1 2 2%
BRIDGESTONE 9 1 T 3 3 3 6 2121011 32 29%
CONTINENTAL 1 [ I B 2 1 1 12 1%
DUNLOP 5 3 8 7%
DYNATRAC 1 1 1%
FIRESTONE 7 4 1 2 5 4 4 1 28 25%
GENERAL 1 1 2 2%
GOODYEAR 1 2 2 5 5%
KUMHO 1 1 1%
MICHELIN 4 2 1 1 1 1 10 9%
TECHK 1 1 1%
TOYO 1 1 2 2%
YOKOHAMA 2 1 2 1 6 5%

Totalgeneral 33 1 1 7 6 7 9 14 14 12 5 1 1 m 100%

Figura 5. Concentrado de neumaticos por marca, segun los milimetros que
tenia de remanente para cada mes. El menor niumero de milimetros es un
indicador de mayor aprovechamiento o mejor desempeiio (datos: agosto

2015).
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ORIG/RENOV
1

Total general
1

AKUURET 1%
BF GOODRICH 1 1 2 2%
BRIDGESTONE 15 17 32 29%
CONTINENTAL 2 10 12 11%
DUNLOP 1 7 8 7%
DYNATRAC 1 1 1%
FIRESTONE 8 20 28 25%
GENERAL 2 2 2%
GOODYEAR 5 5 5%
KUMHO 1 1 1%
MICHELIN 1 9 10 9%
TECHK 1 1 1%
TOYO 2 2 2%
YOKOHAMA 1 5 6 5%

Total general 30 8 100%

1 111
100%

Figura 6. Concentrado de neumaticos por marca, segun su tipo: original o
renovada, totales y porcentajes (Datos: agosto 2015).

Al construir una serie histérica de los totales mensuales se realiz6 un
primer andlisis de estos 10 meses, se pudo encontrar informacién relevante
para apoyar la toma de decisiones. Primeramente, la cantidad de neumaticos
desechados para este periodo fue de 1743, de los cuales el 25% son originales,
que al desecharse se pierde el casco y los milimetros de piso restantes, ademas
de la oportunidad de renovarse (figura 7).

Historico Neumaticos O/R

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cantidad de neuméticos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

——Original  27% 230% 19% 21% 31% 17% 24% 24% 30% 27%
=8—PRenovado 73% 70% 81% 79% 69% 83% 76% 76% 70% 73% i A
Mes |I 3

Figura 7. Neumaticos desechados por tipo. ! "‘ﬁ
LW

Se promediaron los milimetros por neumaticos que se desechaban por mes,
comparandolo con un valor promedio en general y para cada tipo, originales y
renovados; de los 8014 mm de piso desechado, su promedio es de 4.6 mm de
piso/neumatico. De primera mano, uno esperaria encontrar la mayoria de los
neumaticos desechados entre 0 y 3 mm de piso, seguin lo que establece una
de las politicas de la empresa, pero los nimeros demuestran que no se cumple
debido a los pocos cuidados que se les brindan.
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En los neumadticos originales, el promedio es de 3.9
mm/neumatico lo que se registra; para los renovados
se esperaria una disminucién de dicho valor, pero por el
contrario éstos se desechan a los 4.9 mm/neumadtico, al
parecer no se esta logrando aprovechar eficientemente el
piso renovado (son 11.9 mm de piso en las renovaciones).
Aunado a que en 6 de los 10 meses los valores promedio
mensuales estan por arriba de la media.

Respecto al mismo criterio, los valores que presentan
mayor frecuencia al desecharse son 496 neuméticos con
0 mm (28%), 201 con 8 mm (12%), 168 de 7 mm (10%),
135 mds con 5 mm (8%) y los 743 restantes con distintos
milimetros (conformando el 42% restante), como se
aprecia en la figura 8.

Milimetraje de piso al desecharse

Milimetros actuales

Vi o = @
8 8 8 8

-

Cantidad de neumdticos
=y
=

8

=]

HMOmm M8mm E7mm HE5mm BQOtros

Figura 8. Milimetros de piso en los neumaticos al
momento de darlos de baja.
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Por otro lado, las causas de baja registradas por el
responsable de la pila de desecho son:

1. Garantia aplicada
Arrancamiento banda de rodado
Dano en casco por impacto
Dano en costado

Dafo en area de la ceja
Desgaste en linea central

Desgaste en hombros de la banda

©® N o U W N

Desgaste
mecanicos

irreqular provocado por problemas

9. Desgaste por camber o alineacién

10. Desgaste por debajo del TWI (permitido para
renovacion)

11. Desgaste por falta de rotacién

12. Desgaste tipo sierra (convergencia o divergencia)
13. Falla en renovado

14. Fatiga del armazén (sobrecarga o rodado bajo)
15. Fuera de garantia

16. Objeto incrustado

17. Otro

18. Reparacién mal hecha

De acuerdo a nuestro estudio, las 5 principales causas
de desecho de neumaticos (78% del total) son dafos en los
costados, arrancamientos de la banda de rodado, dafo en
el casco porimpactos, dafio en el drea de la cejay desgastes
irregulares provocados por problemas mecénicos. La
figura 9 muestra el porcentaje para cada una de ellas.

Neumaditicos desechados por Clave

= Arrancamientos de la
banda de rodado

u Dafio en el casco por
I“[hlL[Uh

Dafios en los costados

Dafio en el drea de la ceja

L

= Desgastes irregulares
provocados por
problemas mecanicos
= Otras

Figura Y. Porcentaje de neumaticos desechados,
segun la clave de condicién encontrada al
momento de darlos de baja.
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La primera de ellas que se distingue con la clave
4, dafnos en los costados, asociado a las maniobras del
conductor, es decir, posiblemente el conductor no esté
bien capacitado, no dimensione el vehiculo, no presta
atencion al camino, entre otros.

El desprendimiento de la banda de rodeado es la
segunda causa, quiza suorigen se debaaaltas temperaturas
que ocasiona se desprenda la huella del neumatico y se
observa que se presenta mas en los neumaticos renovados
que en los originales que comunmente encontramos estos
pedazos sobre la cinta asfaltica.

Los cascos dafiados por impacto y dafos en el 4rea de
la ceja, se presentan en igualdad. Lo que cominmente se
denominan banquetazos son los del primer tipo; la ceja es
la parte del neumatico que entra en contacto con el rin, por
lo que, si el neumatico tiene una presién incorrecta tiende
a dafarse en la ceja, esto también es atribuible al operador
quien debe verificar las presiones en los neumaticos de la
unidad antes de salir a trabajar.

Los desgastes irregulares en los neumaticos debido a
diversos problemas mecanicos del vehiculo, o clave 8, es la
quinta causa con mayor aparicion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a nuestro estudio, las principales causas de
desecho de neumadticos se pueden atribuir a tres aspectos:

1.Por la calidad del neumético y sus componentes.
2.Poreltipo de camino, rutay entorno donde transita.
3.Debido al operador (chofer) y su forma de conducir.

Las cuales tienen su origen en fallas mecanicas y en
la operaciéon de las unidades, pero pueden disminuirse
significativamente tomando algunas medidas de
control, por ejemplo: redisefar el curso de capacitacion
y adiestramiento que se imparte a los operadores;
establecer puntos de supervision aleatorios y esporadicos
para evaluar el mantenimiento que brinda el operador a la
unidad asignada, entre otros.

Después de procesar la informaciéon se encontraron
algunos puntos relevantes que no se habian contemplado
en la captura de informacion de la pila de desecho, como
el numero de la unidad, la posicion del neumatico en el
remolque o tractor, en caso de ser neumaticos originales,
especificar si son del proveedor y si son renovados,
identificar si pertenecieron a la empresa o fueron
compradas al proveedor, por mencionar algunos.

El importante resaltar algunas limitantes por la falta
de informacién capturada y digitalizada, ademads de que el
procesamiento que se le dio a los datos no esta completo,
aun puede obtenerse mas informacién relevante que
permita contribuir de manera significativa en la toma de
decisiones del area responsable, abriendo la puerta para

Jezaharel Rocio Ibarra Salazar et al.: Andlisis del desgaste de los neumditicos de los tractocamiones...

futuras investigaciones o complementar la ya existente
como puede ser los desprendimientos de las bandas
de rodado en neumaticos renovados debido a posibles
garantias con la empresa renovadora.
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Resumen

En una visita a Huépari, un pequeio poblado de San Pedro de la
Cueva; se entrevistaron a sus habitantes, y ellos mencionaron que en
éstos Ultimos anos han presentado enfermedades intestinales y renales.
La causa de dicha problematica podria ser la contaminacion de la fuente
de abastecimiento de agua. Por este motivo, se establece la necesidad
de realizar un proyecto para evaluar la calidad del agua que abastece al
poblado Huépari, considerando los limites permisibles establecidos por
la NOM-127-SSA1-1994 (modificada el 22 de Noviembre del 2000). De
esta manera, se efectio un monitoreo a 6 sitios distintos del poblado en
6 diversos meses del afio, analizando las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua. Los resultados de los metales Cd, Cr, Pb, Zn y Fe
se presentaron por encima de los limites permisibles; yen algunos meses,
los valores de coliformes.

Palabras claves: Agua, metales pesados, coliformes, limites permisibles.

Abstract

On a visit toHuepari, a small town of San Pedro de la Cueva; they
interviewed their inhabitants, and they mentioned that in recent years they
have had intestinal and kidney diseases. The cause of problem could be the
contamination of the water supply. For this reason, it is necessary to carry out
a project to evaluate the quality of the water that supplies the town Huépari,
considering the permissible limits established by NOM-127-SSA1-1994
(modified on November 22, 2000). In this way, a monitoring was carried out
to 6 different sites of the town in 6 different months of the year, analyzing the
physicochemical and microbiological characteristics of the water. The results
of the metals Cd, Cr, Pb, Zn and Fe were above the permissible limits; and in
some months, coliform values as well.

Keywords: Water, heavy metals, coliforms, permissible limits.
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INTRODUCCION

Huépari se localiza en el Municipio de San Pedro de
la Cueva, en el Estado de Sonora, y se encuentra en las
coordenadas GPS longitud (dec): -109.823056, latitud
(dec): 29.397222; a una mediana altura de 440 metros
sobre el nivel del mar. La Figura 1 muestra la ubicacion
de Huépari.
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Figura 1. Localizacion del poblado Huépari, municipio
de San Pedro de la Cueva, Sonora.

Al visitar el poblado de Huépari, se conocié su
naturaleza, paisajes, animales, comida, etc.,, y al tener
entrevistas con los habitantes del poblado, mencionaron
que en los ultimos afos han presentado enfermedades
intestinales y renales, el cual es un factor que frena
su desempefo diario para realizar sus actividades
productivas.
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La calidad del agua potable es una cuestién que
preocupa a todos, porque el agua es una fuente vital
de los seres vivos, y esta enlazada a la salud de una
poblacién; de esta manera, la situacién que presenta el
poblado fue inquietante, por lo que, la causa podria ser
una contaminacion de la fuente de abastecimiento de
agua. Asimismo, se debe descartar un entorno que tiene
que ver con las heces o restos fecales de los animales,
que provoca enfermedades gastrointestinales; y la
ingesta de metales pesados téxicos alin en pequefas
concentraciones, los cuales provocan tumores y
enfermedades en o6rganos vitales (aparato digestivo,
respiratorio y reproductivo). Ademas, el dafo y grado
de toxicidad va directamente relacionada con la dosis
ingerida y del tiempo de exposicion al contaminante [2].

Las fuentes de contaminacién bacteriana pueden
ser: puntuales, como drenajes con fugas, equipo de
tratamiento de aguas residuales que no funcionen
correctamente y derrames sanitarios; y, no puntuales,
tales como escurrimientos, desechos fecales de humanos,
mascotas, ganado, animales salvajes y derrames de
drenajes combinados [3].

Las aguas contienen metales disueltos, en primer
lugar, porque son componentes naturales de Ia
corteza terrestre, en forma de minerales, sales u otros
compuestos; en segundo lugar, por la consecuencia
de las actividades antropogénicas; y por ultimo, por las
actividades geoldgicas naturales, esto es, desgastes de
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cerros y volcanes. Sus niveles de concentracién afectan
a los suelos, agua, plantas, animales y al ser humano [4].

El objetivo es analizar el agua que abastece al
poblado Huépari, Municipio de San Pedro de la Cueva,
para determinar si éste es un factor de riesgo para
desarrollar enfermedades gastrointestinales y renales
en los pobladores, determinando las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua que consumen.

Descripcion del sistema

Los habitantes de Huépari consumen agua
provenientes de dos pozos, uno que funciona con
energia solar y el otro con energia de corriente eléctrica.
Después es trasladada por tuberia a un depésito de
almacenamiento de agua elevado. Cuando se tienen las
condiciones para que las celdas fotovoltaicas capten los
rayos solares, el motor succionara automaticamente el
agua del pozo para que enseguida sea transportada al
depdsito, pero si no existen las anteriores condiciones, el
motor no funcionara. Entonces, a la manera en que los
habitantesconsumanagua, el niveldelaguaeneldepésito
disminuira, por lo tanto, cuando la demanda de agua es
muchomayoraloquesetienenacumuladoeneldepésito,
se utiliza el segundo pozo, el que funciona con corriente
eléctrica. Por consiguiente, el agua es transportada por
una tuberia hacia las casas, desplazandose por gravedad,
abasteciendo aproximadamente a 35 casas y alrededor
de 100 personas.

! Pozo energia |
solar

Pozo
energia

eléctrica - . -

Deposito

Figura 2. Visualizacion de la trayectoria del suministro
de agua.

DESARROLLO DEL PROYECTO

El agua dulce es vital para todos los seres vivos,
y para que sea apta para consumo humano debe
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tratarse de un agua de muy buena calidad, es decir,
que las diferentes substancias orgdnicas e inorganicas
contenidas en el agua cumplan con el rango de las

caracteristicas, especificaciones y concentraciones
ideales para que pueda consumirse [5]. Si el agua no es
de buena calidad, quiere decir que esta contaminada,
y no es recomendable tomarla. Para describir la calidad
del agua de un sitio, se deben de realizar mediciones
cuantitativas, cualitativas y estandarizadas de pardmetros
fisicos, quimicos y bioldgicos; en donde algunos son
determinados haciendo un muestreo de campo, y otros,
realizando pruebas especificas en un laboratorio. Por lo
anterior, se establecié efectuar visitas de prospecciéon y
diagnéstico al poblado en cuestidn, localizar la zona de
estudio, muestreos y andlisis de laboratorio, asi como la
evaluacion de resultados.

Al visitar el poblado y plantedndoles lo que se
pretendia realizar, los pobladores presentaron una
buena aceptacion, abriendo las puertas de sus casas para
llevar a cabo los muestreos convenientes por el interés
en conocer la calidad del agua que consumen. Por tal
motivo, se establecieron 6 sitios de muestreo: pozo de
energia solar, pozo de energia eléctrica, depdsito de
agua, casa cercana al depdsito, casa situada en el punto
medio del poblado y la casa lejana al depdsito. Se visitd
el poblado los meses Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio y
Agosto; para obtener la muestra en cada sitio especifico
de estudio.

Todos los analisis se realizaron de acuerdo a los
lineamientos de higiene establecidos, asi mismo, los
resultados obtenidos se compararon con los limites
permisibles establecidos por la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994, “Salud Ambiental, Agua para uso
y Consumo Humano-Limites Permisibles de Calidad y
Tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacién” [6].
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Figura 3. Puntos de muestreo: pozo de energia solar, pozo de energia
eléctrica, deposito de agua, obteniendo muestra en la casa cercana
al depésito, casa situada en el punto medio del poblado, casa lejana

al depésito (de izquierda a derecha, arriba a abajo).

Los andlisis fisicoquimicos que se llevaron a cabo fueron:
temperatura, pH, acidez, alcalinidad, cloruros, dureza, Calcio,
Magnesio, sélidos disueltos totales, sulfatos, nitratos, Fosforo total,
Nitrogeno total, Cadmio, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Plomo,
Potasio, Sodio y Zinc. Los analisis microbioldgicos: coliformes fecales,
coliformes totales y cuenta estandar.

Descripcion de algunos parametros

La temperatura en las aguas es un pardmetro importante por su
efecto en propiedades como, la solubilidad, aceleracién de reacciones
quimicas, reduccion de la solubilidad de los gases, intensificacion de
sabores y olores, etc.

La alcalinidad significa la cantidad de iones en el agua que
reaccionan para poder neutralizar los iones del hidrogeno. Repercute
en el sabor del agua e influye en las tuberias y accesorios de transporte
de agua disminuyendo el didmetro y ocasionando una disminucién
del caudal.

La dureza es considerada como la cantidad de cationes metalicos
multivalentes en el agua.

Los elementos organicos pueden ser biodegradables o no, y se les
determinan la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) que representan respectivamente, el
oxigeno que se requiere para que se degraden los elementos organicos
y la cantidad de oxigeno para oxidar quimicamente el carbono.

Los nutrientes significativos para delimitar la calidad del agua son
el Nitrégeno y Fésforo.

En los pardmetros biolégicos se analizan las bacterias coliformes
totales que se encuentran cominmente en el medioambiente (suelos
y plantas) y generalmente no causan problemas. Los coliformes fecales
son un subgrupo de bacterias coliformes totales que se encuentran en
grandes cantidades de los intestinos y excremento de los humanos y
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animales, que producen diarrea, vémitos, disenteria, polio, hepatitis
[8], ademas de otras enfermedades gastrointestinales que son
graves, serias, y posiblemente letales.

Los metales corresponden a los elementos quimicos con
propiedad metdlica que contiene el agua. En los metales téxicos
estan el Plomo, Mercurio, Cadmio, Arsénico y Zinc; los cuales causan
efectos significativos en la salud humana. Por otro lado, los metales
no téxicos a bajas concentraciones se encuentra el Sodio, Hierro
y Manganeso. La ingesta de metales pesados téxicos provoca
enfermedadesenelriidn, debilidad enlos huesos, dolor de garganta,
nauseas, vomito, Ulceras en el estdmago, disminucion de glébulos
rojos y blancos, ritmo cardiaco anormal, sensacion de hormigueo
en las manos y pies, diarrea, debilidad muscular, entre otras cosas
[1]. Para minimizar el riesgo de dafos en los consumidores de agua
potable, se tiene establecido un limite maximo para los diferentes
metales y metaloides en agua potable y estos niveles son minimos,
del orden de partes por billéon. Los limites permisibles segun la
Norma Oficial Mexicana 127-SSA1-1994 [6], son las siguientes:

Tabla 1. Limites permisibles de metales pesados (NOM-127-

SSA1-1994).
Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Hierro 0.30
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Plomo 0.025
Sodio 200
Zinc 5.00

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la realizacién de los muestreos correspondientes en cada
sitio y en cada fecha, se presentaron factores que pudieron influir en
los resultados fisicoquimicos y microbianos, los cuales se describen
a continuacion:
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Tabla 2. Recapitulacién del ambiente en cada muestreo.

No. de Observacion
Muestreo

1 15 de Febrero En el momento del muestreo estaba lloviendo. Se
tuvo especial cuidado al hacer la actividad, para que
no entrard agua a los recipientes designados para
muestrear.

En el sitio 3, que equivale al depdsito de agua, se
utiliz6 una manguera para obtener la muestra.
La manguera no estaba esterilizada asi que los
resultados microbianos se pueden ver afectados.
Para los muestreos microbianos se utilizaron bolsas
esterilizadas.

2 16 de Marzo  El dia fue ideal para realizar el muestreo. No hubo
complicaciones algunas.

De este muestreo en adelante no se utilizé manguera
en el depdsito de agua, sino que se utilizé un frasco
de vidrio estéril, enrollado en un alambre, para poder
bajarlo al nivel en donde se encontraba el agua, y
obtener la muestra.

En los demads sitios de muestreo se utilizaron
recipientes de plastico esterilizados, asi como en las
siguientes fechas de muestreo.

3 5 de Abril Las condiciones climatoldgicas fueron ideales para el
muestreo.

4 24 de Mayo  El dia estuvo soleado y sin antecedentes de lluvia.

5 7 de Junio Dias anteriores al muestreo se presentaron lluvias. El
dia anterior al muestreo también llovio.

6 23 de Agosto  El dia del muestreo no se presentaron lluvias. Pero

estas fechas son periodo de lluvias y con anterioridad,
se tuvieron lluvias muy intensas. Hay que recalcar
que en las cercanias del pozo solar y eléctrico
(aproximadamente 100 metros) se encuentra un
arroyo, que en esas fechas estaba crecido.

Figura 4. (De izquierda a derecha) El recipiente de muestreo dentro del
depésito de agua utilizando un alambre, la muestra microbiolégica,
visualizacion del arroyo de Huépari cuando se realiz6 el sexto muestreo.
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Para el andlisis de las muestras por metales pesados
se utilizé un Espectrofotometro de Absorcidon Atdmica
Perkin-Elmer mod. 3110, que se encuentra dentro de las
instalaciones del Departamento de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad de Sonora.

De los 26 parametros analizados el Cd, Cr, Pb y Fe
estan por encima de los limites permisibles marcados por
la NOM-127-SSA1-1994. Las Figuras 5, 6, 7 y 8 presentan
estos resultados.
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Figura 5. Resultados de los niveles de Cadmio (Cd).
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Figura 6. Resultados de los niveles de Cromo (Cr).
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Figura 7. Resultados de los niveles de Plomo (Pb).
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Figura 8. Resultados de los niveles de Hierro (Fe).

Todas las muestras de agua del poblado de Huépari,
Sonora, presentaron concentraciones de Cd y Pb muy
por arriba de los limites permisibles. Mientras que
las concentraciones de Cr durante el tercer muestreo
fueron de mas del doble del limite permisible para las
casa habitacion 1y 2 seleccionadas; en otros puntos de
los demds muestreos estuvieron ligeramente arriba del
limite permisible. La concentracién de Fe también estuvo
por arriba del limite permisible en todas las muestras del
tercer muestreo. Los demas resultados estuvieron por
debajo del limite permisible.

Parala determinacion de microorganismos coliformes
totales se utilizd el método del Nimero mas Probable
(NMP), se fundamenta en la capacidad de este grupo
microbiano de fermentar la lactosa con produccién de
acido y gas al incubarlos a 35 °C £+ 1 °C durante 48 horas,
utilizando un medio de cultivo [7].
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Las Figuras 9, 10, y 11 muestran los resultados del analisis
A microbiolégico para coliformes totales y fecales.
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Figura 9. Niveles de coliformes totales y fecales en el pozo de energia
solar y energia eléctrica.
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Figura 10. Niveles de coliformes totales y fecales en el depésito y casa 1.
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Figura 11. Niveles de coliformes totales y fecales en casa 2 y 3.
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En el pozo operado con energia solar se detectd
presencia de coliformes fecales excepto en la muestra del
mes de Marzo, mientras que el pozo con motor eléctrico
s6lo en Abril, Mayo y Junio se presentaron coliformes
fecales. La Division de Salud Publica de Carolina del
Norte, en una hoja informativa comenta dos puntos muy
importantes: “Los pozos que no estan bien construidos,
que estan rajados o que no estan bien sellados pueden
proveer una puerta para que las bacterias coliformes
entren al agua subterrdnea y contaminen el agua que
usted usa para beber’, “Los efectos del exponerse a
contaminantes biolégicos en el agua de los pozos
depende de la dosis, duracion, cdmo entré en contacto
con el organismo, habitos y caracteristicas personas,
y el tipo de contaminantes biolégico presente” [8].
Al analizar las condiciones de los pozos, se puede
establecer que la construccién no esta en condiciones
aptas, y especialmente el pozo solar, que en ninguna de
las ocasiones que se realizé muestreo, no estaba cerrado
completamente (se puede apreciar en la Figura 3).
Ademas, por los dos pozos pasan vacas, y otros animales
que son foco de infeccion para que el pozo se contamine.

En las muestras de Febrero, Marzo, Junio y Agosto
del deposito se detectaron coliformes fecales, siendo en
Febrero cuando se presentaron valores por encima de
2250 NMP/100 mL, esto fue debido al mal procedimiento
de muestreo que se realiz6 ese mes (Tabla 2 lo describe),
se utiliz6 una manguera no esterilizada; dicho resultado
es descartable y no se considera como parte de los
resultados finales.

Las casa 1 (la mas cercana al depdsito) presentd
valores de coliformes fecales en las muestras de Junio y
Agosto solamente. Las muestras de Abril, Junio y Agosto
de la casa 2 presentaron valores de coliformes fecales.
Finalmente, en la casa 3 (la mas alejada al depdsito) se
presentaron coliformes fecales en las muestras de Abril,
Mayo, Junioy Agosto.Solamentelos meses Junioy Agosto,
las tres casas de muestreo coincidieron en presentar
coliformes fecales. Después, se aprecia que en la casa 2
se anade el mes de Abril con contaminacién y también se
ve afectada la casa 3, como si arrastrara la contaminacion
(pero la casa 1 no fue afectada). Ademas, en la casa 3 se
anade el mes de Mayo con coliformes fecales (pero casa
1y 2 no fueron afectadas). Con dichos resultados surge
el cuestionamiento: ;Cudl es la causa para que unas
casas sean afectadas con coliformes fecales y otras no?.
Quiza exista un dafo en la tuberia y al filtrarse el agua
y tener contacto con heces fecales, pasa una parte a la
tuberia y afecta a la casa siguiente. Ademas, analizando
los resultados del depdsito, los meses de contaminaciéon
en las casa muestra, no coinciden con los meses en los
que el depdsito presentd contaminacion, esto puede ser
porque el muestreo se realizé a menos de 1 metro de
profundidad (no en la superficie), y quiza los coliformes
fecales estaban asentados en el depdsito (mide 3 metros
de alto). Ademas, nunca se ha vaciado todo el agua del
depdsito, ni se ha limpiado profundamente; también, las
pastillas de cloro se afnaden cuando tienen, sin alguna
regularidad.
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CONCLUSIONES

La calidad fisicoquimica de todas las muestras de
agua del poblado de Huépari, Sonora, en el periodo
seleccionado no cumple con los limites permisibles
para Cd y Pb establecidos por la NOM-127-SSA1-1994;
y ocasionalmente no se cumple para Cr y Fe. No se ha
detectado explotacion minera intensiva cercana, por lo
que se descarta la posibilidad del motivo de los altos
valores en algunos pardmetros. Para la eliminacién
de dichos metales en el agua, se recomiendan utilizar
cualquiera de los siguientes procesos: 6smosis inversa,
volatilizacion, nanofiltracion, intercambio  idnico,
procesos de adsorcion [9]; pero es importante el analisis
de la eficiencia de cada uno de ellos.

Dentro de los procesos de adsorcion, investigaciones
han determinado el uso de una zeolita natural que sea
sometida a un tratamiento térmico para obtener una
mejor retencion del plomo [10]. Para remover el cromo,
una cascarilla de arroz activada con NaOH [11]. El cadmio
y el plomo, un carbén activado recubierto en caucho
de polisufuro [12]; y para el fierro, se recomienda un
tratamiento por oxidacion con cloro vy filtracion en agua
[13].

La calidad microbiolégica de la mayoria de las
muestras de agua en los diferentes puntos seleccionados
presentaron la presencia de coliformes fecales, por
lo que no cumple con lo establecido por la norma
anteriormente mencionada. Ademas, las condiciones de
los pozos estan mal y se recomienda una reconstruccion
de la infraestructura de los dos pozos, asi como un
mantenimiento constante y rehabilitacion del depésito
de almacenamiento.

Asimismo, se recomienda la instalacién de un sistema
econdémico de potabilizacion de agua, y se establece
la necesidad de realizar un monitoreo periédico anual
de las fuentes de abastecimiento de agua de este
poblado, para la verificacién constante de los parametros
que determinan la calidad del agua, y analizando la
efectividad del sistema de potabilizacion.

Fue gratificante realizar éste proyecto y ahora es
cuestion de que las autoridades tomen cartas en el
asunto y arreglen la problematica.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN BIOCIENCIAS*

Objetivo del Programa: Formar Maestros en Ciencias
con una visién amplia de su area de especialidad y con
capacidad de identificar problemas y procesos basicos
y aplicados en las diferentes disciplinas de las ciencias
bioldgicas, asi como de realizar labores de docencia y
difusién cientifica propias del ejercicio profesional.

PROGRAMA DE DOCTORADO EN BIOCIENCIAS*

Objetivo del Programa: Formar investigadores de la
mas alta calidad académica, capaces de realizar investig-
acion original e independiente, basica y/o aplicada en su
area de su especializacidn, la cual contribuya significativa-
mente a la generacién, innovacién y adaptaciéon de cono-
cimientos cientificos y/o tecnoldgicos.

'

DIVISIGN DE CIENCIAS BIOLOGIAS Y bE LA SALUD

http://www.investigacion.uson.mx/programas-posgrado.ntm

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS*

Objetivo del Pro-
grama: Ofrecer un
marco de formacién
académica especial-
izada a egresados de
Ciencias Bioldgicas,
Quimicos-Bidlogos,
Ingenieria Quimica,
Agrénomo y carreras
afines, formando re-
cursos humanos de excelente nivel, con una preparacién
sélida en diversas areas de la ciencia, que sean capaces de
realizar investigacion original e independiente que repre-
sente avances significativos en el campo de las Ciencias
y Tecnologia de los Alimentos, con mayor énfasis en las
areas de granos y productos acuicolas. Asimismo, brindar-
les un panorama profundizado e integral para que sean
capaces de identificar problemas relevantes en sus areas
de trabajo y generar conocimiento aplicable.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD*

Objetivos del Pro-
grama: Formar recursos
humanos con capacidad
para realizar investiga-
ciones de alto nivel en
el campo de la salud y

'-4
r “#\. | -
A para transmitir sus con-
ocimientos  mediante

actividades docentes y de difusion de resultados, con el
interés de que su formacién tenga un impacto decisivo en
el perfil epidemiolégico poblacional.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

QUIMICO BIOLOGICAS Y DE LA SALUD*

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN OTORRINOLARIN-
GOLOGIA Y CIRUGIA DE CABEZA Y CUELLO

LT Objetivos del  Pro-
grama: Formar personal
altamente calificado en las
areas de quimica, biologia
y ciencias de la salud, con
una vision interdisciplin-
aria, que contribuya a sol-
ventar la problematica de

salud.

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD DE
ENFERMERIA EN CUIDADOS INTENSIVOS*

Objetivos del Programa:
Formar Especialistas de Enfer-
meria en el Cuidado Critico,
competitivos en el ambito
laboral para la asistencia de
pacientes en estado de salud
critico mediante la profun-
dizacion especializada tanto
de conocimientos, habilidades y destrezas clinicas en el
campo, como competencias actitudinales, desarrollando
las competencias profesionales que se requieren para la
atencién del paciente que le permitan alcanzar y man-
tener la maxima capacidad y/o bienestar para preservar la
vida, preveniry limitar discapacidades, utilizando para ello
la metodologia del Proceso de Enfermeria.

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN UROLOGIA

Objetivos del Programa: Formar médicos especial-

i istas competentes en la

especialidad de Urologia,

T considerando en ésta los
& diversas campos discipli-

wf narios del saber médico y
| campos de interrelacion,
para formar profesionistas

i /i capaces de desarrollar una
practica profesional de las

mas alta calidad cientifica, sin perder el sentido humanista
y vocacioén de servicio social y que ademas desarrollen y

asocien a su trabajo de expertos, las actividades de edu-
cacion e investigacion.

¥ 4 A I

Objetivos del Programa:
Formar médicos especialistas
4 competentes en la especialidad
1# ~1 de ORL y CCC, considerando en
4 | ésta los diversas campos dis-
- \ ciplinarios del saber médico y
campos de interrelacion, para
formar profesionistas capaces de desarrollar una practica
profesional de las mas alta calidad cientifica, sin perder
el sentido humanista y vocacidn de servicio social y que
ademds desarrollen y asocien a su trabajo de expertos, las
actividades de educacioén e investigacion.

| m—

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN PSIQUIATRIA

Objetivos del Programa:
Formar médicos especialistas
competentes en la especialidad
de Psiquiatria, considerando en
ésta los diversos campos dis-
ciplinarios del saber médico y
campos de interrelacion, para
formar profesionistas capaces de desarrollar una practica
profesional de las mas alta calidad cientifica, sin perder
el sentido humanista y vocacidn de servicio social y que
ademas desarrollen y asocien a su trabajo de expertos, las
actividades de educacioén e investigacion.

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN
MEDICINA FAMILIAR

Objetivos del Programa: Formar médicos compe-
tentes en la especialidad de
Medicina Familiar, consideran-
do en ésta los diversos campos
disciplinarios del saber médico
y campos de interrelacion, para
formar profesionistas capaces
de desarrollar una practica
profesional de las mas alta calidad cientifica, sin perder
el sentido humanista y vocacidn de servicio social y que
ademads desarrollen y asocien a su trabajo de expertos, las
actividades de educacién e investigacion.
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DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
Rosales y Blvd. Luis Encinas, Edificio 10K Hermosillo,
Sonora, México, C.P. 83000
Tel. (662) 259-21-62 y 259-22-59
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DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

http://www.investigacion.uson.mx/programas-posgrado.ntm

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)*

Objetivo del Programa: Preparar personal para ejercer
labores docentes a nivel Licenciatura, Maestria y de Espe-
cialidad con una alta capacidad innovadora y de trabajo
que le permitan ejercer actividades de investigacion, fa-
miliarizandolo con su metodologia, que participe en solu-
cién de problemas relacionados con la planta productiva
de la regién y del pais y capacitar personal para realizar
estudios de Doctorado en cualquier rama de la Fisica.

PROGRAMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS (FiSICA)*

Objetivo del Programa: Formar recursos humanos de
alto nivel académico que propicien el desarrollo y creacion
del conocimiento cientifico y tecnolégico que contribuya
al desarrollo de la regién, altamente capacitado para
ejercer labores docentes de licenciatura y posgrado y con
una alta preparacion académica y capacidad innovadora,
capaces de generar y trasmitir el conocimiento cientifico;
aptos para crear y desarrollar proyectos y programas de
investigacién. Asimismo, desarrollar programas multidis-
ciplinarios de investigacion cientifica y tecnolégica.

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN CIENCIAS (MATEMATICAS)*

Objetivo del Programa: Formar personal con alto
nivel académico y conocimientos amplios y suficientes
en los contenidos, teorias y métodos de las principales
ramas de la matematica, con habilidades para el estudio
autébnomo y comprensién de los resultados y avances de
la investigacién matematica moderna, capaces de realizar
labores de asesoria y apoyo matematico en proyectos de
investigacion y desarrollo en las distintas disciplinas de
caracter cientifico y tecnolégico, capacitado para realizar
investigacion original e independiente en el campo de las
matemadticas y sus aplicaciones. Asimismo, preparar re-
cursos humanos aptos para realizar labores de docencia
en los niveles universitario y de posgrado, contribuir en el
mejoramiento de los niveles de educacién matematica en
el noroeste de México e impulsar y fortalecer la investig-
acién en matematicas en el noroeste de México.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
CON ESPECIALIDAD EN MATEMATICA EDUCATIVA*

Objetivos del Programa: Formar personal altamente
capacitado para elaborar, conducir y evaluar proyectos
profesionales en Matematica Educativa, que pueda iden-
tificar la problematica del campo generada por la ense-
fanza y el aprendizaje de las matematicas: en el mundo,
en nuestro pais, en nuestra Universidad y en las institucio-

*Posgrados incluidos en el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad de CONACYT
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nes de la region en las que tiene influencia, disefar pro-
puestas de intervencién didactica, con base en un marco
tedrico determinado, aplicar propuestas de intervencién
didactica, tomando en cuenta los elementos tedricos y
metodolégicos de la Matemdtica Educativa, analizar los
resultados de una intervencién didactica, desde una per-
spectiva tedrica evaluar la pertinencia de un proyecto de
intervencion didactica, asi como comunicar por escrito los
resultados de sus trabajos.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN ELECTRONICA*

Objetivos del Programa: Formar recursos humanos
especializados en las diferentes areas de la electrénica, ca-
paces de utilizar sus conocimientos y habilidades para la
solucién de problemas cientificos y tecnolégicos del pais,
a través del planteamiento, disefio y desarrollo de proyec-
tos de investigacion en el campo de la Electrénica.

PROGRAMA DE MAESTRIA* Y
DOCTORADO EN ELECTRONICA

Objetivos del Programa: Formar recursos humanos
especializados en las diferentes areas de la electrénica, ca-
paces de utilizar sus conocimientos y habilidades para la
solucién de problemas cientificos y tecnolégicos del pais,
a través del planteamiento, disefio y desarrollo de proyec-
tos de investigacion en el campo de la Electrénica.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN NANOTECNOLOGIA*

Objetivos del Programa: Formar personal de alto nivel
académico caracterizado por desarrollar una formacion de
excelencia multidisciplinaria en el vasto campo de la Nan-

otecnologia y de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, que
comprenda los estudios bdsicos de la materia, su estruc-
tura intima, su configuracién atémica, propiedades fisi-
cas, quimicas, bioldgicas, mecanicas, magnéticas o elec-
trénicas; generar en los estudiantes un profundo nivel de
competencia en el dominio de las diversas metodologias
analiticas, experimentales y computacionales, para el pro-
cesamiento, sintesis y caracterizacion de los materiales na-
noestructurados; desarrollar y enriquecer una formacion
de competencias docentes a nivel de educacién superiory
de posgrado; vincular la formacién de sus egresados a las
necesidades de desarrollo del sector productivo; y desarr-
ollar investigadores de excelencia y ética, con un alto nivel
de originalidad, independencia y metodologia cientifica.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS GEOLOGIA*

Objetivos del Programa: El objetivo general del pro-
grama es el de formar maestros en ciencias de alto nivel de
calidad y excelencia, capaces de participar en el analisis y
solucién de problemas geoldgicos tradicionales y de fron-
tera, utilizando el método cientifico, y respondiendo con
oportunidad a las necesidades del desarrollo cientifico y
tecnolégico del pais. Ofreciendo un espacio de formacién
de alto nivel académico en torno a la problematica de-
rivada de tres grandes areas de aplicacién de las ciencias
de la tierra como son: los yacimientos minerales, la ge-
ologia regional y la hidrogeologia y geologia ambiental.
Contribuyendo con ello al fortalecimiento de la capacidad
profesional y/o investigativa de los profesionales que des-
empenan en éstas area de conocimiento.

DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Rosales y Blvd. Luis Encinas, Edificio 3K-1

Hermosillo, Sonora, México, C.P. 83000

Tel. (662) 259-21-53 y 259-21-54




NALCENTRO

DIVISION-DE INGENIERIA
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN
CIENCIA DE MATERIALES*

Objetivo del Programa: Formar docentes, investiga-
dores y cuadros profesionales con un alto nivel académico
en el area de la Ciencia de Materiales.

Objetivo del Programa: Formar personal de alto nivel
académico y con autonomia para llevar a cabo en forma
eficiente las actividades de generacion, aplicaciéon y
difusion de conocimiento de frontera en el drea de Ciencia
de Materiales.

PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN
DESARROLLO SUSTENTABLE*

.5n.mx/programas-posgrado.htm

Objetivo del Programa: Formar profesionales con
una perspectiva integral de las areas técnica, administra-
tiva, econdmica, social, ambiental y ética de acuerdo a los
modelos modernos del desarrollo sostenible.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN SUSTENTABILIDAD*

Objetivo del Programa: Coadyuvar con la sociedad en
la transicion hacia estilos de vida mas sustentables, medi-
ante la formacién de profesionistas con una perspectiva
holistica y ética; con los conocimientos y habilidades para
planear, implantar y evaluar intervenciones que conlleven
a prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos e impactos am-
bientales y ocupacionales en el drea de su profesion y/o
desarrollo en beneficio de su comunidad.



PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN
CIENCIAS DE LA INGENIERIA: INGENIERIA QUIMICA*

Objetivo del Programa: Formar académicos y profesio-
nales del mas alto nivel en ingenieria y sus campos afines,
utiles a la sociedad. Promover la practica profesional de
calidad en ingenieria y campos afines. Contribuir a la solu-
cién de problemas nacionales. Realizar investigacion para
generar nuevos conocimientos, métodos y criterios en in-
genieria y sus campos afines. Desarrollar tecnologia.

DIVISION DE INGENIERIA
Rosales y Blvd. Luis Encinas, Edificio 5M

Hermosillo, Sonora, México, C.P. 83000
Tel. (662) 259-21-57

*Posgrados incluidos en el Padrén Nacional de Posgrados
de Calidad de CONACYT

PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA:
INGENIERIA EN SISTEMAS Y TECNOLOGIA*

Objetivo del Programa: Formar recurso humano orien-
tado a entender, analizar y resolver problemas complejos
dentro de organizaciones dedicadas a la produccion de
bienes o servicios.

PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Objetivo del Programa: El objetivo general del pro-
grama es formar personal del més alto nivel académico y
profesional en el campo de la Construccién y la Valuacion,
capaz de realizar investigacion para generar nuevos cono-
cimientos o desarrollos que contribuyan a la solucion de
problemas de interés regional y nacional.
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